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PRESENTACION

n el afo 2022 hemos recuperado buena parte de la actividad nor-

mal de nuestro centro, tras las dificultades causadas por la pan-

demia y el volcan de la Palma. Los proyectos de investigacion han
seguido su curso, mantenido una produccién cientifica elevada en las
mejores revistas de Astrofisica. Muchas de estas publicaciones son rea-
lizadas en el marco de multiples y diversas colaboraciones internaciona-
les que mantiene el IAC. Es remarcable constatar que las seis lineas de
investigacion de nuestro centro de excelencia Severo Ochoa han tenido
avances significativos con resultados de primera linea.

El niumero de investigadores que han realizado observaciones en los
Observatorios de Canarias se acercdé a las cifras de hace anos. También
hemos recuperado los nUmeros de profesores visitantes de otros afos
y las de organizacién de reuniones cientificas. Algunas especialmen-
te numerosas, como la Reunién Cientifica de la Sociedad Espafola de
Astronomia, que congregd a unos 500 asistentes en La Laguna y otras
fueron memorables, en particular, la celebracién de los 25 afios de coo-
peracidn del IAC con la ESA. Es una satisfaccidon que dicha colaboraciéon
haya servido de base para el desarrollo de varios de los experimentos de
entrelazamiento cuantico del Prof. Zeillinger, reconocido este ano con el
Premio Nobel de Fisica.

En el telescopio WHT se ha realizado el comisionado del instrumento
WEAVE, cuyo desarrollo ha supuesto un gran esfuerzo de los paises que
sostienen el grupo de telescopios Isaac Newton (Reino Unido, Paises
Bajos y Espafa) y de otros socios internacionales que también han con-
tribuido a este importante espectréografo multi-fibra. En el Roque de los
Muchachos han comenzado las obras de instalacion de tres nuevos tele-
scopios Cherenkov de 23 m para el futuro CTA, proyecto que tiene como
principales contribuyentes a Japon y Espana. Los telescopios estan ya
fabricados y confiamos en que la instalacion prosiga a buen ritmo. En el
Observatorio del Teide también ha comenzado la instalacion de los tele-
scopios Cherenkov ASTRI (Italia) y el primero de esos nueve telescopios
estd ya en fase de comisionado. Ademas, en este Observatorio se han
instalado los primeros telescopios del proyecto TTT (Espafa), dos tele-
scopios roboéticos de 80 cm que han comenzado su comisionado con
muy buenos resultados. En el proximo ano, otros dos telescopios robé-
ticos de 2 m completaran el proyecto. En los TTT la comunidad nacional
tendra acceso al 25% del tiempo de observacion libre de gastos.
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En nuestras divisiones de Instrumentacién y en IACTEC se ha trabajado
intensamente en varios instrumentos y telescopios. Las pruebas de la
6ptica adaptativa del GTC con estrella natural han concluido satisfac-
toriamente, se ha avanzado en la predptica del instrumento HARMONI
para el 39 m ELT, en desarrollos de subsistemas para varios instrumen-
tos como EMIR, OSIRIS y FRIDA, del GTC, y también de observatorios
espaciales como Plato o Litebird. En el ambito de las tecnologias espa-
ciales se ha completado nuestra segunda camara infrarroja DRAGO-I|
y se avanza en el prototipado de los telescopios espaciales de 22 cm
IACSAT para observacion de la Tierra y del Universo. Ademas, el disefio
del European Solar Telescope, del 4 m New Robotic Telescope y del 3.5
m Small-ELF estan muy avanzados, y pronto cumpliran las condiciones
técnicas para poder iniciar su construccién.

Gracias a los fondos del Plan de Recuperacion Transformacién y Resi-
liencia que el Ministerio de Ciencia e Innovacioén asignd al IAC, este ano
hemos acometido una profunda remodelacidn nuestros laboratorios de
produccidon mecanica, electrdnica, criogénica y, especialmente, dptica.
Durante dos anos, invertiremos el equivalente de las pasadas dos déca-
das. Ya hay nuevos equipamientos en el IAC que nos permiten producir
componentes 6pticos de hasta 50 cmn de tamano y, el ano que viene,
cuando el nuevo Centro de Sistemas Opticos Avanzados esté comple-
tado, alcanzaremos dimensiones tres veces superiores. La administra-
cion del IAC ha tenido que realizar un esfuerzo extra para ejecutar el
PRTR que todos agradecemos. La otra gran aportacién de los fondos
PRTR que ha recibido el IAC, procedente, en este caso, del Ministerio de
Economia, nos ha permitido abordar la redundancia de la comunicaciéon
digital por cable submarino con la isla de la Palma, proyecto que ya se
estd ejecutando.

Junto a los avances cientificos y tecnoldgicos, continua la labor forma-
tiva del IAC en personal investigador, especialmente con la incorpora-
cién de nuevos doctorandos y también con la docencia y direccion de
trabajos de master y grado. El nuevo convenio con la Universidad de la
Laguna potenciara al departamento de Astrofisica y todas estas activi-
dades conjuntas.

En materia de cultura cientifica, divulgacién y comunicacién la activi-
dad ha sido incesante. Vuelven los cursos presenciales para profesorado,
crecemos en seguidores en los medios digitales y ya recuperamos las
visitas de los colegios a nuestros observatorios. Es una alegria consta-
tar que el nuevo Centro de Visitantes del Roque de los Muchachos esta
en plena operacién, recibiendo miles de visitantes cada mes. Desde el
IAC seguiremos trabajando para implementar actualizacionesy mejoras
gue lo hagan un centro singular y Unico en el mundo.

RAFAEL REBOLO
Director del IAC



CONSORCIO PUBLICO IAC

CONSORCIO
PUBLICO

“INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS'

El Consorcio Publico “Instituto de Astrofisica
de Canarias” estd integrado por la Adminis-
tracion del Estado (a través del Ministerio de
Economia y Competitividad ), la Comunidad
Auténoma de Canarias, la Universidad de La
Laguna y el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas.

Esta férmula juridica de consorcio fue una
avanzada solucidén administrativa, consecuen-
cia de un pacto por el que las entidades impli-
cadas, concentrando sus esfuerzos y evitando
duplicidades innecesarias, se comprometie-
ron a unificar objetivos y medios en un Unico
ente, al que dotaron de personalidad juridica
propia. Se trataba de que el IAC fuese un cen-
tro de referencia, no sélo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperacién en materia de
Astrofisica, en los cuales representa a Espana,
sino ademas de ser palanca para el desarrollo
de la Astrofisica en el pais.

Cada uno de estos entes consorciados apor-
ta algo esencial. La Comunidad Auténoma de
Canarias: el suelo y, sobre todo, el cielo de Ca-
narias; la Universidad de La Laguna: el Instituto
Universitario de Astrofisica, germen del propio
IAC; y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas: su experiencia en relaciones cien-

tificas internacionales. La Administraciéon del
Estado a través de el Ministerio de Economia y
Competitividad, por su parte, no sélo contribu-
ye con el mayor porcentaje al presupuesto del
Instituto, sino que, ademas, lo engloba dentro
de sus organismos publicos de investigacion y
lo proyecta en la comunidad cientifica nacio-
nal e internacional.

Especialmente importante es la participacion
internacional. Téngase en cuenta que la ma-
yoria de las instalaciones telescépicas de los
Observatorios del IAC pertenecen a otros or-
ganismos e instituciones de investigacion eu-
ropeas.

La participacion de las instituciones de los di-
versos paises en los Observatorios se realiza
a través del Comité Cientifico Internacional
(CCI). La contrapartida principal que se recibe
por el “cielo de Canarias” es del 20% del tiem-
po de observacién (mas un 5% para progra-
mas cooperativos) en cada uno de los telesco-
pios instalados en los Observatorios del IAC.
Un porcentaje realmente significativo que una
Comisidn para la Asignacion de Tiempo (CAT)
reparte cuidadosamente entre las numerosas
peticiones formuladas por los astrofisicos es-
pafoles.
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El IAC lo integran:

EL INSTITUTO DE ASTROFISICA (La Laguna - Tenerife)

EL OBSERVATORIO DEL TEIDE (Izafa - Tenerife)

EL OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS (Garafia - La Palma)
EL CENTRO DE ASTROFISICA DE LA PALMA (Brefia Baja - La Palma)

Se estructura en areas:

Investigacion

Instrumentaciéon

Ensefianza Superior

Administracion de Servicios Generales

Organos Directivos N° Reuniones
« CONSEJO RECTOR 1
PRESIDENTE

- Ministra de Ciencia e Innovacion

VOCALES

Presidente del Gobierno de Canarias
Representante de la Administracion del Estado
Rector de la Universidad de La Laguna
Presidente del CSIC

Director del IAC

* DIRECTOR
Organos Colegiados: N° Reuniones
- COMISION ASESORA PARA LA INVESTIGACION (CAl) 1
- COMITE DE DIRECCION (CD) 45
- Consejo de Investigadores 1
- Comision de Investigacion 81
- Comision de Ensefianza 7
- Comité de la Biblioteca 1
- COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CClI) 2
SUBCOMITES

- Servicios Comunes Obs. del Teide

- Servicios Comunes Obs. del Roque de los Muchachos

- Calidad Observatorios 2
- COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT)

- Telescopios nocturnos (sala nocturna) 2

- Telescopios solares (sala diurna) 2
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REUNIONES CELEBRADAS

Consejo Rector

El Consejo Rector es el érgano supremo y deci-
sorio del IAC, su maxima autoridad en materia
administrativa y econdmica y a través del cual
ejercen sus competencias en este instituto las
distintas administraciones consorciadas: la Ad-
ministracion General del Estado, actualmente
a través del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
la Comunidad Auténoma de Canarias (CAC), la
Universidad de La Laguna (ULL) y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

La ministra de Ciencia e Innovacion Diana Mo-
rant, presidié, el 28 de julio la reunién anual
del Consejo Rector del Instituto de Astrofisi-
ca de Canarias (IAC) en La Laguna, donde fue
informada sobre la produccién cientifica del
dltimo ano (mas de 600 publicaciones en re-
vistas de alto nivel), los contratos y plazas de
estabilizacién aprobadas en este periodo, asi
como de los nuevos desarrollos tecnoldgicos
que se encuentran en marcha en este centro
de investigacion.

Ademads de la ministra, a esta reunidon también
asistieron Raquel Yotti Alvarez, secretaria Ge-
neral de Investigacion del Ministerio de Cien-
cia e Innovacion; Elena Manez Rodriguez, con-
sejera de Economia, Conocimiento y Empleo
del Gobierno de Canarias, Eloisa del Pino Mtu-
te, presidenta del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas CSIC (por videoconferen-
cia); Anselmo Pestana Padrén, delegado del
Gobierno en Canarias; y Carlos Navarro Marti-
nez, director de la Agencia Canaria de Investi-
gacioén, Innovacion y Sociedad de la Informa-
cion (ACIISI). Por parte del IAC, ademas de su
director, Rafael Rebolo Lépez, han participado
Casiana Munoz-Tunoén, subdirectora del cen-
tro, y Jesus Burgos Martin, administrador Ge-
neral, quienes han informado de la situacién
econdmica, fiscal y del personal del centro, asi
como de los acuerdos y convenios firmados a

N

Consejo Rector del IAC. Crédito: Inés Bonet (IAC).

CONSORCIO PUBLICO IAC

lo largo del uUltimo afio. En esta reunién, tam-
bién se ha presentado la memoria anual del
IAC que recoge la actividad del Centro y los
Observatorios de Canarias; y el Informe Anual
del Comité Cientifico Internacional (CCl).

Durante las declaraciones posteriores a la reu-
nién, la ministra Diana Morant ha reconocido
que el IAC es un centro que “goza de muy bue-
na salud”y ha destacado la aportacion extraor-
dinaria de 9 millones en 2021y de 13 millones en
2022 que el centro ha recibido del Ministerio de
Ciencia e Innovacién gracias al Plan de Recupe-
racion, Transformacioén y Resiliencia.“Estos fon-
dos van a permitir la mejora del equipamiento
vy la instrumentacion de vanguardia. Especial-
mente se va a reforzar el centro para investiga-
ciones opticas avanzadas, que va a hacer posi-
ble un hito histdrico para nuestro pais porque
vamos a ser capaces de desarrollar y fabricar
en el IAC lentes y espejos para grandes tele-
scopios. Estos nuevos laboratorios, han venido
para quedarse y fortalecer nuestros centros de
investigacion y el sistema de ciencia de nues-
tro pais”, ha dicho Morant.

Por su parte, Elena Mafiez se unio a las pala-
bras de reconocimiento por la actividad del
centro, en particular la altisima ejecucién de
los presupuestos y destacod la relevancia de
los adelantos en el IAC para toda la sociedad,
“porque la transferencia de toda esta investi-
gacion de excelencia genera economia y pro-
greso para toda Canarias”, sefialé.

El director del centro, explicé a los medios que
asistieron a las declaraciones posteriores al
Consejo Rector, que el IAC se encuentra refor-
mando todos sus laboratorios, para abordar
nuevos desafios. Estos laboratorios estaran en
marcha a finales del afo que viene, lo que do-
tard al centro de nuevas capacidades en labo-
ratorios de criogenia, mecanica, electrdénica,
sistemas opticos avanzados, comunicaciones
cuanticas con el espacio y de cargas Utiles
para microsatélites. “Conjuntos de capacida-

Izquierda: Llegada de las autoridades a la reunién del Consejo Rector del IAC. Derecha: Asistentes a la reunién del
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Atencién a los Mdios después de la reunién del Consejo
Rector. De izquierda a derecha: Elena Manez, conseje-
ra de Economia, Conocimiento y Empleo del Gobierno
de Canarias, Diana Morant, ministra de Ciencia e Inno-
vacién, y Rafael Rebolo, director del IAC. Crédito: Inés
Bonet (IAC).

des que estamos desarrollando aqui en Ca-
narias - ha destacado Rebolo - y que no son
tan frecuentes en nuestro pais”. Durante esta
intervencion, también mostrd su apoyo al Go-
bierno de Canarias para cualquier propuesta
gue este quiera hacer como sede de la Agen-
cia Espacial Espafiola. “Si el Gobierno de Ca-
narias oferta el territorio canario para la sede
de la Agencia Espacial Espafiola, el IAC estard
detras ayudando en todo lo que pueda”.

Actividad 2022 y Presupuestos 2023

En la reunién se aprobaron las cuentas finales
presentadas por el IAC para el aflo 2021 previa-
mente auditadas por la Intervencién General
del Estado sin salvedades y se informo sobre
la marcha de la ejecucion del presupuesto del
ano 2022 con especial detalle en las actuacio-
nes del Plan de Recuperacién, Transformacién
y Resiliencia. Se aceptd la propuesta de presu-
puesto para el ano 2023, conforme a la previ-
sion del Plan Cuatrienal del IAC, siempre con
sujecion a la disponibilidad final presupuesta-
ria de las dos Administraciones.

Ec

z
2
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Bonet Marquez (IAC).
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Reuniones del Comité Cientifico
Internacional (CCl)

Durante 2022 tuvieron lugar dos reuniones del
CCl:

- La reunién ndmero 87 del CCl se celebrd los
dias 24 y 25 de mayo.

Un nutrido grupo de representantes de
las diversas instituciones que forman par-
te del Comité Cientifico Internacional se
reunio, presencialmente, en la isla de La
Palma, en el parador de Brena Baja, los
pasados 24 y 25 de mayo; a ellos se suma-
ron varios participantes de forma remota a
través de videoconferencia.

En esta reunion del CCl (Comité Cientifico
Internacional) se trataron, entre otros te-
mas, los Ultimos descubrimientos cienti-
ficos logrados desde los Observatorios de
Canarias asi como el estado de los nuevos
proyectos. Ademas, se analizé el progreso
de los Observatorios del IAC, basdndose en
los informes de sus Administradores y de
los Subcomités de Operaciones y de Finan-
zas. Igualmente, se hizo hincapié en el es-
tado actual de recuperacion de la isla tras
la crisis volcanica y en las posibles lineas de
cooperacion para contribuir a la misma.

Se contd con la presencia del presidente
del Cabildo insular, Mariano Hernandez
Zapata, quien clausurd la reunion. En su
intervencion el presidente agradecio la
prolongada colaboracion del IAC y todas
las instituciones usuarias del Observatorio
del Roque de los Muchachos (ORM) con la
sociedad palmera. Asimismo, reconocid
la contribucion desarrollada durante mu-
chos afnos que ha situado a La Palma en
primera linea mundial de la innovacion en

i —

Diana Morant, junto al director del IAC, Rafael Rebolo, y otros asistentes durante su visita al centro. Crédito: Inés



Un instante de la reunién del CCI.

Astrofisica. Por ultimo, agradecié el apoyo
y asesoramiento prestado durante la crisis
volcanica.

- La reuniéon nimero 88 del CCl se celebro
los dias 15y 16 de noviembre.

Los representantes del Comité Cientifico
Internacional de las instituciones presen-
tes en los Observatorios que gestiona el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
se reunieron los dias 15 y 16 de noviembre
en La Laguna. En este encuentro bianual,
gue se celebré en las instalaciones de la
Oficina de Relaciones Internacional de la
Universidad de La Laguna (ULL), se pre-
sentaron los informes que recogen el esta-
do de los nuevos y futuros telescopios en
los Observatorios de Canarias, tales como
las redes de telescopios CTA (Cherenkov
Telescope Array) y ASTRI, y el Thirty Meter
Telescope (TMT). Ademas, se discutieron
diversos aspectos del funcionamiento de
ambos observatorios y se aprobaron los
presupuestos para el proximo ano.

Durante la jornada, la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA) presentd un resumen de los
principales hitos cientificos y tecnoldgicos
de la colaboraciéon con el IAC en los ulti-
mos 25 anos. También se habld del impac-
to de las megaconstelaciones de satélites
en las observaciones astrondmicas, de la
instalacion de detectores de polvo en los
Observatorios de Canarias -fruto de la fir-
ma de un acuerdo con AEMET- y del Plan

CONSORCIO PUBLICO IAC

de Sostenibilidad de los Observatorios, en
particular, de la generacion de energias re-
novables a través de nuevas instalaciones
solares fotovoltaicas.

En esta edicion, los asistentes también
agradecieron el trabajo e implicacion en los
Observatorios de Canarias del Prof. Ennio
Poretti, director del Telescopio Naziona-
le Galileo (TNG) que se jubila tras muchos
anos dedicados a la investigacion astrofisi-
ca.

El Comité Cientifico Internacional (CCl) de
los Observatorios de Canarias es el me-
canismo que tienen las instituciones que
forman parte de los mismos para partici-
par de manera efectiva en la toma de de-
cisiones que afectan a la operacion de los
telescopios.

Participantes de la 88 Reunién del Comité Cientifico In-
ternacional (CCl). Crédito: IAC
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OBSERVATORIO DEL TEIDE (OT)

Superficie: 50 hectareas
Altitud: 2.390 m
Situacioén: Isla de Tenerife (Islas Canarias/Espaia)
Longitud: 16°30'35"” Oeste
Latitud: 28°18'00"” Norte

Diametro Operativo
(cm) INSTRUMENTO PROPIETARIO (afo)
Monitor de seeing automatico (DIMMA) | IAC (E) 2010
Telescopios de microondas
40 Experimento GroundBIRD Colaboracién GroundBIRD * 2019
Univ. Milan (IT)
150 LSPE/STRIP Inst. Fisica Nuclear (IT) 2019
IAC (E)
IAC (E)
Univ. Cambridge (RU)
250 x 2 QUIJOTE | y QUIJOTE 11 Univ. Manchester (RU) 2012y 2014
Inst. Fisica Cantabria (E)
Univ. Cantabria (E)
Telescopios 6pticos e infrarrojos
8 Telescopio EARTHSHINE New Jersey Inst. Technology (EEUU) 2009
34 COAST Open Univ. (RU) 2016
40x2 LCOGT-Teide Node LCOGT Network (EEUU) 2015
40x2 Telescopio MASTER Inst. Sternberg MSU (RU) 2014y 2015
28 );% Red de telescopios épticos (OTA) Sociedad del Telescopio (EEUU) 2015
40 Telescopio PIRATE Open Univ. (RU) 2017
50 Telescopio MONS Univ. Mons (B) 1972
70 Telescopio solar de Torre al Vacio (VTT) | Inst. Kiepenheuer (A) 1989
80 Telescopio IAC-80 IAC (E) 1993
20 Telescopio solar THEMIS CNRS (F) 1996
. Univ. Aarhus (D)
100 Telescopio SONG IAC (E) 2014
100 Telescopio OGS ESA (Intern.) 1996
Univ. Liega (B)
100 Telescopio ARTEMIS-SPECULOOS MIT (EEUU) 2019
IAC (E)
120 x 2 Telescopios robéticos STELLA Inst. Potsdam (A) 2005y 2008
Inst. Kiepenheuer (A)
150 Telescopio solar GREGOR (GT) MPS (A) 2014
Inst. Potsdam (A)
155 '(I'_craclzess)copio infrarrojo Carlos Sanchez IAC (E) 1972

Telescopios Cherenkov

Telescopio ASTRI Inst. N. de Astrofisica (IT) 2022

Instrumentos en el Laboratorio Solar

Univ. Birmingham (RU)

Espectrofotémetro integral MARK-I IAC (E) 1977

Tacoémetro de Fourier GONG-T NSO (EEUU) 1996

Fotometro estelar EAST IAC (E) 2006
Camaras

CILBO ESA (Intern.) 201

AMOS-CI Univ. Bratislava (ES) 2014

A= Alemania; B= Bélgica; D= Dinamarca; E= Espafia; EEUU= Estados Unidos; ES=Eslovaquia; F= Francia;
IT= Italia; J= Japén; K= Korea; RU= Reino Unido; Intern.= Internacional

Colaboracion GroundBIRD: RIKEN Inst. for Advanced Photonics, KEK (High Energy Accelerator Research
Organization), Kyoto Univ., Saitama Univ., Tokyo Univ., NAOJ (National Astronomical Obs. of Japan) (3), Univ.Tohoku
(K); IAC (E).
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OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS MUCHACHOS (ORM)

Superficie: 189 hectareas
Altitud: 2.396 m
Situacién: Isla de La Palma (Islas Canarias/Espaia)
Longitud: 17°52’34" Oeste
Latitud: 28°45'34"” Norte

OBSERVATORIOS DE CANARIAS

Diametro Operativo
) INSTRUMENTO PROPIETARIO (aRo)
20 Monitor de seeing automatico (DIMMA) IAC (E) 2004
g Univ. Niza (F)
30 Monitor de seeing automatico STFC/ING (RU) 2007
(RoboDIMM)
Telescopios 6pticos e infrarrojos
36x16 CLASP Univ. Warwick (RU) 2021
40x16 GOTO Univ. Warwick (RU) 2017
45 DOT Fundacién DOT (PB) 1997
97 Refractor solar (SST) Univ. Estocolmo (S) 2002
100 Telescopio Warwick Univ. Warwick (RU) 2014
100 Telescopio Jacobus Kapteyn (JKT) ISAACR%)(EEUU) 2015
120 Telescopio MERCATOR Inst. Sterrenkunde (B) 2002
Univ. Leuven (B)
200 Telescopio robético Liverpool (LT) Univ. John Moores Liverpool (RU) 2003
250 Telescopio Isaac Newton (INT) :ﬁg ((IIE?)U) 1984
256 Telescopio Nérdico (NOT) Asoc. Cientifica NOTSA (D-FI-N-S-IS) 1989
358 Telescopio Nacional Galileo (TNG) INAF (IT) 1998
420 Telescopio William Herschel (WHT) :ﬁg ((ER)U) 1987
GRANTECAN (E)
1.050 Gran Telescopio CANARIAS (GTC) Univ. Florida (EEUU) 2008

INAOE-UNAM (M)

Telescopios Cherenkov

FRAM Acad. Checa de Ciencias (RCh) 2018
300 FACT Colaboracién FACT * 201
1.700 x 2 MAGIC |y MAGIC I Colaboracién MAGIC ** 2005y 2008
2.300 LST1 Colaboracién LST *** 2018
Camaras

CILBO ESA (Intern.) 20N

AMOS-CI Univ. Bratislava (ES) 2014

12x 4 SuperWASP Univ. Warwick (RU) 2014

A= Australia; B= Bélgica; D= Dinamarca; E= Espafia; EEUU= Estados Unidos; ES=Eslovaquia; F= Francia;
Fl= Finlandia; IS = Islandia; IT= Italia; M= México; N= Noruega; P= Polonia; PB= Paises Bajos;
RCh= Republica Checa; RU= Reino Unido; S= Suecia; T= Tailandia; Intern.= Internacional

# GOTO: Consorcio de universidades del Reino Unido (Armagh, Leicester, Sheffield, Warwick- RU); Univ. Monash (A);
Univ. Turky (F1); NARIT (T).

* Colaboracién FACT: Univ. Wlrzburg, TU Dortmund (A); ETH Zurich; ISDC, Univ. Ginebra (SZ).

** Colaboracion MAGIC: Inst. for Nuclear Research & Nuclear Energy (BU); Croatian MAGIC Consortium
(Rudjer Boskovic Inst., Univ. Rijeka & Univ. Split.) (C); Finnish MAGIC Consortium (Tuorla Obs., Univ. Turku &
Dept. of Physics, Univ. Oulu.) (FI); DESY, Zeuthen, MPI far Physik, Munich, Univ. Wlrzburg, T. Un. Dortmund; (A);
SINP, Kolkata (IN); Univ. Udine & INFN Trieste, INAF, Rome, Univ. Siena & INFN Pisa, Siena, Univ. Padova & INFN
Padova, Univ. Insubria & INFN Milano, Como (IT); Japanese MAGIC Consortium (ICRR, Univ. Tokyo, Tokyo & Division
of Physics & Astronomy, Univ. Kyoto (J); Univ. £t6dzZ (P); CIEMAT, Madrid, IAC, La Laguna, IFAE-BIST & CERES-IEEC,
Univ. Autonoma de Barcelona, ICE-CSIC, Univ. Barcelona, Univ. Complutense, Madrid (E); ETH, Zurich, ISDC, Univ.
Geneva (SZ).

*** Colaboracién LST: CBFP, Rio de Janeiro (BR); CNRS/LAPP, Annecy (F); MPI fur Physik, Munich; Univ. Hamburg;
Univ. Wlrzburg (A); FESB, Univ. Split (C); SINP, Kolhata (IN); INFN Bari, Univ. Padova & INFN Padova, INFN Perugia;
Univ. Siena & IFNF Pisa, Siena; Univ. Udine & IFNF Trieste, Udine (IT); ICRR & Univ. Tokyo, Univ. Kyoto, Univ. Ibaraki,
Univ. Nagoya, Univ. Hiroshima, Univ. Yamagata, Univ. Waseda, Univ. Konan, Univ. Aoyama, Univ. Saitama, Univ.
Kinki, KEK, Tsukuba, RIKEN & Univ. Saitama, Univ.Tokai, Kanagawa, Univ. Tokushima (J3); CIEMAT, Madrid, IAC,
La Laguna, IFAE-BIST, Univ. Autonoma de Barcelona, ICC, Univ. Barcelona, Univ. Complutense, Madrid (E); Univ.
Stockholm (S); ETH, Zurich (SZ).
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laciones con la comunidad cientifica nacional e internacional”. La forma mas directa que

tiene el Instituto de actuar en tal sentido es facilitando el uso de tiempo de observaciéon
disponible en cada uno de los telescopios instalados en los Observatorios de Canarias. La asig-
nacion de tiempo de observacion se realiza a través de la “Comisién de Asignacion de Tiem-
po” (CAT), constituido por astrofisicos de probada cualificaciéon, que se adscribe a las listas de
candidatos elegibles segln sus campos de investigacion. Las normas sobre su composicién y
funcionamiento las fija el Consejo Rector del IAC.

E ntre los objetivos del IAC figura “promover la investigaciéon astrofisica” y “fomentar las re-

El Presidente del CAT continlUa actuando en delegacion del Director del IAC. Ademas hay un
representante del Comité Cientifico Internacional (CCl).

Cada uno de los tres Paneles de la nueva composicién esta formado por un Comisionado, un
Vice-comisionado, un representante de la Subdireccién General de Promocién e Infraestructu-
ras Tecnoldgicas y Grandes Instalaciones del Ministerio de Educacién y Ciencia, en relacién con
el Programa de Mejora y Acceso a Grandes Instalaciones y tres vocales y especializados en un
campo especifico de la Astrofisica: el Panel de Galaxias y Cosmologia (GACOS), el de Galaxias
y Estrellas (GAES) y el de Estrellas y Planetas (ESPLA). El cometido de estos Paneles es reu-
nirse para estudiar las propuestas de su especialidad, pre-evaluar las solicitudes y hacer llegar
sus informes cientificos al Presidente y Vicepresidente del CAT, por medio de sus respectivos
Comisionados y Vice-comisionados, con el propésito de facilitarles su labor. Los tres Paneles se
relnen simultdneamente durante dos dias consecutivos y los seis Comisionados y Vice-comi-
sionados se rednen a continuacién con el Presidente y Vice-presidente durante dos dias mas.

Los miembros del CAT no permanecen en él mas de 4 evaluaciones consecutivas (2 anos). Al
final de cada reunién semestral evaluadora se nombra el vocal correspondiente a la plaza que
ha quedado vacante, de tal manera que vayan renovandose los vocales de uno en uno.
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SALA NOCTURNA

El CAT, en la sala nocturna, para los telescopios nocturnos, se reunidé en dos ocasiones y asistie-
ron a las reuniones:

23-26 de mayo - telematica (1)
21-24 de noviembre (2)

Presidenta Maria Rosa Zapatero Osorio (CAB, CSIC-INTA) (1y 2)
Vicepresidente Ignacio Trujillo Cabrera (IAC) (1y 2)

PANEL |; GALAXIAS Y COSMOLOGIA (GACOS)
Comisionado Javier Roman Garcia (IAC) (1y 2)
Vice-comisionado Mireia Montes (STSci) (1y 2)

Vocales Michael Beasley (Swinburne) (1y 2)
Laura Sanchez Menguiano (Univ. Granada) (1y 2)
Alberto Dominguez (UCM) (1y 2)

PANEL Il; GALAXIAS Y ESTRELLAS (GAES)

Comisionado Carme Gallart Gallart (IAC) (1)
Sergio Simoén Diaz (I1AC) (2)
Vice-comisionado Sergio Simoén Diaz (IAC) (1)
Jorge Sanz Forcada (CAB, CSIC-INTA) (2)

Vocales Rainer Schadel (I1AA) (1y 2)
Manuel Linares (UPC) (1y 2)
Jorge Sanz Forcada (CAB, CSIC-INTA (1)
Stefan Geier (IAC-GRANTECAN) (2)

PANEL Ill; ESTRELLAS Y PLANETAS (ESPLA)

Comisionado  CGuillem Anglada Escude (ICE) (1y 2)

Vice-comisionado Hugo Tabernero (CAB, CSIC-INTA) (1)
M. Cruz Galvez Ortiz (CAB, CSIC-INTA) (2)

Vocales José Luis Ortiz (IAA) (1y 2)
Juan Carlos Morales (ICE) (1y 2)
Alvaro Alvarez -Candal (Univ. Alicante) (1y 2)
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SALA DIURNA

El CAT, en la sala diurna, distribuy6 el tiempo de observacion de los telescopios solares. Se reu-
nié en dos ocasiones y los participantes fueron:

27 de febrero (1)
6 de junio (2)

Presidente M. JesUs Martinez Gonzélez (IAC) (1y 2)
Vocal del IAC  Sara Esteban Pozuelo (IAC) (1y 2)

Vocales de la Comunidad Nacional David Orozco Suarez (IAA) (1)
Jaume Terradas (Univ. Islas Baleares) (1y 2)

Vocal Comité Cientifico Jaime de la Cruz Rodriguez (Univ. de Estocolmo, Sue-
Internacional cia) (1y 2)

NOTA: Las resoluciones del CAT, con las propuestas seleccionadas, aparecen detallados en las
siguientes direcciones electrénicas:

- telescopios solares: http://www.iac.es/cat/pages/cat-solar/es/introducciasup3n.php

- telescopios nocturnos: http:/AMww.iac.es/cat/pages/cat-nocturno/es/presentacion.php

por lo que para evitar repeticiones no se incluirdn en esta Memoria.
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RATIOS DE SOBREPETICION PARA EL TIEMPO ESPANOL
EN LOS TELESCOPIOS NOCTURNOS DEL OT Y DEL ORM

El Telescopio WHT no se ofrecidé a la comunidad en estos dos semestres en preparacion para la
llegada del instrumento WEAVE.

El ratio de sobrepeticion expresa el nUmero de noches solicitadas por cada noche concedida.

1.121,3 noches solicitadas en los telescopios
nocturnos del ORMy OT

44%

56%

Bconcedidas Ddenegadas

Ratio de sobrepeticion 1,8 (180%)

148,7 noches solicitadas en el
telescopio LT (ORM)

22%

Bconcedidas DOdenegadas

Ratio de sobrepeticion: 4,5 (450%)

125,5 noches solicitadas en el
telescopio WHT (ORM)

100%

Bconcedidas Odenegadas

126,5 noches solicitadas en el
telescopio TNG (ORM)

41%

59%

Bconcedidas DOdenegadas

Ratio de sobrepeticion: 2,4 (240%)

181,1 noches solicitadas en el
telescopio INT (ORM)

39%
61%

Bconcedidas DOdenegadas

Ratio de sobrepeticion: 1,6 (160%)

52,5 noches solicitadas en el
telescopio MERCATOR (ORM)

1%

99%

Bconcedidas Odenegadas

Ratio de sobrepeticion: 1 (100%)
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45%

103 noches solicitadas en el
telescopio NOT (ORM)

55%

Bconcedidas DOdenegadas

Ratio de sobrepeticion: 1,8 (180%)

372,3 noches solicitadas en el
telescopio GTC (ORM)

32%

68%

Bconcedidas Odenegadas

Ratio de sobrepeticion 1,5 (150%)

46%

131,2 noches solicitadas en el
telescopio STELLA (OT)

54%

Bconcedidas Odenegadas

Ratio de sobrepeticion 1,8 (180%)
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| asesoramiento para la elaboracion y tra-

mitacion de convenios se ofrece desde la

Administraciéon de Servicios Generales,
asegurando que cumplan con lo previsto por
toda la normativa que es de aplicacion, y que
tengan los contenidos minimos como para
adquirir la naturaleza juridica que se desea.
Asimismo, se ofrece el asesoramiento necesa-
rio para garantizar que los derechos y obliga-
ciones del IAC en el acuerdo se corresponden
con el propdsito a perseguir. Posteriormente,
con la conformidad del CD, o una vez se han
implementado las propuestas de mejora per-
tinentes, se tramita el documento para la ob-
tencion de las correspondientes autorizacio-
nes previas a su firma, y posterior publicacion.

En total, se han firmado 26 acuerdos de di-
ferente tipologia a fecha de 31 de diciembre
y gestionado una decena de convenios mas
gue no han finalizado su tramitacién en 2022.
Ademas, se ha tramitado un modelo normali-
zado de convenio para la cooperacién educa-
tiva con Universidades nacionales que ha per-

mitido una gestion mas agil de las relaciones
en la colaboracién con este tipo de entidades.

A finales del aflo 2022 se ha aprobado en Co-
mité de Direccidn el procedimiento revisado
de conveniosy su flujograma, en el que se han
incluido todos los procesos de autorizaciones
gue recoge la diferente normativa de aplica-
cidny que habia sufrido modificaciones desde
el ultimo procedimiento aprobado. Se ha in-
cluido también documentacion complemen-
taria que sirva de apoyo para la tramitacién y
seguimiento de las actuaciones previstas en
los convenios, asi como una guia para enten-
der mejor los diferentes tipos que suscribe el
IAC.

A continuacién, se relacionan los Convenios
mas relevantes firmados con entrada en vigor
a lo largo 2022, nacionales e internacionales,
tanto Acuerdos Marco, como Convenios al am-
paro de la Ley 40/2015, de 1 de junio, de Régi-
men Juridico del Sector Publico, y al amparo
de la Ley 25/2014, de 27 de noviembre, de Tra-
tados y otros Acuerdos Internacionales.

Convenios Régimen juridico de
firmados aplicacion
Ley Ley
° 40/2015 | 25/2014 | Otros
£
€ | Internacional 1 1 10
<
Nacional 13 (o] 3

Tipologia de los convenios firmados en 2022 segtn el
régimen juridico de aplicacion y ambito de los mis-

mos.

En 2022 se firmaron un total de 26 convenios/acuerdos de diferente tipologia.

Difusion conocimientos astrondmicos
Promover la investigacion astrofisica
Desarrollo y transferencia de tecnologia

Colaboracién ensefianza

Admon. de las instalaciones astrondmicas
Fomento relaciones comunidad

Institucionales/ Estratégicos

Capacitacion de personal cientifico-técnico 1

2
2
4
8
4
3
2

Tipologia de los convenios firmados en
colaboracion.
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ACUERDOS

INTERNACIONALES

* Acuerdo Marco sobre la prérroga del acuer-
do de intercambio académico entre el Insti-
tute for Cosmic Research, University of Tokyo
y el IAC.

* Acuerdo Marco para fomentar diversas ac-
tividades y promover asi las colaboraciones
académicas internacionales entre Riken Cen-
ter for Advanced Photonics y el IAC.

* Modificaciéon del acuerdo para anadir la
Universidad de Warwick entre U. Cambrid-
ge, Exeter, U. Geneva, NOVA, U.Upssala, CCA,
U.Princeton, U. Oxford, U. Belfast, U. Warwick
y el IAC, para las mejoras y el funcionamiento
del INT de 2.5 m.

« Convenio entre el Vetenskapsradet Stoc-
kholm, la Stockholms Universitet Estocolmo
y el IAC sobre la operacién del Telescopio So-
lar Sueco en el ORM, La Palma.Este convenio,
gue comenzdé su tramitacién en el ano 2020
se ha formalizado en junio de este afio aunan-
do esfuerzos por las instituciones firmantes.

* Acuerdo Marco para desarrollar colabora-
ciones cientificas y técnicas en astronomia
entre el Main Astronomical Observatory, Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine y el
IAC.

NACIONALES

» Convenio entre AEMET y el IAC para facilitar
la operacién de los Observatorios del Teide,
del Roque de los Muchachos y Atmosférico
de Izana.

El director del IAC, Rafael Rebolo firmando el convenio
con AEMET.

» Convenio entre el IAC y el Ayuntamiento de
Santiago del Teide en materia de regulacién
luminica y difusién de la Astronomia.

» Convenio entre el IAC y Light Bridges, SL
para el desarrollo del proyecto de doctorado
industrial destinado a la realizacién de la te-
sis doctoral “Habitable Earth-like planets with
ESPRESSO and NIRPS".

* Convenio entre RED.ES y el IAC para coor-
dinar el establecimiento, puesta en servicio y
explotacién de infraestructuras de comunica-
ciones 6pticas financiadas con el Plan de Re-
cuperacion.

» Convenio para la cooperacién educativa en-
tre el IACy la UCM para la realizacién de prac-
ticas externas curriculares.

« Convenio entre CSIC-1AA, INTA, UPM, UVEG
y el IAC para la constitucién de la Red Espa-
fola de Fisica Solar Aeroespacial.

« Convenio entre el IAC y D-ORBIT SPA para
las actividades de demostracién y validacién
de la cdmara infrarroja DRAGO-2.

Jugadores del Lenovo Tenerife con las nuevas equipaciones inspiradas en el cielo de Canarias en el Observatorio
del Teide.
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* Convenio entre el IAC y CT Ingenieros AAl, ks L
“ LT >y Fundacion
SL para el “Desarrollo de un disefio de esta- —(’L A Jesus Serr:
cién terrestre transportable de comunicacio- A o
nes con encriptacién cuantica” en IACTEC.

* Convenio para la cooperacién educativa en- )
tre el IAC y la Universidad de Murcia para la iy
realizacién de practicas externas curriculares.

* Convenio entre el IAC y el Ayuntamiento de
Mogdan en materia de regulacién luminica.

* Convenio entre el IAC y Cantera Base 1939
Canarias SAD para la difusién de la astrono-
mia. - oA
« Adenda de prérroga del convenio para la Los directores de la Fundacién Jesus Serra y del IAC

mejora de los instrumentos OSIRIS, EMIR y tras la firma del convenio.
FRIDA en el telescopio GTC.

eanis SeTTR

* Convenio entre la Fundacién JesuUs Serra y
el IAC para la colaboracién en el programa de
investigadores visitantes “Fundaciéon Jesus
Serra”.

De izquierda a derecha los investigadores visitantes de
a través del Convenio con la Fundacién Jesus Serra del
Norbert Langer (Alemania), Diego Blas (Reino Unido) y
Vyacheslav Lukin (EEUU).
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de Canarias, estan agrupadas y dependen de la Subdireccion del IAC (decidido en el

Consejo Rector de junio de 2015). De esta manera se asegura la sinergia entre ellas,
una gestién activa de los acuerdos internacionales y la coordinacién entre ambos Obser-
vatorios, Ademas se optimiza el trabajo de las diferentes unidades de apoyo a las activida-
des en La Palma y Tenerife.

Todas las unidades directamente relacionadas con la operacién de los Observatorios

Las unidades dependientes de la Subdireccién son las que se detallan a continuacion.

- Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM) + Centro de Astrofisica de
La Palma (CALP)

- Observatorio del Teide (OT)

- Operaciones de las Instalaciones Telescdpicas

- Caracterizacion de los Observatorios de Canarias

- Mantenimiento Instrumental

- Oficina Técnica para la Proteccion del Cielo (OTPC)
- Servicios Informaticos comunes (Sl)

~ SUBDIRECCION |

—Lo [

| Mantenimiento Givil |— —{ Mantenimiento Civil |

[ INSTALACIONES TELESCOPICAS || | CARACTERIZACION OBSERVATORIOS

OFICINA TECNICA PROTECCION CIELO |

I SERVICIOS INFORMATICOS

—| Grupo de Sistemas y Comunicaciones |

——{ Grupo de Desarrollo y WEB |

—— Grupo de Operaciones y CAU |
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El IAC juega un papel clave garantizando la ex-
celencia de los OOCC, no sdlo a nivel cientifico;
también en el despliegue de inversiones tec-
nolégicas y técnicas que aseguran una explo-
tacion exitosa de los mismos y una operacién
ininterrumpida los 365 dias del afo.

Actualmente los OCAN albergan numerosos
telescopios e instrumentos, constituyendo el
grupo de instalaciones para astrofisica noctur-
na y solar, visible e infrarroja, mas importante
en los territorios de la Unién Europea (UE) y la
mayor coleccion de telescopios multinacio-
nales en todo el mundo. Otros experimentos
para Astrofisica de Altas Energias y el estudio
del Fondo Césmico de Microondas completan
la bateria de instalaciones disponibles.

Los OCAN albergan el mayor telescopio Opti-
co-IR de Mundo, el Gran Telescopio Canarias
(GTC), de 10,4 m de espejo primario. Ademas,
dos telescopios Cherenkov (MAGIC | y MAGIC
I1) actualmente operativos, y cuya exploracion
cientifica serd ampliamente reforzada por la
red de telescopios Cherenkov Telescope Array
(CTA) en el Hemisferio Norte. CTA constituira
el mayor y mas sensible observatorio de rayos
gamma de alta energia. El Proyecto consta de
4 telescopios Cherenkov de 23 m (Large-Sized
Telescopes, LST) y 15 de 12 m (Medium-Sized
Telescopes, MST). El primer LST se inauguré en
2018 y los otros 3 estan en fase de construc-
cion. Por su parte, el Observatorio del Teide
acoge también un ambicioso experimento
para el estudio del Fondo Cdésmico de Mi-
croondas (QUIJOTE) y diversos instrumentos
empleados en el Laboratorio Solar. Entre las
instalaciones solares destacan el telescopio
de 1,5 m GREGOR (situado en el OT) y la To-
rre Solar Sueca, de 1 m, en el ORM, ademas del
futuro telescopio solar europeo (EST) de clase
4 m que se instalara en La Palma. A todo ello,
debemos afadir los instrumentos de monito-

rizacion automatica, dedicados estos ultimos
a la cuantificacién y proteccion de la calidad
de los cielos canarios.

La vocacién de colaboracién cientifica esta en
los fundamentos originarios del IAC y la am-
plia y variada presencia de instituciones inter-
nacionales en los Observatorios de Canarias es
una prueba irrefutable de ello. Estas institucio-
nes internacionales usuarias de los observato-
rios son propietarias de la mayoria de las insta-
laciones telescopicas. Siguiendo las directrices
establecidas en los convenios internacionales
firmados para formalizar dicha colaboracién
cientifica, se creé un Comité Cientifico Inter-
nacional (CCl) que coordina las actuaciones
de las diferentes instituciones usuarias y que
entre sus principales funciones tiene la asig-
nacién del 20% del tiempo de observacion
gue estas instituciones internacionales deben
ceder como contraprestacion por la cesidon de
territorio donde se localizan.

La organizaciéon detallada, planificacion y fun-
cionamiento cotidiano se articula a través de
diferentes comisiones y comités. Se listan a
continuacion algunos de ellos de especial re-
levancia.

Comités oficiales relacionados con los
Observatorios:
- Comité Cientifico Internacional (CCl)

- SUCOSIP (CCI) + Subcommitte Site Proper-
ties CClI

- Laser Working Group (SUCOSIP/CCI)

- Comité de Servicios Comunes del Observa-
torio del Roque de los Muchachos

- Comité de Servicios Comunes del Observa-
torio del Teide

- Grupo de Trabajo Observatorio Sostenible
- Comité de Seguridad ORM
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OBSERVATORIOS DE CANARIAS (OCAN)

- Comité Internacional de lluminacién (CIE)
- Comité de Alto nivel Acuerdo IAC-AEMET

Los Observatorios de Canarias (OCAN), ad-
ministrados por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) estdn catalogados como In-
fraestructuras Cientificas y Técnicas Singula-
res (ICTS). En los dos emplazamientos que lo
conforman, el Observatorio del Roque de los
Muchachos (ORM, La Palma) y el Observatorio
del Teide (OT, Tenerife), ambos a unos 2400 m
de altitud, colaboran mas de 75 instituciones
cientificas de 25 paises.

Ambos Observatorios, como uno sélo, bajo la
denominacién de Observatorios de Canarias
(OCAN), forman parte del mapa nacional de
Instalaciones Cientificas y Técnicas Singulares
(ICTS), como parte integrante de la Red de In-
fraestructuras de Astronomia. Esto es asi des-
de la primera convocatoria en el ano 2007.

La excelente calidad astrondmica del cielo de
Canarias, perfectamente caracterizado y pro-
tegida por Ley, hace de los Observatorios del

IAC una “reserva astronémica”, abierta a la co-
munidad cientifica internacional desde 1979
mediante la firma de los Acuerdos de Coope-
racidon en materia de Astrofisica.

Los Acuerdos Internacionales de Astrofisica
confieren a la participacién espafola unas
caracteristicas singulares y un marco de co-
laboracién con organizaciones cientifico-téc-
nicas facilitando, entre otros aspectos, atraer
notables inversiones a los observatorios; man-
tener en funcionamiento unas instalaciones
de primer orden; reservar para la comunidad
astrofisica espafiola un porcentaje del tiempo
de observacién mas un 5% adicional para pro-
gramas cooperativos, lo que supone un retor-
Nno mucho mas que proporcional a la inversion
espanola; y desarrollar en Canarias tecnologia
avanzada de calidad, con una intensa promo-
cion de la industria de la ciencia, posicionan-
dola de manera estratégica para la construc-
cion de la nueva generacion de telescopios en
los principales observatorios del mundo.

Panoramicas del Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM), arriba, y del Observatorio del Teide (OT) abajo.
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Financiaciéon

Si bien los Observatorios disponen de numero-
sas infraestructuras de apoyo a la observacion,
la creciente demanda de nuevas instalaciones,
unida a la alta competencia por consolidar a
los OCAN como punto de emplazamiento de
referencia mundial en el hemisferio norte, han
propiciado la elaboraciéon de un Plan Estraté-
gico 2017-2021 (prorrogado hasta 2023) con 3
objetivos estratégicos:

Liderazgo

Asegurar el
liderazgo de los

Observatorios
para la préxima
década.

Innovacion Internacionalizacion

Para ello se han priorizado inversiones estraté-
gicas en las siguientes actuaciones clave:

- INSTRUMENTACION AVANZADA PARA INS-
TALACIONES TELESCOPICAS

- MEJORA EN OPERACIONES TELESCOPI-
CAS Y PROGRAMAS DE OBSERVACION

- GRANDES INFRAESTRUCTURAS DE
VESTIGACION

- SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS TECNI-
CAS ESTRATEGICAS DE APOYO A LA EX-
PLOTACION CIENTIFICA DE LOS OBSERVA-
TORIO DE CANARIAS

Estas actuaciones se desagregan en 20 ac-
ciones prioritarias, incluyendo inversiones en
infraestructuras Unicas o excepcionales en su
género, por valor préximo a los 30 millones de

IN-

Plan Estratégico de los OOCC (2017-2021)
PROCESO DE EVALUACION INTERNACIONAL

MAPA DE
INFRAESTRUCTURAS
CIENTIFICAS

Y TECNICAS
SINGULARES

(ICTS)

» Fecha prevista para la firma d

SUBDIRECCION

euros, cuya importancia y caracter estratégi-
co justifica que su uso esté abierto a todo el
colectivo de I+D+i. Los OCAN dependen in-
defectiblemente del adecuado respaldo de
Servicios e Infraestructuras Técnicas Estraté-
gicas que desarrolla el Plan Estratégico. Cum-
plir con estas necesidades técnicas garantiza
sSu reconocimiento como parte de la élite de
la astronomia mundial y apalanca su impacto
socio-econdmico. Por un lado, estos prestigio-
sos emplazamientos de investigacion astrofi-
sica abren la puerta a nuevas inversiones en
instalaciones telescdpicas clave para el sector
astrofisico, reportando beneficios directos a
empresas de diversos ambitos, incluyendo
aqguellas de ingenieria especializada, de me-
canizado de precisidn de grandes y pequefas
dimensiones, empresas de caldereria y pun-
teados de precisién y empresas de desarrollo
y construccion de circuitos electrénicos, sof-
tware especializado, entre otras. Los benefi-
cios son directos para todas ellas ya que debe-
ran incorporar técnicas y recursos especificos
para los nuevos proyectos incluyendo nuevos
desarrollos en aspecto clave como: grandes
estructuras mecanicas para telescopios gi-
gantes, electrénica ultra-rapida y de bajo rui-
do para cadmaras, integracion de mecanica y
electrénica en esas cdmaras, sistemas de con-
trol, sistemas auxiliares, espejos, etc.

Los OCAM pueden acceder a financiaciéon FE-
DER para desarrollar inversiones estratégicas
gracias a su inclusién en el Mapa nacional de
ICTS. Las ICTS son grandes instalaciones, de
titularidad publica, que se caracterizan por
ser Unicas en su género y por estar abiertas a
usuarios de toda la comunidad cientifico-tec-
noldgica e industrial del sector publicoy priva-
do. Son instalaciones complejas, de coste de
construccidn y operacion elevado, que impli-
can desarrollos tecnoldgicos especificos y la
utilizacion de tecnologia de vanguardia y que

MAPA DE
INFRAESTRUCTURAS
CIENTIFICAS

Y TECNICAS

SINGULARES
(ICTS)
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requieren de una masa critica de cientificos y tecnélogos. Las imagenes siguientes resumen la
situaciéon de financiacién aprobada

El IAC continUda ejecutando el Proyecto INSIDE-OOCC cuyo presupuesto total asciende a 8,139
M€, con fecha de finalizacién 30 de junio de 2023.

Debido a diferentes circunstancias sobrevenidas, algunas de las actuaciones de este convenio
no se completaran al 100%, existiendo la posibilidad de ser completadas en una segunda fase
del mismo.

Por otra parte, y con vinculacién al Plan Estratégico de los OCAN 2021-2024, se ha aprobado el
Proyecto IMPACTT-OCAN con fondos del PRTR, por un valor de 4,250 M€ con una cofinanciaciéon

del 10%, y que plantea las sub-actuaciones que se muestran en la siguiente tabla:

Actuacién / Subactuacién Presup. (k€) Periodo
ACT1.- CONSTRUCCION DEL OBSERVATORIO NORTE DEL
CHERENKOV TELESCOPE ARRAY (CTAN) 250 2021- 2023
ACT-2 EUROPEAN SOLAR TELESCOPE (EST) 2.500 2021- 2023
ACT4.- NEW THECNOLOGY HYBRID OPTICAL TELESCOPE
(SAMLL-ELF) 700 2021- 2023
ACT7.- AN ATLAS NODE AT OT FOR PLANETARY DEFENSE 200 2021- 2023
ACTS8.- UPGRADE OF THE COSMIC MICROWAVE
BACKGROUND 600 2021- 2023

Total general 4250

Por otra parte, la poblacién de Canarias esta
imbuida de la importancia que tienen los Ob-
servatorios y sus instalaciones presentes y fu-
turas. La difusién de la Ley del Cielo ha sen-
sibilizado especialmente a los habitantes de
las islas de La Palma y Tenerife, que no sélo
aprecian y valoran el cielo que poseen sino
gue ademas asumen la importancia de cui-
darlo. El Plan actual contribuira especialmen-
te a la labor de sensibilizacién de residentes y
visitantes de las Islas acerca de esta reserva
astrondmica, acercandoles la ciencia realizada
en ambos Observatorios a la vez que se desta-
ca laimportancia de preservar las condiciones
excepcionales de este patrimonio natural.

El progreso tecnolégico,y en concreto la ilumi-
nacion artificial de las areas urbanas, hace que
sea cada vez mas dificil observar un cielo noc-
turno nitido. La poluciéon luminica y la interfe-
rencia de sefales de radio estan poniendo en
peligro emplazamientos que fueron elegidos
en su dia para albergar los observatorios astro-
némicos Mmas sofisticados por lo favorable de
su ubicacioén. En los ultimos tiempos, la inter-
ferencia visual de las megaconstelaciones de
satélites artificiales en orbita terrestre baja ha
anadido otro impacto negativo considerable a
la observacion del cielo nocturno.

La Unién Astrondmica Internacional (IAU),
junto con la Oficina de Naciones Unidas para
Asuntos del Espacio Exterior (UNOOSA) y el
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Gobierno de Espana promovieron una con-
ferencia titulada “Cielos oscuros y silenciosos
para la ciencia y la sociedad”, que tenia pre-
visto organizar el Instituto (IAC) en octubre de
2020, finalmente, la pandemia obligd a cele-
brar el evento en linea.

El éxito de este taller en linea superd con cre-
ces las expectativas, con mas de 950 partici-
pantes registrados de todo el mundo y entre
250 y 380 asistentes en cada uno de los cinco
dias del evento.

La redaccion del informe estuvo a cargo de
cinco grupos de trabajo formados por exper-
tos de renombre internacional en diferentes
campos y se puso de antemano a disposi-
cion de los participantes del taller. Los grupos
de trabajo revisaron el texto incorporando el
gran ndmero de comentarios y sugerencias
gue los participantes remitieron por escrito.
El documento final constituye el informe mas
completo y actualizado hasta la fecha sobre
la proteccién de los cielos oscuros y silencio-
sos. El Comité Ejecutivo de la IAU aprobd el
resumen ejecutivo del documento (llamado
documento de sesidon o CRP, por sus siglas en
inglés, en la jerga de la COPUOS) el 5 de enero
de 2021. El CRP tiene como objetivo informar
y concienciar sobre el creciente riesgo de una
grave degradacion de las observaciones astro-
némicas a los representantes de alto nivel de



las 95 naciones de la ONU que pertenecen a la
COPUOS.

El CRP incluye medidas de mitigacion y re-
comendaciones especificas para contener y
reducir el impacto negativo de todos los de-
sarrollos tecnoldgicos mencionados. El docu-
mento, firmado por Chile, Etiopia, Jordania,
Eslovaquia, Espanay la Unidén Astrondmica In-
ternacional se presentd al Subcomité Cientifi-
coy Técnico (STSC, por sus siglas en inglés) de
la COPUOS en abril de 2021. Muchas delega-
ciones del STSC apoyaron sin reservas las re-
comendaciones y el comité aprobd la siguien-
te conclusion:

“El Subcomité alentd a la Oficina para Asun-
tos del Espacio Exterior a dialogar con todas
las partes interesadas pertinentes, como la
IAU y otras, sobre el tema de los cielos oscu-
ros y silenciosos, ya que guarda relacién con
el mandato del Comité y sus subcomités, y a
presentar el debate, incluidas las acciones y
resultados que permitan proseguir el analisis
de este tema, para que el Subcomité lo exa-
mine durante su 592 sesién, en 2022. A este
respecto, la conferencia sobre cielos oscuros
y silenciosos para la ciencia y la sociedad que
organizara la UNOOSA junto con el gobierno
de Espafa y la IAU, prevista para octubre de
2021, podria proporcionar aportaciones para
un debate sobre oportunidades de coopera-
cion internacional”.

A pesar del evento del Volcan de La Palma,
la reunion se celebrd en octubre de 2021 en
modo virtual para debatir y acordar estrate-
gias de puesta en practica de las recomen-
daciones. La IAU y la COPUOS expresaron su
gratitud al Gobierno espanol y al Instituto de
Astrofisica de Canarias por prestarse a alber-
gar y organizar la conferencia.

La IAU y la UNOOSA junto a los gobiernos, el
de Espafna en particular, trataran ahora coémo
proceder, incluida la posibilidad de mas inter-
venciones, en las proximas reuniones del Sub-
comité Juridico y de la COPUQOS en 2022.

La calidad del cielo de los Observatorios tiene
que protegerse continuamente con iniciati-
vas legislativas y de concienciacién en todos
los ambitos, local, nacional e internacional. En
2019, el Estado Espanol respondidé a la pro-
puesta de Naciones Unidas de organizar un
congreso Internacional sobre Cielos Oscuros
y Silenciosos y le dio el cometido al IAC, que
desde entonces lleva una labor muy activa
junto a la IAU y UNOOSA (United Nations Offi-
ce for Outer Space Affairs);

SUBDIRECCION

* En octubre de 2020 el IAC organizé un wor-
kshop de cinco dias sobre el tema. Participa-
ron 1.000 personas y se discutieron las ame-
nazas para la proteccién del cielo, la contami-
nacién luminica y las nuevas mega-constela-
ciones de satélites.

» Se elaboré un primer documento analizan-
do los peligros y las posibles soluciones que
fue presentado en UNOOSA en febrero de
2021 logrando apoyo politico.

* Octubre de 2021 se celebré Dark&Quiet Sk-
yes |l y se elaboré un segundo un documen-
to cientifico-técnico en el que se concretan
las recomendaciones propuestas en 2020.
Fue discutido en el Comité Cientifico Técnico
(STSC) de UNOOSA en febrero de 2022. Para
ello se ha contado con la colaboracién de la
delegacién permanente del MAEC en Viena
de la que somos miembros.

* Se ha realizado una declaracién en defensa
del cielo oscuro firmada por Espafia, Chile y
otros paises, y se ha incluido en la agenda de
la COPUOS del afno 2023.

Otra accioén relacionada: en octubre 2022, visi-
ta oficial de la Embajadora de Espafa en Na-
ciones Unidas en Viena y del presidente del
Comité Cientifico Técnico de COPUOS.

Los OCAN han vuelto a optar a financiaciéon
dentro de las ICTS. El Plan Estratégico 2021-
2024 ha sido aprobado por la Subdireccion Ge-
neral de ICTS. El Plan cuenta con un total de 27
acciones estratégicas, estando 12 de ellas foca-
lizadas en viabilizar ciencia de alto impacto fa-
cilitando y apoyando el desarrollo de telesco-
pios internacionales de vanguardia: incluyen-
do, entre otros, al Cherenkov Telescope Array
Northern Observatory (CTA-N), el conjunto AS-
TRI, el European Solar Telescope (EST), el New
4 m Robotic Telescope (NRT), el prototipo de
nueva tecnologia telescopio hibrido Exo-life
finder (ELF), asi como estudios de diseno de
un nuevo telescopio robético Infrarrojo Optico
de 4 m, un telescopio para la deteccion de ma-
teria oscura (DALI) y el Proyecto European Low
Frequency Survey Telescope. Para viabilizar su
ejecucion se ha presentado una primera solici-
tud de financiacion por importe de 10 Meuros
a la Subdireccion General de ICTS.
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OBSERVATORIO DEL TEIDE (OT)

VISITAS Y JORNADAS DE PUERTAS
ABIERTAS

El 1 de diciembre de 2021, después de las res-
tricciones impuestas por la pandemia, se re-
anudaron las visitas que son gestionadas por
la empresa Volcano Teide-. El nUmero total de
visitantes (separando estudiantes de centros
educativos) se muestran en la siguiente tabla.
En el ano 2022 se empiezan a recuperar las ci-
fras de visitantes prepandemia.

Las puertas abiertas del afio 2022 fueron vir-
tuales.

2015 | 2016 | 2017

10104 (1346816807
(1427) [(4747)| (4129)

2018 | 2019

16679 | 19682
(2375)|(3290)

2022

13754
(975)

oT
(Colegios)

oT
(Jornadas
de PPAA)

TOTAL

3475 | 1963 | 1667 | 1768 | 2100 -

13579 | 15431 | 18474 | 16679 | 21782 | 13754

Visitantes VIP
Marzo

- 29, D. José Antonio Valbuena, Consejero de
Medio Ambiente Gobierno de Canarias.

Abril

- 18, Comision Asesora de Investigacion del
IAC.

Junio

- 13, Representantes de la Agencia Estatal de
Meteorologia de Canarias.

- 27, Proyecto educacional DRAGO con miem-
bros del Gobierno de Canarias.

- 28, D. Carlos Marco Estellés, Subsecretario
de Ciencia e Innovacién.

Septiembre

- 8, D. Manuel del Castillo Gonzalez, Director
del Banco Cajasiete.

Octubre

- 6, Dna. Inmaculada Aguilar, Directora de
la Fundacién Espafnola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT).

- 24, D. Juan Francisco Facetti, Embajador
de Paraguay en la Republica de Austria y
Representante Permanente de Naciones
Unidas y Dna. Esther Monterrubio Villar,
Embajadora de Espafa representante per-
manente en Viena.

- 29, D. Akira Kusunoki, Céonsul de Japdén en
Canarias.

38

TELESCOPIOS ASTRI

El Proyecto ASTRI tiene como principal obje-
tivo la instalacion de un mini-array de un mi-
nimo de 9 (y hasta 12) telescopios de doble
espejo de “tamano pequeno” -4 m de diame-
tro- para estudiar el Universo en rayos gam-
ma utilizando las técnicas Cherenkov Atmos-
féricas. Durante los meses de verano de 2020
se iniciaron las prospecciones geoldgicas de
los lugares propuestos para la colocacién de
los distintos telescopios. Durante la segunda
mitad del 2022 entrd en funcionamiento la es-
tructura el primer telescopio.

Primer telescopio del conjunto ASTRI instalado en el
Observatorio del Teide (IAC).

MEJORAS EN INFRAESTRUCTURAS Y
SEGURIDAD

Sistemas de proteccién activa contra
incendios

Durante 2022 se siguieron con las actuaciones
correctivas en los diferentes sistemas de pro-
teccion activa contra incendios que dispone
el Observatorio del Teide, en particular se han
terminado de adecuar las Bocas de Incendios
Equipadas (BIE's) y los grupos de impulsién de
los edificios Cielo Nocturno, Casa Solar y Tele-
scopio IAC-80.

Izquierda: Grupo de Impulsién de la Casa Solar (IAC).
Derecha: BIE reemplazada de la Casa Solar (IAC).

También, y para reducir los tiempos de reac-
cién ante un conato de incendio, en el entorno
del Observatorio del Teide se han instalado so-
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portes para la colocacién de extintores poliva-
lentes.

Soporte con su armario y con el extintor polivalente en
su interior (IAC).

A los ubicados cerca de telescopios se les ha
anadido otro armario para extintor de CO2, al
objeto de poder atacar de forma adecuada un
fuego originado en el interior de los mismos.

Instalaciones de media tension

Englobadas dentro de las obras del Proyecto
ASTRI, se amplié el Centro de Transformacién
CT-01 del Observatorio del Teide, ubicado en
las cercanias del Telescopio Themis, aumen-
tando su potencia de 400 kVA a 600 kVA. La
actuacién no solo incluyé la sustitucion del
transformador, sino el acondicionamiento de
todo el centroy el cambio de toda la paramen-
ta tanto de media (celdas) como de baja ten-
sién (cuadros).

Interior reformado del Centro de Transformacién CT-1
del Observatorio del Teide (IAC).

Por otro lado, a finales del arno 2022, se iniciod el
proceso de redaccion del proyecto industrial
para la ampliacion del Centro de Transforma-
cion CT-3, ubicado en la Residencia del Ob-
servatorio, de cara a aumentar la potencia de
100 kVA a 600 kVA, con todas las actuaciones

complementarias que se requieran. El objeti-
Vo es tener la capacidad de dar servicio a los
actuales y futuros telescopios que se ubicaran
en la zona de telescopios robdticos del Obser-
vatorio, en el entorno de la Residencia.

Instalaciones de baja tensién

Siguiendo con las actuaciones de mejora de
las instalaciones eléctricas de baja tensiéon de
los diferentes edificios y telescopios del Ob-
servatorio, iniciadas en 2021, a lo largo de 2022
se acometié la mejora de las instalaciones de
los edificios Casa Solar, Telescopio TCS y Tele-
scopio ATLAS-P (antiguo QATAR).

Nuevo Cuarto Técnico del Telescopio Carlos Sanchez
(IAC).

Estas actuaciones de mejora seguiran durante
2023 en otras instalaciones y edificios.

Otras actuaciones

Aprovechando el periodo que se empled para
la reparacion de la cupula del Telescopio TCS,
se acometio la reforma interior parcial del mis-
mo, adecuando las estancias a nuevos usos
(nuevo taller de Mantenimiento Instrumental,
nuevo cuarto de limpieza, ...).

Con estas actuaciones, se permitidé retirar el
contenedor que se encontraba en el exterior
del mismo.

Actuaciones en curso

A finales del ano 2022 se iniciaron las siguien-
tes actuaciones y se espera concluirlas en el
primer semestre de 2023.

- Mejora y reparaciéon del Acceso Viejo o de
Staff.

- Suministro y colocacién de albardilla en mu-
rete vial de los telescopios IAC-80 y TCS.

- Reforma del comedor de desayunos de la
Residencia.
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OPERACION DE LAS INSTALACIONES
TELESCOPICAS DEL IAC

El objetivo de la Unidad es la correcta gestidon
de aquellas instalaciones pertenecientes al
IAC en los Observatorios de Canarias, asi como
de la instrumentaciéon propia del centroy de la
parte del tiempo de observaciéon que se dis-
fruta en otros telescopios.

Existen tres tipos de instalaciones: Instrumen-
tos, Telescopios y Experimentos (ITE). En el
primer grupo entrarian aquellos desarrollados
por el IAC que estan en operacion en la actua-
lidad, tales como AOLI o LIRIS en el Telescopio
WHT, FastCam en Telescopio NOT; TIP o TIP-
Il en el Telescopio VTT y GREGOR; FastCam o
MuUSCAT-2 en el Telescopio TCS; CAMELOT-2 y
CARONTE en el Telescopio IAC-80; etc. Los te-
lescopios incluyen aquellos pertenecientes al
IAC: TCS, IAC-80 o MONS, el tiempo reservado
para Espafa en la OGS o telescopios de la Red
SARA, JKT, KP y CT, y las noches de servicio
CAT en instalaciones extranjeras (TNG, INT y
NOT). Asimismo, se realizan tareas de revision
0 pequefas actuaciones en otros telescopios,
como SPECULOQOS, OU o LCOGT. Con respec-
to a los experimentos, hay tres grupos: el com-
plejo CMB, el Laboratorio Solar y los pequefios
telescopios y experimentos (DIMMA, SQM,
etc.).

Teniendo en cuenta esta variedad de instala-
ciones, los principales objetivos que se buscan
son tres:

- Lograr que las instalaciones funcionen de
forma correcta durante los periodos dispo-
nibles para la comunidad astrofisica inter-
nacional.

- Adaptacion continua de las instalaciones a
las nuevas tecnologias y realizacion de me-
joras que proporcionen a los astréonomos
un entorno de trabajo mas amigable.

- Maximizar el beneficio obtenido por los as-
trénomos usuarios de las ITE.

Hitos

Se han completado mas de 100 noches de
servicio y pruebas y mejoras instrumentales
en los telescopios TCS, IAC-80, NOT, INT y TNG.

Se ha llevado a cabo una reforma global del
Telescopio TCS, involucrando sobre todo a
su cuUpula (incluyendo ventana y compuerta)
pero también al sistema eléctrico e informa-
tico.

Se dispone de un nuevo instrumento de uso
comun, CARONTE, con interfaz de usuario
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propia y caracterizado por el equipo, y se han
llevado a cabo mejoras importantes en otro de
los instrumentos, FastCam.

Avances importantes en el nuevo sistema de
control de los telescopios TCS e IAC-80.

Actuaciones en Laboratorio Solar, Artemis,
SONG, GONG, QUIJOTE, VTT, DIMMAs, SQMs,
etc.

El Telescopio IAC-80 vuelve a ser sensor de la
red SST tras diversas observaciones y mejoras
importantes en el software de observacion,
reduccion y analisis de los datos.

Los telescopios TCS e IAC-80 tienen el menor
porcentaje de pérdidas de tiempo por motivos
instrumentales de los ultimos afos.

Desarrollo y resultados
TCS e IAC-80

La gran actuacidon durante 2022 ha sido la re-
paraciéon completa de la cUpula del Telescopio
TCS, que ha sido completamente remodela-
da, y del resto del edificio, con cambios en la
mecanica, electrdnica, aislamiento, motores,
etc. Esta actuacién ha involucrado al personal
de varios departamentos: Ml, MOT, Grupo de
Operaciones y Taller de Mecanica, asi como
a varias empresas externas. Ademas de una
coordinacidén entre todo el personal involucra-
do, se han generado numerosos procedimien-
tos y manuales imprescindibles para el éxito
del proyecto. Tras varias semanas de trabajo,
los resultados han sido excepcionales, consi-
guiéndose la mayor parte de los objetivos ini-
cialmente previstos.

Dos momentos de la reparacién de la cupula del Tele-
scopio TCS.

Ademas de la puesta a punto de la cdpula, ha
habido otras actuaciones importantes en es-
tos dos telescopios:

- Sustitucién del equipo informatico de la cu-
pula del Telescopio IAC-80

- Se han desmontado y reparado los motores
de la cdpula del Telescopio IAC-80



- Tras un estudio exhaustivo, se han encon-
trado flexiones en los telescopios que im-
piden el guiado con buscadores fuera del
eje o6ptico

- Han vuelto a obtenerse precisiones de 6
Mmmag en observaciones de la Agrupacion
de Sabadell con el Telescopio IAC-80

- Se ha iniciado un proyecto para hacer man-
tenimiento predictivo de las condiciones de
humedad para el nuevo sistema de control
mediante redes neuronales

- Fabricacion e instalacion de un nuevo bafle
en el Telescopio TCS, menos pesado que el
anterior y mas facil de quitar e instalar

- Se ha comenzado a realizar una tabla mag-
nitud/tiempo de estandares con el Telesco-
pio IAC-80

- Se han instalado focos halégenos en la cu-
pula del Telescopio TCS para mejorar los
flatfields

- Se han descubierto problemas de movi-
miento de los espejos secundarios de am-
bos telescopios que probablemente sean
el origen de algunos problemas endémicos

- Se han realizado avances muy importantes
en el nuevo sistema de control de los tele-
scopios TCS e IAC-80, proyecto del Plan Es-
tratégico de los OCAN que estd suponiendo
un esfuerzo considerable para el Proyecto

Tras las reformas realizadas en ambos telesco-
pios, el porcentaje de tiempo de observacidn
perdido por motivos instrumentales es inferior
al 2%, todo un hito en la historia de estas ins-
talaciones.
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Observaciones realizadas con el Telescopio IAC-80
con un altisimo nivel de precision.
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Nuevo bafle del Telescopio TCS.

Ademas de las observaciones normales, eje-
cutadas en gran parte por el personal del
proyecto, y de observaciones para numero-
sas universidades de todo el mundo, se han
hecho 66 noches de pruebas con FastCam,
ALIOLI, CARONTE, sistemas de guiado, mejo-
ras del telescopio, etc. No ha habido ninguna
noche sin observacion, salvo causas técnicas o
meteorolégicas. Destacar que en 2022 se han
generado 21 publicaciones en revistas con ar-
bitro con datos generadosen el TCSy 7 con los
del IAC80.

Laboratorio Solar

Los instrumentos y experimentos (Mark-1/ Bi-
SON, GONG, SONG y Solar-SONG) en el area
SolarLab del OT (Pirdmide van der Raay y Cie-
lo Nocturno) han funcionado durante todo el
afo, con observaciones continuas y diarias. Se
han llevado a cabo diversos trabajos y repara-
ciones en todos ellos, desde cuestiones sen-
cillas hasta conseguir salvar numerosos dias y
noches de observacion gracias al trabajo del
personal del proyecto, reparando o mejorando
instrumentos, telescopios, instalaciones, etc.
Destacar la reparacién del celostato secunda-
rio de Mark-1y las obras para desmontar la caja
de TON e instalar la montura de MUSOL, en |a
gue se han iniciado las observaciones: MUSOL
ya es capaz de meter luz en mini-BISON.

Otras instalaciones

El personal, Mantenimiento Instrumental, ob-
servador, Técnicos en Operaciones Telescopi-
cas, Técnicas Superiores en Operaciones Tele-
scopicas, Astronomo de Soporte y Astrébnomo
IAC-NQOT, ha realizado decenas de actuaciones,
reparaciones y mejoras en distintas instalacio-
nes, sobre todo del OT: TCS, IAC-80, Mark-I,
GONG, SONG, SPECULOQS, LCOGT, OU, QUI-
JOTE, Gregor, Mons, DIMMA, MUSOL, Ground-
BIRD, etc. Ademas de ello, se ha solicitado ayu-
da al personal del Proyecto para monitorizar
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GroundBIRD, tras un curso de formacién en el
mismo. Se han realizado distintas actuaciones
para la nueva estacion meteoroldgica del OT,
incluyendo un medidor de particulas en sus-
pension.

FastCam

FastCam es un instrumento de lucky imaging
desarrollado por el IAC. En 2022 se ha insta-
lado en numerosas ocasiones para realizacidon
de pruebas, comprobacién de la nueva inter-
faz, mejoras varias y observaciones astronémi-
cas limite, todo ello conducente a su estabili-
Zzacién como instrumento de uso comun del
Telescopio TCS. Entre otras muchas mejoras,
se ha conseguido conectar FastCam con el
telescopio y obtener informacién del mismo,
cambiar el foco y meter toda la informaciéon
en las cabeceras e incluso guiar con FastCam
en lugar de con FOVIA. Las observaciones
cientificas han sido para distintos grupos de
investigacion y también se ha propuesto usar
las imagenes para ver la calidad del cielo. Ade-
mas de todo ello, existe una colaboracién con
la Universidad de Cantabria para aplicar un
software de procesado de las imagenes que
mejore incluso la calidad de las mismas.

Imagen de FastCam tras la aplicacién del nuevo algo-
ritmo de procesado.

CARONTE

Los telescopios IAC-80 y TCS disponen de un
nuevo instrumento de uso comun: CARONTE.
Se trata de una sCMOS, modelo QHY461, con
chip Sony y 102 Mpx. Tras su instalacion y pri-
mera luz, se han realizado distintas pruebas y
se ha caracterizado el instrumento. Asimismo,
el personal del Proyecto esta disefiando y ge-
nerando una interfaz de usuario que permita
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maximizar los resultados de CARONTE vy, a su
vez, sea capaz de controlar los telescopios des-
de la misma.

Primera Luz de CARONTE.

CAMELOT2

Se sigue trabajando en el proyecto de nueva
interfaz de usuario de CAMELOT2 que corri-
ja todos los errores encontrados e introduzca
nuevas mejoras y utilidades. Ya existe una pri-
mera version de la misma.

Basura espacial

Tras un tiempo de pardn, vuelve el proyecto de
observaciones de basura espacial (SST) con el
Telescopio IAC-80. Se han llevado a cabo di-
versas campanas junto con otros telescopios
para observaciones de este tipo vy, tras ellas,
desde CDTI se vuelve a aceptar al Telescopio
IAC-80 como sensor SST. El personal del Pro-
yecto desarrolla con éxito una pipeline para la
reduccién de imagenes de satélites en tiempo
real, asi como software de observacién SST.

Software, procedimientos, aplicaciones y
web

El personal del Proyecto ha llevado a cabo di-
versos desarrollos de programas, utilidades y
pipelines:

- Un método para hacer astrometria a gran
velocidad

- Reparacion del calculador de tiempo de ex-
posiciéon del Telescopio IAC-80

- Pipeline para analisis fotométrico automati-
co de las imagenes de CAMELOT?2

- Pipeline de coeficientes de extincidén para
imagenes de CAMELOT?2

Se han realizado numerosas mejoras en las
webs a cargo del Proyecto: instalaciones te-
lescépicas, tanto interna como externa, datos
meteorolégicos y CAT interno del IAC. Ade-
mas, se han creado nuevas paginas, como la
de CARONTE, aparte de actualizaciones im-
portantes en otras, como la de FastCam.
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Personal

Se ha incorporado el nuevo astronomo IAC-
NOT y se ha obtenido financiaciéon Severo
Ochoa para prorrogar 3 contratos temporales
del equipo. El personal del equipo ha llevado
a cabo decenas de noches de servicio en el
IAC80y mas de 20 en el ORM. Se ha elaborado
un nuevo manual para los TOTs diurnos.

Formacién y PRL

Ademas de la formacion habitual, el personal
del Proyecto ha realizado numerosos cursos
de formacién: actuadores, Beckoff, evaluacién
de riesgos en puestos de trabajo, etc. También
se han llevado a cabo acciones derivadas de |a
revision PRL de puestos de trabajo.

Actividades de divulgacion y difusion

Se sigue moviendo el uso de redes sociales
para promocionar la labor del Grupo de Ope-
raciones Telescoépicas. Se ha participado, entre
otros, en la reunién de la Sociedad Espanola
de Astronomia o en el congreso “ICTs and its
appplications in Research and Innovation”. Se
han impartido charlas en y a colegios, congre-
sos, estudiantes y visitantes en general, entre-
vistas, divulgaciéon remota desde los telesco-
pios, etc. Numerosas visitas tanto en la sede
central del IAC como a los Observatorios de
Canarias. Se ha publicado un articulo en la re-
vista Astronomia sobre las nuevas instalacio-
nes del OT y se ha ofrecido el Telescopio |IAC-
80 para observaciones remotas de estudian-
tes colombianos. También se ha participado
en la IAU General Assembly, en Corea en 2022
con la charla titulada “The brightness and co-
lors of Oneweb satellites”.
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CARACTERIZACION DE LOS OBSERVATORIOS DE
CANARIAS

La caracterizaciéon de los Observatorios de Ca-
narias es tarea del Equipo de Calidad del Cielo
(Site Quality Team - SQT) del IAC, formado por
J.A. Castro Almazan, S. Hidalgo Rodriguez, A.
Prieto Antunez y A.M. Varela Pérez (en tiempo
compartido con la direccién de la Fundacién
Starlight). El equipo estd dirigido por C. Mu-
Aoz-TUAGN.

El SQT tiene el objetivo de implementar téc-
nicas, obtener medidas, y analizar y publicar
resultados que cuantifiquen de manera obje-
tiva la calidad de los Observatorios de Cana-
rias para la Astronomia y optimicen su opera-
tividad. También es el interlocutor del IAC con
otras instituciones internacionales y observa-
torios en este campo.

Automatizacion de los monitores de seeing
DIMMA

Diferentes problemas de hardware (proble-
mas con el enfocador en el OT, con la montura
en el ORM, rotura por hielo de correas y cables
de la cUpula del OT, etc.), con las consiguientes
modificaciones de software de control para
adaptarlo a componentes sustitutos o para
puentear errores, retrasaron las pruebas de
comisionado del software de automatizacion.
Las pruebas se llevaron a cabo finalmente de
marzo (OT) y en julio (ORM), seguidas de cali-
braciones adicionales de la escala de placa y
foco nominal. En particular, el problema con el
enfocador en el DIMMA-OT, componente des-
catalogado, aun no esta solucionado.

Caracterizacion para el futuro Telescopio
Solar Europeo (EST)

El SQT lleva dando soporte al Proyecto EST
desde 2019, tanto durante su fase de selec-
cién de sitio como en la posterior de disefo.
En 2022 se ha mantenido este soporte, con
reuniones y cesién de datos locales de viento,
para apoyar las simulaciones numéricas de
alta resoluciéon de flujo de aire y las pruebas de
tunel de viento, llevadas a cabo por la oficina
del proyecto sobre el prototipo final, en su ubi-
cacioén definitiva. Las simulaciones y pruebas
llevadas a cabo en 2022 se focalizaron, particu-
larmente, en estudiar el impacto de la nueva
instalacidn en los telescopios vecinos.

Polvo en suspension

Las medidas actuales de polvo en suspensiéon
en los Observatorios son limitadas y, depen-
diendo de cada equipo, presentan problemas
de fiabilidad y falta de calibracién y/o continui-
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dad. Algunos equipos con datos de alta cali-
dad, como los fotdbmetros CIMEL o los datos
de PMI10 recibidos directamente por AEMet,
presentan otros problemas. En el primer caso,
ausencia de datos nocturnos y en tiempo real
y no discriminacién por tamano de particulas.
En el segundo, nos vemos limitados por tener
datos sélo en Izafa, con frecuencia insuficien-
te para la toma de decisiones operacionales y
con un Unico calibre que no brinda informa-
cién sobre particulas pequenas.

En el caso del ORM, se dispone de un contador
6ptico de particulas de polvo en el Telescopio
TNG que mostréd extrema utilidad durante el
proceso volcanico de 2021. No obstante, sien-
do un equipo pensado para salas limpias, pre-
senta incertidumbres de calibracién y riesgo
de saturaciéon en calimas intensas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se
planted un proyecto para estudiar y adquirir
dos equipos gemelos de medicién de polvo
atmosférico para ambos Observatorios, en co-
laboracion con el Grupo de Operaciones Tele-
scopicas. Los objetivos eran dos: disponer de
un servicio de datos precisos en tiempo real
para la toma de decisiones en los telescopios
(apertura/cierre, programa cientifico, postpro-
cesado..) y contar con un registro de series
temporales de particulas de polvo de alta ca-
lidad, calibradas, homogéneas y simultaneas
en ambos observatorios, para estudios cienti-
ficos y de caracterizacion.

Se estudiaron y consideraron distintos tipos
de equipo de rango de precio similar y 3 mar-
cas distintas, incluidos entre ellos la versidn
actualizada del monitor de sala limpia de Tele-
scopio TNCG. El resultado fue la seleccidén de un
Medidor Optico de Particulas (Optical Particle
Sizer -OPS-) marca TSI modelo 3330, basados
en caracteristicas como su caudal de entrada
reducido, lo que redunda en la sensibilidad,
nivel de saturacién dos érdenes superior a los
monitores de sala limpia y disponibilidad de

One for each observatory (OT and ORM

a \Wailing for delivery.... Commissioned this winte,
& Knowledge Beyond Messure.

Optical Particle Sizer

Madel 3330

Equipo de medicién de polvo atmosférico OPS (TSI mo-
del 3330) de 16 canales entre 0.3 y 10 micras.



16 canales configurables para la distribucion
de tamanos entre 0.3 y 10 micras. Se trata de
un equipo de pequefo tamafio con admisidn
de protocolos de comunicacién adecuados
para su acceso y extracciéon remota de datos
en tiempo real. Los equipos, junto con un cau-
dalimetro de calibracién, se recibieron en di-
ciembre 2022. Su instalacion se llevara a cabo
en 2023.

Brillo de fondo de cielo nocturno (NSB)

El NSB es un pardmetro clave para la calidad
astronémica de un observatorio. En el caso
de los Observatorios de Canarias, el NSB esta
protegido por la Ley del Cielo. Por ese motivo,
las medidas rutinarias de este parametro han
sido llevadas a cabo, desde los afios 90, princi-
palmente, por la Oficina Técnica de Proteccidn
del Cielo (OTPC), con diferentes técnicas. Den-
tro del IAC, otros grupos de investigacion tam-
bién han realizado mediciones con fotémetros
tipo Sky Quality Meter. El Grupo de Operacio-
nes Telescdpicas, asimismo, ha llevado a cabo
campafas periddicas con el Telescopio IAC-
80.

En 2012 la OTPC adquiri®é unos nuevos equipos
llamados ASTMON que realizan fotometria
con camaras de todo-cielo (all-sky) y detector
CCD. En total, se adquirieron 4 equipos AST-
MON, uno para el OT y dos para el ORM (IKT
y Las Moradas), ademas de uno portatil. Estos
equipos han estado prestando servicio ruti-
nario hasta la actualidad, aunque afrontando
una serie de problemas de fiabilidad, lo que,
unido al cierre de la empresa fabricante, con el
consiguiente cese del soporte técnico, ha su-
puesto que, hoy en dia, solo el ASTMON-JIKT
permanezca activo.

El SQT comenzo a apoyar las medidas de NSB
de la OTPC con ASTMON hace unos anos,
desarrollando un software de generacion de
resultados y graficos (ASTMONDAT) y dando
soporte técnico puntual. En 2022, la situacion
de los ASTMON (cuyo software propietario no
puede ser modificado) ha forzado el abordaje
de un nuevo proyecto de sustitucién o actua-
lizacion de estos equipos. El proyecto incluye,
ademads, el procesado de la serie histérica de
valores NSB. Este proyecto lo lidera el SQT, con
apoyo de la OTPC.

Para la renovacion de los equipos ASTMON se
desarrollaron dos lineas paralelas. En la prime-
ra de ellas se ha planteado una actualizacién
completa del software de los equipos, conser-
vando el mismo hardware. El nuevo software
debia poder controlar el hardware, procesar y
calibrar lasimagenes, de forma completamen-
te modular. El desarrollo del software, escrito
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en Python bajo SO Linux, comenzé en julio y
se extenderd al primer trimestre de 2023, en el
gue esta prevista la fase de implementacion.
Para el control de hardware se estd usando
la libreria de cddigo abierto INDI (Instrument
Neutral Distributed Interface; https:/indilib.
org/). El nuevo software se denomina PhAIIS-
ky (Python-Photometry AllISky) y sera imple-
mentado en los antiguos ASTMON, que que-
daran completamente actualizados. PhAIISky
implementa nuevos protocolos de reduccién
de imagenes, calibracién fotométrica, control
de hardware y automatizacion mejorados res-
pecto al software anterior.

_ i f} g
Equipo ASTMON-OT ya desplazado al taller en el IAC
durante su desmontaje, previo a la reconfiguracién
como PhAIISKky.

En paralelo, como segunda via, se contactd en
febrero con Martin Aubé, especialista de las
universidades de Sherbrooke y Bishop (Qué-
bec, Canadd), para que estudiara una opcidn
de equipo equivalente al ASTMON, pero de
coste reducido, basado en detectores CMOS,
en lugar de CCD. El concepto propuesto por
Aubé fue aprobado en mayo y la oferta final
para un equipo completo de prueba, incluyen-
do su instalacién en el OT, se llevd a cabo en el
mes de Julio. El proyecto se fue desarrollando
durante el otono, de modo que el nuevo equi-
po quedd listo para su instalacidon en los pri-
meros meses 2023.
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Para dar cierre a los ASTMON, se ha procedido
al analisis de toda la serie histdrica de datos.
Para ello, se ha usado el software ASTMONDAT.
Los resultados preliminares han evidenciado
pequefas derivas en las series, consecuencia
de problemas de calibracién, que afectan al
margen de error. En este paquete de tareas, se
ha revisado y actualizado ASTMONDAT (pro-
gramado en IDL), corrigiendo bugs, desacti-
vando opciones obsoletas y reprogramando o
afadiendo nuevas funciones en Python, para
hacerlo compatible con las salidas de PhAIIS-
ky. Para corregir los problemas de calibracion
de las series antiguas, se ha optado por ir reca-
librando los viejos ASTMON con el nuevo sof-
tware PhAIISky. Para ello, se ha diseflado un
plan de implementacién durante 2023 con un
despliegue gradual de PhAIISky, comenzando
por el equipo ASTMON portatil, de modo que
este equipo pueda ir sirviendo de calibrador
de los demés. Para ello, El propio equipo por-
tatil debera ser validado con medidas en el Te-
lescopio IAC-80.

En paralelo, como segunda via, se contactd en
febrero con M. Aubé, especialista de las uni-
versidades de Sherbrooke y Bishop (Québec,
Canadad), para que estudiara una opcién de
equipo equivalente al ASTMON, pero de cos-
te reducido, basado en detectores CMOS, en
lugar de CCD. El concepto propuesto por M.
Aubé fue aprobado en mayo y la oferta final
para un equipo completo de prueba, incluyen-
do su instalacién en el OT, se llevd a cabo en el
mes de julio. El proyecto se fue desarrollando
durante el otono, de modo que el nuevo equi-
po quedd listo para su instalacion en los pri-
meros meses 2023.

Para dar cierre a los ASTMON, se ha procedido
al analisis de toda la serie histodrica de datos.
Para ello, se ha usado el software ASTMONDAT.
Los resultados preliminares han evidenciado
pequefas derivas en las series, consecuencia
de problemas de calibraciéon, que afectan al
margen de error. En este paquete de tareas, se
ha revisado y actualizado ASTMONDAT (pro-
gramado en IDL), corrigiendo bugs, desacti-
vando opciones obsoletas y reprogramando o
afadiendo nuevas funciones en Python, para
hacerlo compatible con las salidas de PhAIIS-
ky. Para corregir los problemas de calibracion
de las series antiguas, se ha optado por ir reca-
librando los viejos ASTMON con el nuevo sof-
tware PhAIISky. Para ello, se ha disefliado un
plan de implementaciéon durante 2023 con un
despliegue gradual de PhAIISky, comenzando
por el equipo ASTMON portatil, de modo que
este equipo pueda ir sirviendo de calibrador
de los demas. Para ello, El propio equipo por-
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tatil deberd ser validado con medidas en el Te-
lescopio IAC-80.
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Distribucion de nimero de datos validos obtenidos
por ASTMON-OT en banda V desde su instalacion. Se
evidencia la paulatina pérdida de fiabilidad que ha
mostrado el instrumento en los ultimos afios, lo que
desembocé en las acciones llevadas a cabo en 2022. El
grafico se obtuvo como parte del andlisis de los valo-
res historicos de NSB.

Vapor de agua precipitable (PWV)

El PWV es un parametro que continua tenien-
do alta demanda. Tanto los monitores, basados
en la técnica GNSS, como el sistema de pre-
dicciéon ForO (Forecasting the Observatories),
se han mantenido operativos, dando soporte
a varios proyectos. Ha continuado la colabo-
racion con proyectos internos como QUIJOTE
o externos, como el equipo del instrumento
KISS, con el que no solo se han compartido re-
sultados de PWYV, sino también técnicas para
obtener perfiles verticales de temperatura
promedio atmosférica. Como resultado, se ha
participado en la publicacion: “Observations
with KIDs Interferometer Spectrum Survey
(KISS)" (Fasano et al, 2022; Proceedings of the
International Conference entitled “mm Uni-
verse @ NIKA2", Roma (ltalia), June 2021, EPJ
Web of conferences).

Actualizacion del informe “Summary of
the site testing results at the Roque de los
Muchachos Observatory”

En marzo, a peticion de GTC, actualizamos el
informe “Summary of the site testing results
at the Roque de los Muchachos Observatory”
redactado en 2016 para TMT. En los seis anos
transcurridos, se han obtenido nuevos resul-
tados de la distribucién de turbulencia en la
Capa Ligada (<200m), tiempo de coherencia,
efectos de la resolucidn vertical en los resulta-
dos de gSCIDAR, PWV y calidad en IRy tiempo
atil. En la nueva versién de 2022, todos estos
resultados estan incluidos o actualizados.

Colaboraciéon con TMT

El consorcio TMT se sometié a evaluacién a
partir de diciembre. Para completar sus infor-
mes sobre las caracteristicas del ORM se nos



solicito, e hicimos llegar, copia del documento
Summary of the site testing results at the Ro-
que de los Muchachos Observatory actualiza-
do en marzo de 2022.

TMT solicité, ademas, resultados particula-
res de los gradientes de temperatura dentro
de un mismo dia en el ORM. El gradiente de
temperatura diurna es un parametro relevan-
te para la optimizacidén y ajustes diarios de la
operacion del telescopio, incluyendo los re-
guerimientos impuestos a la optica activa
de los espejos. Como primera aproximacion,
se extrajo la informacion relevante del paper
Climatological Study for the Cherenkov Tele-
scope Array North Site at the Canary Islands
I: Temperature, Precipitation, and Relative Hu-
midity (Castro-Almazan, Muhoz-Tunén, 2018,
PASP, v.130, Is. 993), que incluye un profuso
andlisis de este parametro en el OT.

Para obtener un resultado ad-hoc para el ORM,
equivalente al obtenido para Mauna Kea por la
oficina del proyecto, se usaron cinco aflos de
datos de temperatura en mastil de 2m regis-
trados por el telescopio NOT en el ORM, obte-
niendo el grafico de la figura siguiente.
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Gradiente de temperatura diario en el ORM basado en
5 anos de datos de temperatura a 2m de altura, regis-
trada en el mastil del Telescopio NOT. La primera fila
de la tabla muestra la estadistica del gradiente duran-
te las 24h, la siguiente se refiere al gradiente durante
el periodo diurno y la tercera, durante el periodo noc-
turno.
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Dos estimaciones (modelo bilineal y exponencial) de
la caida del efecto del seeing en la capa ligada para
en el ORM (con dos series de datos distintas, rojo y
naranja) y Mauna Kea (azul). Se aprecia como la caida
es ligeramente mas rapida en el ORM que en Mauna
Kea en ambos supuestos, lo que supone una ventaja.
Esta figura forma parte de la actualizacién del informe
“Summary of the site testing results at the Roque de
los Muchachos Observatory” actualizado en 2022.

Participacion en la Asamblea General EGU
2022

Se participd de forma remota en la Asamblea
de la Unién Europea de Geociencias (EGU) de
2022 (celebrada en Viena del 23 al 27 de mayo)
con tres trabajos en 2 sesiones. Se presentaron
las siguientes ponencias:

- “The Precipitable Water Vapour GNSS moni-
tors at the Canary Islands Astronomical Ob-
servatories: towards an optimization of the
final accuracy” (2022EGUGA..2413374C). Cas-
tro-Almazadn, Garcia-Lorenzo, Muhfoz-Tunoén,
Romero.

- “Impact at the astronomical Observatory
of Roque de los Muchachos from the Cum-
bre Vieja 2021 volcanic eruption at La Palma”
(2022EGUGA...2412852P). Pérez-Arencibia, Cas-
tro-Almazan, Eff-Darwich, Garcia-Alvarez, Vil-
ches-Sarasate, Gallo-Acosta, Garcia-Lorenzo,
Munoz-TuAdén.

Y se particip6 en:
- “Geological risk at Roque de los Mucha-
chos astronomical observatory: lessons lear-
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ned fromm Cumbre Vieja eruption” (2022EGU-
CA..2412449E). Eff-Darwich, Gonzéalez, Gar-
cia-Lorenzo, Castro-Almazan, Pérez-Arencibia,
Rodriguez-Losada.

Impact at the astronomical ‘

Observatory of Roque de los Muchachos
from the Cumbre Vieja 2021 volcanic eruption
Juan Carlos Pérez Arencibia

Portada de la ponencia presentada en la Asamblea
General de la EGU sobre los efectos de la erupcién vol-
canica de Tajogaite (2021) en la dorsal de Cumbre Vieja
(La Palma) en el ORM.

Una de las cipulas de 2m de ScopeDome para COXMo,
todavia desmontada y almacenada en el CALP, a la es-
pera de su traslado para ser instalada en el ORM.

Una de las monturas de marca 10Micron recibida para
COXMo.

Monitores de Extincién Nocturna (Proyecto
COXMo)

El Proyecto COXMo (Canarian Observatories
eXtinction Monitors) prosigue segun crono-
grama. En 2022 se rematd el disefio, se sub-
contrataron los proyectos de ingenieria civil y
acometidas, se seleccionaron los componen-
tes y tramitado las compras. Los componen-
tes fueron llegando a lo largo del otofo. Hacia

48

IAC MEMORIA ANUAL 2022

AEMel weather Station @ORM (Las Moradas)
Roque de los Muchachos (C1814)

o | Access to data in real time:

| | » AEMET official website (frequency = 1 h)

= IAC sharing site (frequency = 1 min*)
KUtps e S rasaarch. LA, o proyecta sl te-test ing/ sy sharing/assst saradas-CIRLA.hs

XML file (to be integrated in web) updated every aimute.

To see the cantent in a browser, please wse the option “see Page Source®
for put view-source: before the address)

Requests for password: skyteam [at] isc.es

. * Readme/help file
NULRS 1/ research, Lac, 5/ royectossile- Lest ing/sky shar (vl aenet

Captura de la presentacion realizada para la reunién
de SUCOSIP el 15 de noviembre, con los detalles de la
forma de acceso a los datos de la estacién meteoro-
légica de AEMet en el ORM en tiempo real, mediante
script preparado por el SQT.

el final del aho, se iniciaron los tramites de pe-
ticion de permisos legales para la ejecuciéon de
las obras civiles previas. Se ha identificado un
importante riesgo de demora en la concesién
de los permisos en el ORM.

Colaboracion con IAU en el marco “Dark
and Quiet Skies for Science and Society”

Se mantiene la participado en los Working
Groups creados bajo el marco de la iniciativa
Dark and Quiet Skies for Science and Society
de la Unién Astronémica Internacional (IAU).
Este grupo de trabajo actla junto con la Ofi-
cina de las Naciones Unidas para Asuntos del
Espacio Exterior (UNOOSA) para establecer
recomendaciones que conduzcan a la minimi-
zacion del impacto de las actividades huma-
nas en la visibilidad del cielo estrellado y en el
progreso de la astronomia.

Casiana Munoz-Tunén es miembro de la dele-
gaciéon espanola de UNOOSA en Viena y del
Executive Committee WG Professional-Ama-
teur Relations in Astronomy de la IAU.

Comisiones y comités

Algunos de los miembros del SQT forman par-
te, o son responsables, de distintos comités.
En 2022 hubo dos reuniones del Subcomité
de Propiedades de los Observatorios (SUCO-
SIP) y el Comité Cientifico Internacional (CCl).
En la reunién del 24 de mayo, se presentaron
los proyectos COXMo y el Sistema de Control
de Trafico de Laseres (LTCS) instalado en el OT
en 2021. En la sesién de 15 de noviembre, se
presentd el proyecto para un nuevo monitor
de polvo atmosférico y se anuncid la puesta
a disposicidon de los usuarios del ORM de los
datos meteoroldgicos de la estacion de AEMet
en tiempo real, tarea llevada a cabo por el SQT
semanas antes.

También se reunid la Comisién del Clima y Ca-
lidad del Aire del Observatorio de Cambio Cli-
matico del Gobierno de Canarias.



Por ultimo, finalizé la primera fase de la acti-
vidad del grupo de trabajo Astro-Weather de
ESO, del que formamos parte. En este grupo
se definieron los parametros y técnicas de
site-testing necesarias para la 6ptima opera-
cién de los futuros telescopios de clase >30m,
como serd el caso del EELT. En particular se di-
sefd la futura instrumentacion de site-testing
de apoyo al EELT en Cerro Armazones, Chile.
Como resultado, se ha participado en la publi-
cacion:

- “The ESO’s Extremely Large Telescope Wor-
king Groups”! (2022Msngr.189...23P). Padovani
et al. The Messenger, Dec 2022.

Perfilador de turbulencia de la Universidad
de Durham en el OT

En el marco de la colaboracion del IAC con
ESOy ESA, se va a instalar un experimento en
2023 en la OGS, que incluye 6ptica adaptati-
va, laseres de alta potencia para estrellas guia
laser y comunicaciones 6pticas con satélites
(proyecto OGS-CANAPY-ALASCA). El experi-
mento va a estar varios anos en operacion en
la OCS.

Como parte del experimento, la Universidad
de Durham (UK) contacté con el IAC en mayo
para instalar un perfilador vertical de turbu-
lencia en el OT. La colaboracion la ha canali-
zado el SQT y el Departamento de Gestiéon de
Proyectos. Tras dos visitas para evaluar los si-
tios posibles, se propuso ocupar la antigua to-
rre SHABAR, para lo que se gestiond la cesidn
temporal por parte del IAC. A su vez, hemos
levantado y suministrado nuevos planos, foto-
grafias y compartido informacién sobre posi-
bles cupulas. EI monitor estd previsto que se
instale y empiece a operar en 2023. Se trata
de una variacion de la técnica SLODAR, basa-
da en el sensado de las pendientes del fren-
te de ondas de llegada con un sensor tipo
Shack-Hartmann. Mediante el uso de diafrag-
mas, el monitor se ha disefiado para poder
operar también durante el dia.

Fig. 8: Felipe Garcia Lépez, del taller de Mecanica del
IAC, tomando las medidas necesarias para el levanta-
miento del plano de la torre SHABAR en el OT, de cara
a su adecuacion para la instalacion del futuro perfila-
dor de turbulencia de la Universidad de Durham.
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Divulgacioén, cursos, direcciones y arbitrajes

Se ha mantenido actividad divulgadora en
distintos aspectos que incluyen charlas sobre
la calidad de los cielos de Canarias o relacio-
nadas con los fines de la fundacién Starlight,
ademas de dar respuesta a medios sobre te-
mas especificos.

Se ha participado en el Proyecto ADA del Ins-
tituto de las Mujeres, Ministerio de Igualdad,
para la promocién del interés de las nifias en
las ramas cientificas y tecnoldgicas y en el Ci-
clo Mujer y Ciencia 2021, impartiendo una de-
cena de charlas en primaria, secundaria y ba-
chillerato.

Se colabora, tanto suministrando datos como
respondiendo consultas, con el TFG del estu-
diante de Informatica de la ULL Daniel Garcia
Hernandez, titulado “Técnicas de inteligencia
artificial para la prediccién del punto de rocio
para el mantenimiento predictivo de un tele-
scopio astrondmico”, cuyos tutores son Chris-
topher Expdsito Izquierdo (ULL) y Adrian Cal-
zadilla Gonzalez (IAC).

Se arbitraron dos papers cientificos para MN-
RAS vy se revisaron los aspectos referidos a
valores de caracterizacion del OT en el paper
para PASP: “SPECULOOS Northern Observa-
tory: Searching for Red Worlds in the Northern
Skies” (Burdanov et al, 2022)

Otras colaboraciones, participaciones y
soportes

Colaboracion con INAF-Osservatorio
Astrofisico di Arcetri

La colaboracién continda. En 2022 se cedieron
datos de seeing obtenidos con DIMM tanto en
el OT como en el ORM, para validacién de mo-
delos numéricos de prediccidn.

Eventos meteoroldgicos adversos en el ORM

A peticién de la oficina de proyecto del consor-
cio CTA en el ORM, se recopilaron los informes
Yy publicaciones realizadas por el SQT referen-
tes a los posibles efectos del cambio climatico
y periodicidad y tiempos de retorno de even-
tos meteorolégicos adversos en las cumbres
de Canarias. Se extrajo y facilitd la informacion
relevante.

Colaboracion con la mision Gaia

En 2022 seguimos siendo miembros de la
unidad de desarrollo DU11 englobada en la
unidad de coordinaciéon CU5 del DPAC (Data
Processing and Analysis Consortium) que se
dedica al tratamiento inicial de datos de los es-
pectros obtenidos por la misién espacial Gaia
de la ESA. En noviembre organizamos el Mee-
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ting anual del Consorcio en las instalaciones
de IACTEC.

Estudio calidad atmosférica con resultados
de FastCam

Se inicié una colaboracidon con el Grupo de
Operaciones Telescépicas para estudiar los
efectos instantaneos del seeing en el rendi-
miento del instrumento basado en la técnica
de lucky-imaging FastCam, operado habitual-
mente en el Telescopio Carlos Sanchez del OT.

Miratlas

Hemos tenido varias reuniones de consulto-
ria, ademas de ceder datos de seeing, con la
empresa Miratlas, sobre la futura instrumen-
tacion de site-testing de apoyo al New Robotic
Telescope (NRT) en el ORM.

Estudios Universitarios para Mayores y
Adultos de la ULL

Se sigue impartiendo el Curso de Astronomia
dentro del programa de Estudios Universita-
rios para Mayores y Adultos de la ULL.

Otras cesiones de datos

Se cedieron datos de perfiles de turbulencia
(Cn2) obtenidos con g-SCIDAR al Dr Larry Sco-
tt como parte de su trabajo para la Universi-
dad Central de Florida.
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OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO (OTPC)

La OTPC ha continuado con las labores de
emisidon de informes técnicos e inspeccidén a
instalaciones de alumbrado. En el 2022 se han
realizado 360 inspecciones y se han formu-
lado 139 denuncias (31,13% mas que el 2021) y
se han resuelto 59 denuncias. La mayoria de
inspecciones y denuncias son en instalacio-
nes de alumbrado con nuevas tecnologias
LED incumpliendo las especificaciones técni-
cas y sin los preceptivos informes técnicos del
IAC, asi como de letreros luminosos encendi-
dos después de las 24h o por excesivo brillo.
La colaboracién de la Consejeria de Industria,
al amparo del Reglamento RD.1890/2008 ha
mejorado, aunque continda siendo minima
por lo que cada vez resulta dificil hacer cum-
plir la Ley, aunque se ha detectado el envio de
algunos expedientes y sanciones a los infrac-
tores, lo cual resulta esperanzador. El nume-
ro de informes técnicos se ha aumentado un
13,63% (200). Se han realizado 216 registros de
entrada y 552 de salida (por la Sede Electré-
nica, gestionados por la OTPC, 214 entradas y
214 salidas). El ndmero de correos electréonicos
para consultas fue de 2154 mensajes (1220 en
consultas a instalaciones y 434 de luminarias,
503 relacionadas con las denuncias). Se con-
tinda certificando un importante ndmero de
luminarias y lamparas con un total de 47 certi-
ficaciones este afio.

La cargadetrabajoenla OTPC sevaincremen-
tando (laborioso proceso de comprobacion de
proyectos con la nueva tectologia LED e incre-
mento de instalaciones) y no se ha consegui-
do contratar a otro técnico, solicitado desde
hace 10 ahos, lo cual hace que algunos pro-
cedimientos se estén atrasando como son la
gestidon de nuevas denuncias y su resolucién,
lo cual puede suponer un agravio a los ciuda-
danos que si han adaptado sus instalaciones.

La inactividad desde 2013, ligeramente acti-
vada en el 2022, en las funciones de la Con-
sejeria de Industria del Gobierno de Canarias,
respecto a las infracciones en los alumbra-
dos de exteriores, al amparo del Reglamento
RD.1890/2008, esta haciendo peligrar el buen
mantenimiento de la calidad astrondmica, asi
como la falta de personal técnico en la OTPC
para gestionar las denuncias.

Continda funcionando los ASTMON en el ORM
excepto el de Las Moradas que lleva un mes
sin conexion a la red. Siguen dando fallos de
forma aleatoria por problemas con Windows y
conexiones por lo que se va obteniendo datos

con dificultad a falta de disponer de personal
dedicado a su actualizacion y mantenimien-
to. Se sigue trabajando en un nuevo software
para los ASTMON por parte del equipo de la
Caracterizacion de los Observatorios asi como
la construccion de un nuevo instrumento NI-
GHTMON que sera probado en febrero de
2023 tras la validacion de los datos por parte
del equipo de Caracterizacion del Cielo.

No ha habido denuncias por invasién del es-
pacio aéreo protegido en ambos observato-
rios ni por sobrepasar los niveles de campo
electromagnético.

Labores realizadas por la OTPC durante
2022

Divulgacion (charlas, ponencias y cursos
impartidos)

- LPTMM Conference 2022 Light Pollution:
Theory, Modelling and Measurements.

- Responsible Outdoor Lighting at Night Con-
ference 2022 - ROLAN mayo.

- Charla dentro de “Café con estrellas” de la
fundacion Starlight. El papel de la OTPC en
la aplicacién de la ley del cielo en Canarias
para reducir la contaminacién luminica.
Fundacion Starlight. On line. 28 de abril.

- Charla sobre La Contaminacién luminica,
gue es, como nos afecta y como reducirla.
Ayuntamiento de La Victoria de Acentejo.
La Victoria de Acentejo. 16 de mayo.

- Ponencia en XLVIII Simposium Nacional de
Alumbrado. La farola del mar. Contamina-
cion luminica en zonas portuarias. Cartage-
na, 26 de mayo.

- Charla dentro del Jornadas sobre Las Parde-
las: Prevencion de la contaminacion lumi-
nica en instalaciones hoteleras. Turismo de
Tenerife. Arona 13 de junio.

- Charlas dentro del Curso de monitores Star-
light de Fuencaliente denominadas: Cuida-
do del cielo. Materia prima del turismo as-
tronémico y practica de medidas del fondo
de cielo y parametros luminosos. Funda-
cion Starlight. Fuencaliente. 30 de junio.

- VIl International Summer School AEA-
Cl2022, charla sobre calidad del cieloy con-
taminacién luminica: la experiencia de la
ley del cielo. Instituto de Astrofisica de Ca-
narias (AACI). La Laguna. 28 de julio.

- Charla dentro del IAUGA 2022 en Focus
Meeting #2. The OTPC (Technical Office for
the Protection of the quality of the Sky) of
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the IAC. Experience on Sky Law regulation.
IAUGCA Busan, Republic of Korea (on line)
agosto.

- Charlas dentro del V encuentro Internacio-
nal Starlight de Fuencaliente. Los faros del
mar. Contaminacién luminica en zonas por-
tuarias y Experiencia de la aplicaciéon de la
ley del cielo en Canarias. Fundacién Starli-
ght. Fuencaliente. 24-29 de octubre.

Otros

- Entrevistas en TV, Radio y notas de prensa.

- Articulo publicado en la revista del Comité
Espanol de lluminacién “La OTPC: Treinta
anos colaborando para proteger el Cielo”.

Colaboraciones

Se continUa colaborando con el Comité Inter-
nacional de lluminacion (CIE) para la actualiza-
cion de la recomendacién sobre instalaciones
de iluminacién en el entorno de los observa-
torios astrondmicos. Igualmente, se continuda
colaborando con la iniciativa STARLIGHT vy la
Red Espanola de Estudio sobre Contamina-
cién Luminica (REECL).

En los alumbrados exteriores publicos de las
zonas de Tenerife no protegidas por la “Ley
del Cielo”, se realizaron reuniones y obtuvimos
el compromiso de usar ledes de no mas de
2700°K (o Led Blanco Célido IAC) con el Go-
bierno de Canarias, el Cabildo de Tenerife y
los ayuntamientos de Santa Cruz de Tenerife
y San Cristébal de La Laguna. Con el ayunta-
miento de GUimar se firmoé un acuerdo de co-
laboracion.

También nos hemos reunido con ENAIRE para
la instalacién de antenas receptoras en el
ORM para la identificacién de aeronaves, asi
como la colaboracién de AENA en ser respe-
tuosas con la astronomia en las instalaciones
de alumbrado en el aeropuerto de TFS (fuera
de la zona de proteccién).

No parece que hay aun acuerdo con la Auto-
ridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife que
en el 2022 ha instalado nuevas luminarias led
de mas de 5000°K en la Darsena Pesquera,
altamente contaminantes.

Medidas, Control y Calidad

Medidas del fondo del cielo: Se continda con
las medidas en el OT y ORM con el “All Sky”
ASTMON en el ORM, pero con dificultad, en el
OT se encuentra esperando una solucién con
empresa externa o por contratacion de perso-
nal para su reparacion.
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Se ha retomado las medidas de emisiones ra-
dioeléctricas con la Direccion General de Tele-
comunicaciones instalando un equipo portatil
en el OT y en el ORM. No obstante, los datos
gue nos aportan son por bandas de frecuen-
ciasy no permiten identificar las emisoras mas
contaminantes por lo que se les ha solicitado
la identificacion de estas emisoras.

Sustitucién de luminarias con filtro ambar certificado
por el IAC.
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INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

EVOLUCION DE INSPECCIONES X DENUNCIAS 1994-2022
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SERVICIOS INFORMATICOS (SI)

Los Servicios Informaticos del Instituto de As-
trofisica de Canarias (en adelante Sl) ofrecen
y gestionan los servicios informaticos al resto
de las Areas del centro, asi como a las Institu-
ciones usurarias de los Observatorios, con el
objetivo de que puedan desempefar sus fun-
ciones con la maxima eficiencia y asi realizar
una investigacion y desarrollo tecnolégico de
calidad.

El S| presta servicio en todas las sedes: en La
Laguna, en el Centro Astrofisica La Palma, en
los observatorios del Teide y Roque de los Mu-
chachos, en la sede de IACTEC y en el Depar-
tamento de Astrofisica de la Universidad de La
Laguna.

Las principales acciones llevadas a cabo du-
rante el afno 2022 se resumen a continuacion.

Servicio de Atenciéon al Usuario

Atiende solicitudes e incidencias en el uso de
infraestructuras y aplicaciones. A lo largo del
afo 2022 se gestionaron unas 7000 inciden-
cias de usuario que se distribuyen por meses
segun el siguiente grafico:
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La inclusion de la modalidad de teletrabajo
Nno ha supuesto en ningdn caso una merma
en la entrega de los servicios, por lo que he-
mos continuado con el préstamo de material,
la gestidn del equipamiento audiovisual del
aula y de las salas de reunién. También hemos
atendido mas de 200 solicitudes de compra
de material informatico.

Servicio de red

Es la base fundamental para la conexién de
nuestras instalaciones y los proyectos de in-
vestigacion.

En relacién con este servicio, y dentro del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resilien-
cia (PRTR), el IAC esta trabajando en un plan
de refuerzo de la conectividad tanto maritima
(entre las islas de La Palma y Tenerife, y de es-
tas con la peninsula), como terrestre (entre las
sedes a nivel de mar con los respectivos ob-
servatorios, y dentro de éstos, con sus institu-
ciones usuarias).

En lo que refiere al proyecto de redundancia
maritima se ha adjudicado el proyecto, y se es-
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pera realizar el kickoff del mismo en el mes de
febrero del 2023.

Para el proyecto de redundancia terrestre, se
hizo una consulta preliminar de mercado para
estudiar las diferentes alternativas de ejecu-
cion, y esperamos continuar con los tramites
de autorizacién para la implantacion del mis-
Mo a principios del 2023.

Al margen de este proyecto, hemos realizado
actividades para el mantenimiento y mejora
del servicio de comunicaciones, destacando:

- La ampliacién del radioenlace de emergen-
cia entre el ORM y el OT al00 Mbps.

- La conexion al Centro de Visitantes del ORM.

- La organizacion de una reunién técnica con
los representantes TIC de nuestras institu-
ciones usuarias.

- La actualizacién de nuestra red de conmu-
tadores en la sede central de La Laguna.

- Trabajos de mantenimiento y mejora en las
redes de fibra de los observatorios para la
conexion de nuevos telescopios como el
TTT o ATLAS.

El nodo de la Red Espafola de Supercompu-
taciéon (RES) ubicado en el CALP ya ha comen-
zado a suministrar servicios de datos a grupos
de investigacion. Actualmente hay mas de 90
TB en uso para estos proyectos que requieren
almacenar gran cantidad de informacion.

Servicio de almacenamiento en la nube

El servicio de almacenamiento en la nube (ht-
tps://cloud.iac.es) se ha consolidado como una
suite de colaboracion, de forma que ya no solo
se usa como un espacio de almacenamiento
accesible desde el exterior, sino que es una
plataforma completa para el trabajo colabora-
tivo.
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La infraestructura de virtualizacién, que con-
tribuye a la sostenibilidad de nuestros Centros
de Proceso de Datos disminuyendo el niumero
de servidores fisicos en produccién, y mejo-
rando el aprovechamiento de la infraestruc-
tura, ha sido actualizada durante este ultimo
afo. Se ha renovado su sistema de almacena-
miento compartido para sustituir a su antece-
sor que habia quedado sin soporte por parte
del fabricante.

A lo largo del 2022 hemos ademas mejorado
nuestro servicio de portal web. No solo a ni-
vel tecnoldgico, sino ademas su organizacion
y contenido. Se han anadido nuevas secciones
como Severo Ochoa o Politicas Antifraude. En
la parte interna hemos integrado todos los
contenidos del area de Instrumentacion.

Los incidentes de seguridad que han pade-
cido en este afo instituciones y administra-
ciones publicas de nuestro entorno (como el
CSIC) han acentuado la necesidad de reforzar
la gestion de seguridad en el IAC. Lamentable-
mente por falta de presupuesto no hemos po-
dido abordar proyectos para reforzar nuestra
red. Sin embargo, durante el mes de diciem-
bre hemos realizado un nuevo analisis de ries-
gos para adecuarnos al Esquema Nacional de
Seguridad. En el aspecto operativo seguimos
aumentando la capacidad de supervisidon de
nuestro cortafuegos, y también tenemos pla-
nes de adherirnos a nuevos servicios ofrecidos
por nuestro proveedor RedIRIS.
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tigaciéon en el campo de la Astrofisica y en areas relacionadas con ella”. A fin de cumpli-
mentar sus objetivos, el Area tiene una estructura organizativa, de gestién y de servicios
enfocada a facilitar y encauzar el desarrollo de la actividad investigadora.

Corresponde al Area de Investigacion la “elaboracion y desarrollo de Proyectos de Inves-

El Area estd encabezada por el Coordinador de Investigacién como responsable directo de las
actividades de investigacion del IAC. El Consejo de Investigadores es el drgano asambleario
del Areay en él estan presentes todos los Doctores que realizan su actividad investigadora en el
Centro, con una antiguedad de al menos seis meses en el IAC. Tiene como maximas atribucio-
nes el proponer el nombramiento (y, en su caso, el cese) del Coordinador, asi como valorar sus
informes de Gestidn y los de las comisiones que de él dependen.

Para asistir al Coordinador en el desempefio de sus funciones, existe la Comision de Investi-
gacion, que él mismo preside, y de la que forman parte el Director del Departamento de As-
trofisica de la Universidad de La Laguna, cinco doctores del centro, uno de ellos elegido por los
estudiantes de Doctorado, y la Gerente de Investigacion. Si bien es éste un érgano consultivo
del Coordinador - para estudiar todos los asuntos relativos a la investigacion y proponer las
resoluciones pertinentes a los 6rganos competentes - éste lleva a través de la misma una direc-
cion colegiada del Area de Investigacion.

La organizacion del Area se apoya en la Secretaria y tres Servicios. La Gerencia, que dirige la
Secretaria, tiene como misidn asistir al Coordinador en sus funciones y llevar a cabo, bajo sus
directrices, la gestion interna del Area. La Secretaria (compuesta por dos administrativos) asis-
te al Coordinador y a la Gerente en las tareas administrativas y de gestion, a la vez que ofrece
apoyo al personal investigador.

Los Servicios del Area comprenden, los Servicios Informaticos Especificos, el Servicio Multi-
media y el Servicio de Correccioén Lingliistica.

Area de Area de Ensefianza
Investigacion Superior
INVESTIGADORES DOCTORANDOS
Gerenciade
Secretariade Investigaciony
Inv.yEns. Sup. Ensefanza
Superior

Servicio de Correccion
Linghistica

ServiciosInformaticos
Ezpecificos

Servicios Multimedia




Servicios

- Servicios Informaticos Especificos
(SIE)

Su cometido es la instalacidon, mantenimiento
y asistencia al usuario, en lo que concierne a
todo el software de uso astronémico, asi como
las aplicaciones web del Area y otros servi-
cios relacionados con este campo. El Servicio
cuenta con un astronomo responsable del
mismo, tres Técnicos Superiores Especializa-
dos, un Ingeniero Senior y un técnico de apoyo
temporal, que dedican una buena parte de su
tiempo a estas labores de soporte, ademas de
a tareas de desarrollo, implementacion, segui-
miento y mejora del servicio.

- Servicio MultiMedia (SMM)

Ofrece apoyo a los usuarios en todo lo referen-
te a temas graficos, tratamiento de imagenes,
elaboracion de ilustraciones o postersy traba-
jos de video o de infografia 3D. El Servicio esta
compuesto por un técnico especializado.

- Servicio de Correccion Linglistica
(SCL)

Se encarga de la revision de textos de investi-
gacion astrofisica en lengua inglesa, destina-
dos a ser publicados en revistas especializadas
del campo. El servicio estd formado por un
técnico especializado.

Actividad Investigadora

Finalmente, la actividad netamente investiga-
dora en el IAC se estructura en Proyectos de
Investigacion que actualmente se engloban
en seis lineas de investigacion tematica y que
abarcan la mayoria de campos de la Astrofisi-
ca tanto tedrica como observacional o instru-
mental. Las Lineas de Investigacion actuales
en el IAC son: Fisica Solar (FS), Sistema Solar
y Sistemas Planetarios (SEYSS), Fisica Estelar
e Interestelar (FEEI), La Via Lactea y el Grupo
Local (MWLG), Formacién y Evoluciéon de las
Galaxias (FYEG) y Cosmologia y Astroparticu-
las (CYA-CTA).

Cada uno de 34 proyectos individuales, ac-
tualmente vigentes, esta dirigido y gestiona-
do por un Investigador Principal (IP) y aglutina
la dedicacién formal (total o parcial) de inves-
tigadores pre- y post- doctorales del IAC. Las
vinculaciones y colaboraciones con investiga-
dores de otros centros estan reconocidas e in-
centivadas.

El personal investigador adscrito al Area (con
relaciéon contractual) se eleva a 250 perso-
nas, ademas de 24 Investigadores Afiliados y

AREA DE INVESTICACION

2 doctores con el status de Colaborador ads-
critos al Area, quienes participan en distintos
proyectos.

En la convocatoria 2022 de ayudas a «Pro-
yectos de Generacion de Conocimiento» y a
actuaciones para la formacién de personal
investigador predoctoral asociadas a dichos
proyectos, se han solicitado 17 proyectos de
investigacion dirigidos por investigadores del
IAC, en el marco del Plan Estatal de Investiga-
cion Cientifica, Técnica y de Innovacién 2021-
2023, por un total de 6.001.600 Euros. Asimis-
mo, se incorporaron al IAC 28 investigadores
postdoctorales a través de los proyectos del
Plan Estatal (Proyectos I+D, Programa JCl y
Programa RYC), 2 en el marco del programa
Severo Ochoa, 2 en el marco del Programa de
la EU y 3 contratados con otros fondos.

Igualmente ha habido una intensa actividad
de Seminariosy Coloquios en el Area. Alo largo
de este afo, 67 investigadores de reconocido
prestigio internacional de otras instituciones
han impartido Seminarios, Charlas y Breaking
News ademas de 25 charlas impartidas por in-
genieros.

Finalmente, cabe destacar que durante 2022
se ha alcanzado la cifra de 647 articulos cien-
tificos publicados en revistas internacionales
contempladas en SCI. La gran mayoria de es-
tos articulos han sido publicados en las revis-
tas mas prestigiosas de la especialidad.
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FISICA SOLAR

MAGNETISMO SOLAR Y
ESTELAR
(P/309902)

Christoph A. Kuckein

ifigo Arregui Uribe-Echevarria, Andrés
Asensio Ramos, Edgar S. Carlin Ramirez,
Sangeetha Chitrapadi Rajaram, Manuel Co-
llados Vera, Tobias Felipe Garcia, Elena Gar-
cia Broock, Martin M. Gémez Miguez, Sergio
J. Gonzalez Manrique, Elena Khomenko Sh-
chukina, Carlos Quintero Noda, Basilio Ruiz
Cobo y Juan C. Trelles Arjona.

Colaborador del IAC: Héctor D. Socas Nava-
rro.

L.R. Bellot Rubio, J.C. del Toro Iniesta (IAA); R.
Kostic, N. Shchukina (Obs. de Kiev, Ucrania); V.
Olshevsky (Univ. de Leuven, Bélgica); A. Sainz
Dalda (Univ. de Stanford, EEUU); Th. Berke-
feld, S.K. Solanki (Max Planck Inst. for solar
System Research, Alemania); A. Birch (MPI fur
Sonnesystemforschung, Alemania); P. Cally, S.
Shelyag (Monash Univ.,, Melbourne, Australia);
M. Stangalini (Univ. de Tor Vergata, Roma, lta-
lia); C. Beck (NSO, EEUU); A. Diercke, S.J. Gon-
zalez Manrique (KIS, Alemania); C. Gonzalez
Fernandez (Univ. de Cambridge, Reino Unido);
J.de la Cruz Rodriguez, A. Pastor Yabar, C. Diaz
Baso (Inst. of Theoretical Astrophysics, Norue-
ga); M. Leitzinger (Univ. de Graz, Austria); A.
Lopez Ariste (CNRS, Francia); F. Leone (Univ.
de Catania, Italia); R. Manso Sainz (Max Planck
Institute for Solar System Research, Alemania);
D. Braun, C. Lindsey (North West Research As-
sociates, EEUU); R. Frazin (Univ. de Michigan,
EEUU); A. Hillier (Univ. de Exeter, Reino Unido).

Introduccion

Los campos magnéticos son uno de los ingre-
dientes fundamentales en la formacion de es-
trellas y su evolucién. En el nacimiento de una
estrella, los campos magnéticos llegan a fre-
nar su rotacion durante el colapso de la nube
molecular,y en el fin de la vida de una estrella,
el magnetismo puede puede ser clave en la
forma en la que se pierden las capas externas
de forma dramatica. En la vida adulta, el mag-
netismo da lugar a la actividad de las estrellas.
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Nuestro Sol tiene campos magnéticos que
dan lugar a una actividad tan espectacular
gue es capaz de tener un impacto en la Tierra.
Pero en otras estrellas, la actividad magnéti-
ca es, en algunos casos, érdenes de magnitud
mas intensa que la solar, influenciando drasti-
camente el transporte de especies quimicas y
de momento angular, asi como afectando po-
sibles sistemas planetarios alrededor de éstas.

La finalidad de este Proyecto es estudiar di-
versas manifestaciones del campo magnético
gue se pueden observar en la atmosfera solar
y en otras estrellas. Estas incluyen estructu-
ras tan diversas como las manchas solares, los
campos débiles presentes en el sol en calma
o estructuras cromosféricas y coronales como
los filamentos y las protuberancias. Asi, se han
ido abordando gradualmente los siguientes
temas de investigacion:

Magnetismo solar

- Estructura y evoluciéon del campo magnéti-
co en manchas solares.

- Estructura y evolucion del campo magnéti-
co en el Sol en calma.

- Estructura y evolucién del campo magné-
tico en la cromosfera y en estructuras cro-
mosféricas (protuberancias, espiculas,...).

- Estructura y evolucién del campo magnéti-
co en bucles coronales.

- Estructura y evolucién del campo magnéti-
co global del Sol. Estudios del ciclo de acti-
vidad magnética.

- Estudio empirico de la propagacion de on-
das magnetohidrodinamicas en el seno de
estructuras magnéticas.

- Estudio empirico de mecanismos relaciona-
dos con el calentamiento de las capas ex-
ternas del Sol.

- Estudio empirico de la influencia de la ioni-
zacioéon parcial en la dindmica de la atmos-
fera solar.

- Implicacién en el proyecto del Telescopio
Solar Europeo.

Magnetismo estelar

- Desarrollo de métodos numeéricos para el
diagndstico del campo magnético estelar,



tanto en la superficie como en la cromos-
fera.

- Aplicar los conocimientos adquiridos del
magnetismo solar en estrellas.

Hitos

Se ha desarrollado un nuevo cédigo de inver-
sion (DeSIRe) basado en SIR y RH para el estu-
dio de lineas espectrales cromosféricas.

Se ha aplicado con éxito el formalismo Baye-
siano a la prediccion de la amplitud del ciclo
de actividad solar. Se propone una nueva me-
todologia que permite cuantificar la bondad
tanto de la predicciéon como del modelo sub-
yacente.

Se ha desarrollado una herramienta de apren-
dizaje automatico para la segmentacion auto-
matica de imdagenes de granulacion solar para
el estudio de este fendmeno complejo. La
red, basada en una U-Net, clasifica cada pixel,
identificando granulos normales, irregulares o
intergranulos.

Se han conseguido invertir perfiles espectra-
les cromosféricos (He | 1083 nm) en emisidn
sobre el disco solar provenientes de una fulgu-
racion solar.

Se ha mejorado la prediccidn de regiones acti-
vas en el sol desarrollando la red FarNet-II.

Desarrollo y resultados

Estudio del magnetismo en fulguraciones
solares

Se ha llevado a cabo el estudio de los parame-
tros de Stokes generados durante una fulgu-
racion solar de clase M. Las observaciones de
excepcional calidad fueron tomadas en 2013
en la VTT con el polarimetro TIP-Il desarrolla-
do en el IAC. Las sefiales polarimétricas de la
fulguracion son dificiles de interpretar debido
a las condiciones extremas generadas en es-
tos eventos violentos. El analisis se llevé a cabo
usando la herramienta HAZEL 2. Este codigo
de inversién es capaz de inferir las propieda-
des atmosféricas de donde se han generado
los perfiles de Stokes de la fulguracion. El ran-
go espectral observado incluye la regién es-
pectral cromosférica del He | 1083.0 nm, un tri-
plete muy conocido y usado extensamente en
fisica solar para estudiar el magnetismo cro-
mosférico del sol y las estrellas. Las primeras
inversiones de los datos usando HAZEL son
prometedoras. Debido a que el He 1 1083.0 nm
se encuentra en emision sobre el disco solar,
se ha hecho uso de un parametro adicional en
HAZEL para generar perfiles de emisién. La re-
lacidn de este parametro adicional con las pro-

piedades fisicas de la atmadsfera, especialmen-
te la profundidad o6ptica, se estd estudiando
actualmente. Los resultados obtenidos hasta
el momento muestran que es posible ajustar
la intensidad y Stokes V, siendo los ajustes de
Stokes Q y U menos buenos.

Desarrollo de un nuevo cédigo de inversion
para estudiar lineas cromosféricas

En los Ultimos afos, se ha estado desarrollan-
do y perfeccionando dentro del grupo solar el
cédigo de inversion DeSIRe (Departure coeffi-
cient aided Stokes Inversion based on Respon-
se functions). Este cddigo estd basado en uno
de los codigos de inversién mas usados para
estudiar lineas espectrales fotosféricas en el
sol: SIR. La novedad de esta nueva version es
la inclusion del codigo RH, el cual resuelve la
ecuacion del transporte radiativo bajo condi-
ciones NLTE, abriendo nuevas puertas para el
estudio de lineas cromosféricas. El tiempo de
ejecucion de DeSIRe se beneficia del empleo
de funciones de respuesta analiticas calcula-
das en equilibrio termodinamico local (a tra-
vés de SIR), modificadas con coeficientes de
salida fijos para incorporar los efectos NLTE en
las lineas espectrales cromosféricas. El codigo
estd listo para ser utilizado por la comunidad
solar y se pone a disposicion del publico. Los
resultados se han publicado en Ruiz Cobo,
Quintero Noda, Gafeira, et al. 2022 (A&A 660,
A37).

Se ha usado el cédigo para estudiar la linea
cromosférica del Ca Il 854.2 nm, en una ful-
guracion solar. Este fendmeno arroja perfiles
espectrales mas complejos de lo habitual. Los
primeros resultados del cédigo son muy pro-
metedores. Los resultados fueron presenta-
dos en la XV reunidon de la SEA y pronto seran
enviados a una revista con arbitro.

Metodologia para predecir la distribucién de
probabilidad de la amplitud del ciclo solar 25

Se ha aplicado con éxito el formalismo Baye-
siano a la prediccion de la amplitud del ciclo
de actividad solar. Se propone una nueva me-
todologia que permite cuantificar la bondad
tanto de la prediccién como del modelo sub-
yacente. La cantidad de interés es la distribu-
cién posterior-predictiva del ndmero maximo
de manchas solares. Esta cantidad es una dis-
tribucion de probabilidad y resulta de la com-
binacidén de una distribucién de probabilidad
posterior, inferida a partir de datos pasados
para el numero de manchas solares y una fun-
cién de verosimilitud para los datos futuros no
observados. Los resultados muestran distribu-
ciones posterior-predictivas bien restringidas
para el ndmero maximo de manchas solares.
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Se cuantificé el impacto de la incertidumbre
sobre el nimero de manchas solaresy el inter-
valo de tiempo entre las terminaciones. Una
comparacién entre los nimeros maximos de
manchas solares del pasado y las distribucio-
nes posterior-predictivas calculadas permitié
cuantificar la calidad de la inferencia y la pre-
diccidn. Los resultados aparecen publicados
en |. Arregui, “Methodology for Predicting the
Probability Distribution of the Amplitude of
Solar Cycle 25" (2022, Solar Physics, 297, 21).

Clasificacién estructural de granulos solares

Se ha desarrollado una herramienta de apren-
dizaje automatico para la segmentacién au-
tomatica de imagenes de granulacion solar
para el estudio de este fendmeno complejo.
La red neuronal convolucional, basada en una
U-Net, clasifica cada pixel, identificando gra-
nulos normales, irregulares o intergranulos. Se
utilizaron mapas de intensidad del continuo
del instrumento IMaX (Imaging Magnetogra-
ph eXperiment) a bordo del observatorio solar
Sunrise | y sus correspondientes mapas seg-
mentados como conjunto de entrenamiento.
Los datos de entrenamiento fueron etiqueta-
dos utilizando la técnica de niveles multiples
(MLT) y también a mano. Se alcanza una pre-
cision media superior al 80% en los experi-
mentos de entrenamiento iniciales usando la
arquitectura U-net para identificar patrones
celulares en imagenes de granulacion solar.
Es estudio completo se puede leer en Diaz
Castillo, Asensio Ramos, et al. 2022 (Frontiers
in Astronomy and Space Sciences, vol. 9, id.
896632).

Mejora de la prediccion de regiones activas
en el Sol

En 2019 se presentd la red FarNet (Felipe, T., &
Asensio Ramos, A. 2019, ARA, 632, A82), una
red neuronal profunda que asocia los mapas
sismicos del farside (lado lejano del sol) obte-
nidos a partir de la holografia heliosismica con
la probabilidad de que las regiones activas se
encuentren en el farside. La red se entrend
con pares de mapas heliosismicos de despla-
zamiento de fase y magnetogramas del HMI
a bordo de SDO adquiridos media rotaciéon
solar mas tarde, que se utilizaron como proxy
de la presencia de regiones activas en el far-
side. Ahora se han mejorado las detecciones
de actividad en el farside desarrollando la red
FarNet-ll, que presenta una estructura simi-
lar a FarNet, siendo también una U-net, pero
en este caso se han implementado maédulos
LSTM convolucionales y mecanismos de aten-
cién, ademas de dos capas de dropout. La red
fue entrenada con 11 mapas heliosismicos de
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farside como inputs para generar una mas-
cara de actividad asociada a cada uno de los
mapas, y el rango de longitud de farside de
los datos, tanto de input como de output, se
incrementd desde los 120 grados con los que
trabajaba FarNet hasta los 180. Los valores es-
perados del entrenamiento fueron datos del
satéite STEREQO, tomados directamente del
farside. Los resultados muestran que este mé-
todo reduce el umbral de la intensidad nece-
saria de la sefal sismica para detectarla. Se
pueden identificar regiones activas mas pe-
guefas, que producen desplazamientos me-
nores de la fase, y también detectar regiones
activas con vidas mas cortas o cuya sefal se
pierde en algunos de los mapas sismicos del
farside. Esto permite aumentar significativa-
mente el nUmero de regiones activas identi-
ficadas en el farside. Los resultados aparecen
publicados en Broock, Felipe, & Asensio Ra-
mos 2022 (A&A 667, A132).



MAGNETISMO, POLARIZACION
Y TRANSFERENCIA DE
RADIACION EN ASTROFISICA
(P/300725)

Tanausu del Pino Aleman.

David Afonso Delgado, Ernest Alsina Balles-
ter, Andrés Asensio Ramos, Edgar S. Carlin
Ramirez, Sara Esteban Pozuelo, Supriya He-
bbur Dayananda, Hao Li, Maria J. Martinez
Gonzalez, Héctor D. Socas Navarro, Andrii
Sukhorukov, Javier Trujillo Bueno, Andrés
Vicente Arévalo, Angel M. Vicente Garrido y
Nikola Vitas.

Colaboradores del IAC: Carlos Allende Prie-
to, Ihigo Arregui Uribe-Echevarria, Manuel
Collados Vera, Cristina D. Ramos Almeida y
Basilio Ruiz Cobo.

M. Bianda, L. Belluzzi, R. Ramelli (Inst. Sola-
ri Ricerche, Suiza); R. Casini, R. Centeno (High
Altitude Obs., NCAR, EEUU); R. Manso Sainz
(Max Planck Institut fur Sonnensystemfors-
chung, Alemania); J. de la Cruz (Univ. de Esto-
colmo, Suecia); N. Shchukina (Main Astrono-
mical Obs., Kiev, Ucrania); H. Uitenbroek (NSO,
EEUU); D. Mckenzie (Univ. de Alabama, EEUU);
R. Ishikawa (NAQOJ, Japdn); F. Auchére (IAS); J.
Stepan (Astronomical Inst., Rep. Checa).

Introduccion

Los campos magnéticos estan presentes en
todos los plasmas astrofisicos y controlan la
mayor parte de la variabilidad que se obser-
va en el Universo a escalas temporales inter-
medias. Los tenemos en estrellas a lo largo
de todo el diagrama de Hertzsprung-Russell,
en galaxias, e incluso quizads en el medio in-
tergalactico. La polarizacién de la luz nos pro-
porciona la fuente mas fiable de informacién
para la teledeteccion de campos magnéticos
en Astrofisica, incluyendo los campos magné-
ticos del Sol. En particular, el diagnéstico de
campos Mmagnéticos en las atmodsferas del Sol
y de otras estrellas requiere de la medida e in-
terpretacion fisica de senales de polarizacion
en lineas espectrales, las cuales son inducidas
por varios mecanismos fisicos que operan a las
escalas atémicas. Ademas del efecto Zeeman,
hay muchos otros mecanismos fisicos que
producen polarizacién en la radiacién electro-
magnética. Por ejemplo, la polarizacién de los
niveles atdmicos o moleculares inducida por
el bombeo 6ptico de un campo de radiaciéon
anisétropo, las interferencias cuanticas entre
niveles de estructura fina o hiperfina, el efecto
Hanle, etc. La polarizacidn generada por tales
mecanismos es sensible a las condiciones fisi-

cas del plasma astrofisico en consideracion vy,
en particular, a la presencia de campos mag-
néticos en un rango de intensidades que va
desde valores tan bajos como 1 microgauss
hasta varios miles de Gauss.

El principal objetivo de este Proyecto es explo-
rar, en profundidad, la fisicay el origen de la ra-
diaciéon polarizada en plasmas astrofisicos, asi
como su utilidad como medio de diagnéstico
para descifrar y entender la actividad magné-
tica en Astrofisica, con énfasis en el magnetis-
mo de la atmadsfera solar. Nuestras investiga-
ciones involucran:

- La fisica de la polarizacién, lo que requiere
profundizar en la teoria cuantica de la in-
teraccion radiacidon-materia, teniendo en
cuenta procesos de “scattering” en presen-
cia de campos magnéticos y eléctricos.

- El desarrollo de técnicas de diagndstico de
plasmas para la exploracién de campos
magnéticos en Astrofisica, con particular
interés en descifrar el complejo magnetis-
mo de la atmodsfera solar, envolturas circu-
nestelares y nebulosas planetarias.

- Observaciones espectropolarimétricas y su
interpretacion en términos de modelos fi-
sicos.

- Desarrollo de métodos numeéricos para la
solucion de problemas de transporte radia-
tivo sin suponer equilibrio termodinamico
local, con aplicaciones a modelos tri-di-
mensionales de atmdsferas estelares resul-
tantes de simulaciones magneto-hidrodi-
namicas.

- Espectroscopia y espectropolarimetria at6-
mica y molecular, con aplicaciones en va-
rios campos de la Astrofisica.

Este Proyecto esta formado por un grupo de
cientificos convencidos de la importancia de
complementar investigaciones tedricas, ob-
servacionales e instrumentales para hacer
frente a algunos de los retos actuales de la As-
trofisica.

Hitos

Desarrollo de un método de inferencia varia-
cional de alta flexibilidad para la inferencia ba-
yeasiana rapida con flujos normalizantes. Per-
mite obtener distribuciones a posteriori érde-
nes de magnitud mas rapido que con técnicas
existentes.

Desarrollo de un método para la determina-
cion de la probabilidad a posteriori de la distri-
bucién no uniforme de la temperatura de es-
trellas activas rotantes. Se ha obtenido el pri-
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mer mapa bayesiano de las heterogeneidades
de la temperatura en una superficie estelar.

Inversidon de la intensidad y polarizacion circu-
lar observadas en una regién de plage con el
instrumento CLASP2. Los datos son unicos y
es la primera inversién de la polarizacion de
una linea de la alta cromosfera con efectos de
redistribucién parcial en frecuencias.

Se ha estudiado la formacién de la polariza-
cion de las lineas D1y D2 del potasio neutro
con todos los ingredientes fisicos necesarios.
Se ha demostrado qué ingredientes fisicos
son cruciales para el modelado de la polariza-
cion y demostrado el potencial de estas lineas
para el diagndstico del campo magnético en
la baja cromosfera.

Desarrollo y resultados

Se ha concluido y publicado en revistas cienti-
ficas las investigaciones desarrolladas durante
2021 cuya publicacién quedaba pendiente.

El desarrollo de un cédigo numérico de trans-
porte radiativo con polarizacién basado en el
formalismo de las matrices de redistribucion
y el estudio de la fiabilidad de distintas apro-
ximaciones sobre dichas matrices se ha publi-
cado en Astronomy & Astrophysics.

El método para determinar coeficientes de
alejamiento a partir de la estratificacion de la
temperatura mediante la aplicaciéon de una
red neuronal de grafos se ha publicado en The
Astrophysical Journal.

El desarrollo del primer cddigo de inversion
capaz de tener en cuenta la polarizacion até-
mica y redistribuciéon parcial en frecuencias y
su aplicacién a la inversion de perfiles calcula-
dos en modelos semi-empiricos conocidos se
ha publicado en The Astrophysical Journal.

El desarrollo de un esquema estocastico para
la inversion en tres dimensiones de observa-
ciones espectropolarimétricas se ha publica-
do en Astronomy & Astrophysics.

El estudio de la regién de formacion y aplica-
bilidad de la aproximacion de campo débil de
las lineas resonantes del manganeso neutro
se ha publicado en The Astrophysical Journal.

El estudio de la primera deteccidon de un fla-
re estelar que puede asociarse a la actividad
magnética, es decir, con manchas estelares,
en la estrella dMe HK Aqgr ha sido publicado
en Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society.

Se ha estudiado la formacién del espectro de
polarizacién de las lineas h y k del magnesio
ionizado en una serie temporal en 2.5D resul-
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tado de céalculos magneto-hidrodindmicos ra-
diativos, representativa de una regién de pla-
ge solar. En particular, se ha obtenido un perfil
sintético simulando una observaciéon con una
resolucién espacial, temporal y espectral si-
milares a las del instrumento CLASP2. Se ha
determinado la componente longitudinal del
campo magnético a partir de la aplicacion de
la aproximacién de campo débil a dicho perfil
sintético, demostrando que su aplicacién so-
bre diferentes secciones del espectro de pola-
rizacién circular permite obtener informacidén
del campo magnético longitudinal en diferen-
tes capas de la atmodsfera aln en presencia
de fuertes gradientes de velocidad y campo
magnético. El articulo correspondiente esta
aceptado para su publicacidn en The Astro-
physical Journal.

Se ha estudiado la formaciéon del espectro de
polarizacién de las lineas D1 y D2 del potasio
neutro. Con tal fin, se ha resuelto el proble-
ma de transporte radiativo con polarizacion
considerando modelos semi-empiricos pla-
no-paralelos de la atmadsfera solar, incluyen-
do polarizacién por dispersion, redistribucion
parcial en frecuencias, estructura hiperfina,
interferencia cuantica entre niveles F y J per-
tenecientes a un mismo término, multiples
isétopos y campos magnéticos de fuerza y
orientacion arbitraria. Se ha encontrado que
los perfiles de intensidad y polarizacion circu-
lar pueden modelarse ignorando interferencia
cuantica y la estructura hiperfina, siendo la
aproximacion de campo débil aplicable para
la determinacion de la componente longitudi-
nal de campos magnéticos relativamente dé-
biles. Se ha demostrado que la estructura hi-
perfina y los efectos de redistribucion parcial
son necesarios para el correcto modelado de
la polarizacién lineal. Ademas, esta es particu-
larmente sensible a campos magnéticos con
maodulo alrededor de 10 gauss, demostrando
el valor de estas lineas para el diagndstico del
magnetismo del sol en |la baja cromosferay en
la alta fotosfera. El articulo correspondiente se
ha publicado en Astronomy & Astrophysics.

Se ha desarrollado un método para la eficiente
determinacion de la probabilidad a posteriori
de la distribucién no uniforme de la tempe-
ratura de una estrella activa rotante. Usando
estimacién neural amortizada de probabilidad
a posteriori (ANPE) el modelo puede producir
decenas de miles de muestras de la probabi-
lidad a posteriori cada segundo. Se ha valida-
do el modelo con observaciones de muy alta
sefal a ruido, mostrando que la probabilidad
a posteriori es correctamente aproximada. El
modelo se ha aplicado al rotador rapido Il Peg,
produciendo el primer mapa bayesiano de sus



heterogeneidades en la temperatura, demos-
trando el potencial de esta técnica para la in-
ferencia bayesiana en problemas mas comple-
jos como la determinacién del campo magné-
tico a partir de observaciones polarimétricas.
El articulo correspondiente se ha publicado en
Astronomy & Astrophysics.

Se ha desarrollado un método de inferencia
variacional de alta flexibilidad para la inferen-
cia bayesiana rapida con flujos normalizantes.
Los flujos normalizantes pueden entrenarse
para devolver una estimaciéon de la distribu-
cidén a posteriori si se condicionan sobre ob-
servaciones. Se ha ilustrado la capacidad de
dicho método con inversiones simples en un
modelo Milne-Eddington y en una inversiéon
en no equilibrio termodinamico local, demos-
trando la funcionalidad para la obtencién de la
distribucion a posteriori érdenes de magnitud
mas rapido que con las técnicas existentes. El
articulo correspondiente se ha publicado en
Astronomy & Astrophysics.

Se ha estudiado el impacto de la pérdida de
simetria axial en torno al eje dptico de las pro-
piedades polarimétricas de un telescopio con
un espejo primario segmentado cuando cada
segmento estd en diferentes etapas de dete-
rioro. Los diferentes estados de oxidacion pre-
sentes mientras los espejos son sustituidos
uno a uno con el tiempo da lugar a términos
de comunicacién cruzada de magnitud no
despreciable. Dicho efecto cambia con el ran-
go espectral. El articulo correspondiente se ha
publicado en Applied Optics.

Se ha aplicado un cddigo de inversion recien-
temente desarrollado en el grupo a los datos
espectropolarimétricos de la region de plage
solar de la mision CLASP2. Se ha obtenido la
estratificaciéon de las propiedades del plas-
ma a lo largo de toda la rendija. Se han con-
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firmado los resultados previamente obtenidos
mediante la aplicacién de la aproximacién de
campo débil. Se ha utilizado la nueva informa-
cion disponible al aplicar un método de diag-
ndstico mas complejo para estimar la energia
gue podrian llevar ondas de Alfvén propagan-
dose en la region de plage, encontrandose
densidades de energia que superan las pérdi-
das radiativas esperadas para este tipo de re-
giones activas en el Sol.

Se ha publicado un articulo de revision en An-
nual Review of Astronomy and Astrophysics
sobre el diagndstico de campo magnético en
las capas externas de la atmdsfera del Sol. En
el articulo se resume de forma breve los avan-
ces mas recientes en el campo del modelado
e interpretacion del espectro de polarizaciéon
del Sol, con énfasis en las lineas espectrales
qgue se forman en la cromosfera, regién de
transicion y corona.

Se ha estudiado la variacidn espacial de las
sefales de polarizacion de la linea Balmer alfa
del hidrégeno neutro observada en un agu-
jero coronal, encontrando diferencias en el
comportamiento de las sefales del parametro
de Stokes U cerca de los polos norte y sur so-
lares. En regiones cercanas al limbo solar en
las que se observa sefales de polarizacién cir-
cular significativas se encuentran perfiles de
polarizacién lineal asimétricos. También se en-
cuentran perfiles de polarizacién circular con
polarizacién circular neta. Se han determinado
campos magnéticos de 10 gauss en regiones
en calma cercanas al limbo solar y de 40-60
gauss en regiones de plage solar mediante la
aplicacion de la aproximacion de campo débil
a los perfiles de polarizaciéon circular observa-
dos. El correspondiente articulo se ha publica-
do en Astronomy & Astrophysics.
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Introduccion

La simulacién numérica mediante cdédigos
complejos de ordenador es una herramienta
fundamental en la investigacion fisica y en |a
técnica desde hace décadas. El crecimiento
vertiginoso de las capacidades informaticas
junto con el avance notable de la matematica
numeérica ha hecho accesible a los centros de
investigacion de tamafio medio esta rama de
la investigacioén, a caballo entre |a fisica tedrica
y la fisica experimental. La astrofisica no es ex-
cepcidn a lo anterior, habiéndose desarrollado
desde finales de los 70 una especialidad de la
misma, la astrofisica computacional, que ha
permitido llegar a comprender gran variedad
de fenédmenos inaccesibles a la investigacion
tedrica pura y dar cuenta de observaciones
hasta entonces inexplicadas. Su mayor campo
de aplicaciéon en las décadas pasadas han sido
los fendmenos (magneto) hidrodindmicos y
de dinamica de gases en multiplicidad de en-
tornos cdsmicos, por ejemplo los interiores y
atmosferas estelares y planetarios y el medio
interestelar, incluyendo magnetoconvecciony
dinamo, discos de acrecidn, evolucidon de ne-
bulosas planetarias, explosiones y restos de
supernova, etc. La incorporaciéon a las simula-
ciones numéricas de las ecuaciones del trans-
porte radiativo, ocurrida ya en décadas pasa-
das, ha permitido dotar de mayor realismo a
los estudios de procesos hidrodindmicos en
fotosferas y cromosferas estelares.

El presente Proyecto quiere apoyar el desarro-
llo en el IAC de la investigacion astrofisica ba-
sada en el uso de grandes cédigos numeéricos
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gue requieren el uso de ordenadores masiva-
mente paralelosy su enlace con los resultados
de observacion. Objetivo general de este Pro-
yecto es la realizacién de calculos de fisica de
fluidos cédsmicos y de transporte radiativo. La
tematica de dichos calculos se centrara en:

- Fendmenos de dinamica de gases magneti-
zados en interiores y atmaosferas estelares.

- Transporte de radiacion y sefiales de polariza-
cidn en lineas espectrales en base a modelos
atémicos y moleculares realistas y los efectos
Hanle y Zeeman.

- Comparacion de resultados tedrico/numéri-
cos con datos de observacion.

Este Proyecto es especialmente relevante a la
vista de la involucracion, cada vez mayor, del
IAC en las redes de supercomputacién nacio-
nales y europeasy, en general, en grandes ini-
ciativas de instalacion de superordenadores.

Hitos

Usando el cdédigo Bifrost, se han modelado
los CBPs con el suficiente realismo como para
desentranar los mecanismos que los gene-
ran (Nobrega-Siverio y Moreno-Insertis, 2022).
Este desarrollo ha sido también una de las pie-
zas para justificar el potencial del futuro satéli-
te MUSE (De Pontieu et al. 2022, Cheung et al.
2022), recientemente aprobado por la NASA.

Gracias al calculo de observables sintéticos en
la linea de Ha de modelos numéricos 3D de
prominencias, se ha mostrado que la emisidn
de Ha podria utilizarse para medir las caracte-
risticas del modo fundamental de oscilaciones
tipo kink de las prominencias, lo que podria
permitir avances significativos en la sismolo-
gia de estos fenémenos (Martinez-Gémez et
al. 2022b).

La nueva generalizacién de las conocidas
ecuaciones multifluido de Braginskii 1965 es
un logro importante en el campo tedrico que
tendrd implicaciones para regimenes de in-
terés en astrofisica, como los de baja colisio-
nalidad, como por ejemplo, en la corona solar
(Hunana et al. al. 2022).

La nueva extension implementada en el codi-
go MANCHA permitira a los usuarios de este
codigo ir un paso mas alla, realizando simula-
ciones mas realistas y de forma eficiente que
incluyan la corona solar (Navarro et al. 2022).

La publicacién de un articulo de revisién so-
bre los principales resultados obtenidos en la
Ultima década utilizando métodos Bayesianos
demuestra la viabilidad de dichos métodos
para estudiar, por ejemplo, bucles coronales,



prominencias y regiones extendidas de la co-
rona (Arregui 2022a).

Desarrollo y resultados

lonizacién parcial, ionizacién fuera del
equilibrio y multifluidos

Alo largo del ano 2022, este tema ha sido uno
de los principales bloques de desarrollo tanto
desde la perspectiva tedrica como numeérica.
Por ejemplo, se ha logrado una generalizaciéon
de las ecuaciones de Braginskii de 1965 para
plasmas multiespecificos generales con ma-
sas y temperaturas arbitrarias, y donde todas
las viscosidades y flujos de calor en el modelo
se describen mediante sus propias ecuaciones
de evolucién (Hunana et al. 2022). Este nue-
vo enfoque tiene la ventaja crucial de que las
componentes paralelas a las lineas del campo
magnético no se vuelven infinitamente gran-
des en regimenes de baja colisidén: regimenes
gue son interés para este grupo como la coro-
na solar. En este bloque tematico también se
han realizado simulaciones 2D y 3D, utilizando
un modelo de dos fluidos que trata a las espe-
cies neutra e ionizada como dos componen-
tes separadas. Estas simulaciones se realiza-
ron para analizar el efecto que la interaccién
colisionante entre ambos componentes tiene
sobre la dindmica de la lluvia coronal, la evolu-
cion de la inestabilidad de Kelvin-Helmholtz,
la propagacion de ondas magnetoacusticas a
través de la cromosfera solar, y el calentamien-
to del plasma (Martinez-Gémez et al. 2022a).
Otro ejemplo del desarrollo teérico con poten-
ciales aplicaciones numeéricas ha sido el segui-
miento de los efectos de la difusion ambipolar
en la cromosfera desde una perspectiva mas
fundamental mediante soluciones analiticas.
Se ha demostrado que las soluciones obteni-
das para casos con simetria cilindrica consti-
tuyen una prueba exigente, pero no obstante
viable, para cddigos magnetohidrodinamicos
(MHD) que incorporan difusién ambipolar
(Moreno-Insertis et al. 2022). Ademas, se han
puesto a disposiciéon de la comunidad dichas
soluciones tabuladas para que otros cientifi-
cos puedan poner a prueba sus cédigos MHD.
Por ultimo, se ha comenzado a estudiar los
efectos de ionizaciéon fuera del equilibrio del
atomo de Hidrégeno junto con los efectos de
la linea Lyman a en configuraciones simples
para ser aplicados posteriormente en simula-
ciones realistas que incluyan la cromosfera.

Cddigos numéricos

Mejorar y probar las capacidades de los codi-
gos MHD disponibles en el grupo solar ha sido
otro de los grandes desarrollos clave llevados

a cabo en 2022. Por ejemplo, los resultados
obtenidos por Moreno-lnsertis et al. 2022 se
utilizaron para comprobar que el cédigo MHD
Bifrost es capaz de reproducir las soluciones
tedricas con suficiente precisién hasta tiem-
pos de difusién muy avanzados, asi como para
explorar las propiedades asintéticas de estas
soluciones tedricas. Ademas de eso, se han
realizado varios cambios en el cédigo MAN-
CHA cuyo objetivo fue mejorar la eficiencia y
agregar nuevas caracteristicas que permiti-
ran a los investigadores realizar experimentos
mas realistas, asi como explorar nuevas areas
de investigacién. En este sentido, el cddigo
MANCHA se ha ampliado para poder simular
experimentos numeéricos solares que incluyan
la corona, agregando un nuevo maédulo que
calcula de manera eficiente uno de los ingre-
dientes clave de dicha regién de la atmdsfe-
ra solar: la conduccién térmica (Navarro et al.
2022). La preparacion del cédigo MANCHA
para su extensidén con multifluidos y radiacién
también ha sido otra rama de trabajo referen-
te al desarrollo numérico en 2022, incluyendo
también nuevas rutinas de ecuaciéon de esta-
do y opacidad. Ademas de poder afrontar di-
ferentes retos en fisica solar, el gran desarrollo
llevado a cabo en el cédigo MANCHA es util
para estudiar estrellas frias de secuencia prin-
cipal (G, K, M), lo que contribuye a una mejor
comprensién de la fisica estelar. Para llevar a
cabo todas estas tareas, fueron necesarias nu-
merosas pruebas de escalado y experimentos
numéricos en maquinas locales del IAC, asi
como en Supercomputadores como LaPalma,
PICASSO, PizDaint y MareNostruma.

Fendmenos de la atmodsfera solar

Durante 2022, en este proyecto también se
ha puesto el foco en diferentes fendmenos de
la atmdsfera solar y la correspondiente com-
paracion con las observaciones. Como ejem-
plo ilustrativo, los Puntos Brillantes Coronales
(CBPs de sus siglas en inglés “Coronal Bright
Points") se han modelado por primera vez
con suficiente realismo como para desentra-
far los mecanismos que los generany que les
dotan de energia, pudiendo ademas explicar
diferentes caracteristicas observadas desde
satélites espaciales (Nobrega-Siverio y Mo-
reno-Insertis, 2022). Dicha comparacién con
las observaciones es a través de imagenes
sintéticas de SDO/AIA, Solar Orbiter EUI-HRI,
e IRIS, las cuales han sido calculadas a partir
del experimento numérico realizado con el
cédigo Bifrost. Otro ejemplo de este bloque
tematico es la combinacién de experimentos
numeéricos en 3D, con el cdédigo MoLMH, vy el
modelado directo, utilizando la linea Ha, para
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estudiar oscilaciones de torceduras transver-
sales en hilos que componen las prominen-
cias. Los resultados contienen implicaciones
relevantes para el campo de la sismologia de
las prominencias, mostrando que la emision
de Ha puede utilizarse para detectar el modo
fundamental de dichas oscilaciones (Marti-
nez-Gémez et al. 2022b). También referente a
filamentos/protuberancias, se ha realizado un
estudio observacional combinando datos de
EUV (AIA171A), Ha y magnetogramas de SDO/
HMI para detectar eventos de impacto de cho-
rros coronales sobre filamentos que dan lugar
a oscilaciones de gran amplitud (LALO) en el
mismo. Se han documentado dos casos muy
claros (Joshi et al 2022). Los patrones geomé-
tricos y de abrillantamiento detectados en las
observaciones corroboran de manera clara
el modelo tedrico sobre este tipo de eventos
propuesto por Luna y Moreno-Insertis (2021).
Por otro lado, se han analizado observaciones
de alta resolucién de eyecciones solares en-
contrando sorprendentes similitudes con los
resultados obtenidos a partir de experimen-
tos numéricos (Cabello, Nébrega-Siverio et al.
en preparaciéon). Ademas de eso, también ha
habido contribuciones significativas por par-
te de los miembros de este proyecto para la
construccién de nuevos telescopios (Quintero
et al. 2022) y satélites (De Pontieu et al. 2022,
Cheung et al. 2022), utilizando el conocimien-
to obtenido de los experimentos tedrico-nu-
meéricos. Finalmente, dentro de este bloque,
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se realizdé un primer intento exploratorio para
comprender la fisica de los agujeros coronales
y las regiones activas desde un punto de vista
global a través de soluciones magnetohidros-
taticas 2D (Terradas et al. 2022), que necesitara
un mayor desarrollo en los préximos afios para
poder ser comparado con las observaciones.

Machine learning y estadistica bayesiana

Se han aplicado herramientas de dltima gene-
racién como las proporcionadas por el apren-
dizaje automatico (Machine Learning) y las
estadisticas Bayesianas a problemas fisicos de
la atmosfera solar. En este sentido, se puso en
marcha un proyecto para caracterizar los limi-
tes del método “k-means” y su aplicaciéon a las
observaciones solares. Ademas, se han lleva-
do a cabo nuevos desarrollos de cddigo para
implementar el aprendizaje automatico en los
calculos de términos radiativos. En 2022, tam-
bién se continud con la aplicacién de técnicas
Bayesianas a la comparaciéon de modelos en
sismologia de la atmdsfera solar, con la publi-
cacion de un articulo de revisién que da cuen-
ta de los principales resultados obtenidos en
la Ultima década (Arregui 2022a). Ademas, el
formalismo Bayesiano se ha aplicado con éxi-
to a la prediccién de la amplitud del ciclo de
actividad solar, proponiendo una nueva me-
todologia para cuantificar la bondad tanto de
la prediccion como del modelo subyacente
(Arregui 2022b).
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Introduccion

Los objetivos genéricos de este Proyecto son:

- El estudio de la estructura y dinamica del
interior solar.

- La extensién de dicho estudio al caso de
otras estrellas.

- La busqueda de planetas extrasolares por
métodos fotométricos (principalmente me-
diante transitos por delante de sus estrellas
principales) y espectroscopicos (variacio-
nes en la velocidad radial de la estrella).

Para el primer objetivo se utiliza la heliosismo-
logia tanto global (la que se obtiene de los mo-
dos propios de oscilacién) como la local (que
deriva del estudio de ondas viajeras). La sismo-
logia solar permite inferir de modo preciso in-
formacién acerca de la estructura y dindmicas
del interior del Sol hasta su mismo nucleo. El
presente Proyecto cubre las distintas facetas
necesarias para alcanzar dicho objetivo, desde
la instrumental, pasando por la observacio-
nal, técnicas de reduccidn, analisis e interpre-
tacién de los datos, asi como el desarrollo de
técnicas tedricas de inversién y elaboraciéon de
modelos de estructura y evolucioén.

Por otro lado, la astrosismologia pretende ob-
tener un conocimiento similar en otras estre-
llas. Hoy en dia esta rama de la astrofisica esta
produciendo un gran nudmero de resultados
gracias a la enorme cantidad de estrellas ob-
servadas por las misiones espaciales CoRoT,
Kepler y TESS, siendo posible extraer informa-
cion sobre la estructura y dinamica de cien-
tos de estrellas, tanto de tipo solar como de
gigantes rojas. Todo ello se vera complemen-
tado con el desarrollo de la red SONG (Stellar
Observations Network Group), una bateria de
telescopio en Tierra dotados con espectréogra-
fos de alta precision.

Actualmente el método de transitos, obser-
vando la disminucién del brillo de una estrella
cuando uno de sus planetas pasa por delan-
te, es la metodologia preferida para la investi-
gacién de planetas pequefios, no sélo por su
sensibilidad sino también porque permite lle-
var a cabo estudios relativamente detallados
de los planetas descubiertos. Sus observacio-
nes fotomeétricas de alta precisiéon son simila-
res a las que se utilizan en helio y astrosismo-
logia por lo que se puede entender como una
extension légica de lo aprendido con los ante-
riores objetivos. Por otro lado, es importante
desarrollar algoritmos y métodos observacio-
nales para la deteccién inequivoca y el analisis
de los planetas, distinguiéndolos de los que
resultan ser falsas alarmas.

El panorama actual para los estudios de exo-
planetas involucra nuevas misiones espaciales
como CHEOPS y TESS que seran seguidos por
JWST y en 2026, PLATO. Por lo tanto, se abre
una ventana temporal en la que los observa-
torios terrestres pueden complementar estos
datos. Para ello se siguen llevando a cabo ob-
servaciones usando principalmente con los
telescopios TNG, NOT, GTC, ademas de contri-
buir al desarrollo de las nuevas misiones espa-
ciales.
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Hitos

Con la deteccidn de oscilaciones en 99 gigan-
tes rojas en estrellas binarias (la mayoria con
datos de TESS), se pudé triplicar el nUmero de
estos importantes objetos de referencia cono-
cidos para probar la compleja fisicay dinamica
interna de las estrellas. El articulo presenté el
catalogo de estrellas con oscilaciones de tipo
solar caracterizados sismicamente.

La nueva deteccioén de oscilaciones en 99 ena-
nas y subgigantes observadas por Kepler y la
determinacién de sus masas y radios con rela-
ciones de escala sismica dieron lugar al mayor
catdlogo Kepler de estrellas con oscilaciones
de tipo solar caracterizadas sismicamente.

El andlisis comparativo de las observaciones
obtenidos con Solar-SONG con las obtenidas
con los instrumentos de referencia en Heliosis-
mologia (COLF en SoHO,HMI en SDO, GONG y
BiSON), demuestran la mayor sensibilidad del
primero en lo que se refiere a la caracteriza-
cién de modos propios de oscilacién acusticos
(modos p) en el rango Mmas bajo del espectro
(1.5a2 mHz).

Desarrollo y resultados
Heliosismologia

En relacion a VIRGO/SoHO se ha continuado
con la operacion del instrumento y se ha es-
tado preparando el analisis de los 27 afos de
SoHO cubriendo completamente dos ciclos
solares. Durante este afno se han estado ha-
ciendo mejoras sustanciales en la produccion
de los datos de nivel 2 incluyendo el tiempo y
solventando el problema del “daily pulse” que
introducia un “time shift” en los datos. Tam-
bién se ha estado produciendo los datos del
radiometro DIARAD ya que al fallecer su prin-
cipal investigador (Claus Frolich) su produc-
cion se habia detenido, ahora se vuelve a ge-
nerar los datos de la TSI con este instrumento.
El propdsito de todo esto es ampliar estudios
hechos anteriormente con solo un ciclo de
actividad magnética y utilizando medidas si-
multaneas de intensidad (VIRGO) y velocidad
radial (GOLF), DIARAD y PMO.

Se ha concluido el desarrollo de un programa
de inversion de datos heliosismolégicos glo-
bales, basado en una metodologia iterativa. Se
estan actualmente preparando dos articulos
asociados a este cddigo de inversiones.

El analisis comparativo de las observaciones
obtenidos con Solar-SONG con las obtenidas
con los instrumentos de referencia en Heliosis-
mologia (GCOLF en SoHO, HMIl en SDO, GONGy
BiSON), demuestran la mayor sensibilidad del
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primero en lo que se refiere a la caracteriza-
cién de modos propios de oscilacién acudsticos
(modos p) en el rango mas bajo del espectro
(1.5 a 2 mHz). Dada la antigUedad y cierta de-
gradaciéon de estos instrumentos tras mas de
20 afos de funcionamiento ininterrumpido, se
concluye que Solar-SONG es una opcidén de fu-
turo para continuar con este tipo de observa-
cionesy su explotacion cientifica.

Se concluyé la primera fase del Proyecto MU-
SOL (Magnetometry Unit for Solar-SONG) con
la instalacion y operacion efectiva en el Obser-
vatorio del Teide de la nueva montura ecuato-
rial en la que se ubica el sistema de fibra 6ptica
para alimentar con luz solar directa el espec-
trografo estelar SONG (Stellar Observations
Network Group) y llevar a cabo observaciones
en el dominio de Heliosismologia asi como
programas Sindpticos. Asimismo, el telesco-
pio instalado en dicha montura con el filtro de
Ca, permiten actualmente obtener imagenes
de alta resolucién del disco solar que seran
usadas tanto para evaluar el indicie de activi-
dad magnética del Sol como para programas
educativos. Por otra parte, se esta llevando a
cabo la fase de integracién y verificacion del
polarimetro MUSOL que se desarrolla en el
IAC y cuya instalacién en la montura se espera
para el final de la primavera de 2023.

lzquierda: montura ecuatorial de horquilla de un solo
brazo donde se ubicara el polarimetro MUSOL, Tiene
ya instalada un telescopio refractor de 130 mm de
apertura y 910 mm de focal con un filtro de Calcio (K
line), en la frontera entre el visible y el UV, con una an-
chura de 2.4 A. Derecha: La imagen completa del dis-
co solar se obtiene con una cAmara CMOS monocroma
que ofrece una resolucién espacial de 0.56"/pixel, con
una capacidad de obtencién de mas de 1.000 image-
nes por minuto. Un enfocador motorizado y un auto-
guiado solar permitiran robotizar/automatizar total-
mente el proceso de observacioén.

Astrosismologia

El coédigo bayesiano de ajuste “ Apollinaire” se
ha ido mejorando este ano (Sylvain Breton)
y su Ultima actualizacion es reciente. Duran-
te este ano las 60 estrellas de K2 que habian
sido ajustadas por tres métodos distintos se
han ido revisando en profundidad, discernien-
do entre posibles modos mixtos y modos del
modelo clasico que en ocasiones es bastante
complejo como por ejemplo en subgigantes



por debajo de 1000microHz. Una vez habien-
do procedido a su mas correcta identificaciéon
se estan ajustando usando la dltima version
(muy mejorada) del software Apollinaire usan-
do los recursos de la maquina Dolme, se es-
pera enviar el manuscrito del correspondiente
articulo a Astronomy & Astrohysics este afo.

Seguir analizando nuevas estrellas de las mi-
siones KEPLER, K2 y TESS para buscar los mo-
dos y caracterizarlos. Se analizaron 8 estrellas
observadas por K2 durante dos campanas de
observacioén (~150 dias). Tras calibrar las curvas
de luz, se ajustaron los modos con el cédigo
apollinaire y se modelizaron con el IACgrid las
8 estrellas para extraer los pardmetros radio,
masa y edad. Se envid el manuscrito a Astro-
nomy & Astrohysics (Gonzalez-Cuesta et al.) y
se contesto al primer informe del referee bas-
tante positivo.

Ademas, utilizando el cédigo de optimizacion
de las aperturas de TESS por Lucia Gonza-
lez-Cuesta, se estudiaron varias estrellas de
TESS (incluyendo estrellas con planetas) que
dieron 3 publicaciones.

Se ha progresado sobre el analisis de las gi-
gantes rojas observadas por Kepler durante la
visita de Prof. M. Pinsonneault y el Dr. R. Garcia
en particular para la muestra con observacio-
nes de APOGEE.

Se ha avanzado el estudio de la granulacion
de 4.000 gigantes rojas de Kepler con para-
metros atmosféricos de APOGEE. Se encontré
una correlacion con la metalicidad y una de-
pendencia con el estado evolutivo. Un articulo
liderado por la estudiante en el SSI (Boulder,
EEUU) esta en preparacion (Perillo, Mathur et
al.).

Dindmica estelar

Se ha finalizado el estudio de la actividad de
las 55,232 estrellas de tipo solar observadas
por Kepler con la edad. Se derivaron relaciones
entre el indice fotométrico de actividad mag-
nética, la edad y otras propiedades estelares
utilizando dos métodos: ajustes bayesianos de
las relaciones y aprendizaje automatico. El ar-
ticulo se estara enviado a Astrophysical Jour-
nal en breve. Los resultados se utilizaran en el
sistema oficial de analisis estelar PLATO para
derivar edades a partir de la actividad magné-
tica.

El analisis de las observaciones de Arcturus (a
Boo) con SONG obtenidas de forma continua
lo largo de los Ultimos seis afios, ha sufrido una
demora sustancial debido a la elaboracion de
un nuevo codigo para la extraccion de la ve-
locidad radial a partir de los espectros “eche-

AREA DE INVESTICACION

lle” con la celdilla de iodo (I2). El nuevo cédigo,
mucho mas efectivo, preciso, versatil y abier-
to que el anterior (“iISONG” en lenguaje IDL),
se denomina “Pyodine” y estd en lenguaje
Python. Se encuentra en proceso de arbitraje
el articulo que describe todos los detalles téc-
nicos, asi como como de su acceso y uso por
parte de la comunidad.

Si bien el programa cientifico prioritario con
SONG es la media precisa de la velocidad ra-
dial en estrellas brillantes para hacer analisis
astrosismoldgico, dada la versatilidad de su
espectrografo de alta resolucidén caben otros
programas de interés en el area de la Fisica
Estelar. Como ejemplo la caracterizaciéon de
la actividad cromosférica de origen magnéti-
CO en un par de sistemas binarios del tipo “RS
Canis Veaticorum” de largo periodo, a partir
del estudio de lineas espectrales sensibles
con sensibilidad magnética apropiada (el do-
blete D1y D2 del Na, H-a- y H-# entro otros).
Asimismo, las medidas precisas de velocidad
radial en el sistema binario eclipsante ¢-Dra-
conis, permitieron una determinacion precisa
de sus parametros orbitales y junto con las ob-
servaciones fotométricas obtenidas por TESS,
restringir los valores de los parametros fisicos
de cada uno de los componentes del sistema
(Tipo espectral, Masa, Radio y Luminosidad).

El articulo sobre el estudio de la variabilidad de
Sph de las estrellas de Kepler ha sido enviado
a A&A y esta aceptado (Santos, Mathur et al.).

Se observaron eclipses del sistema triple HD
144548 con el Las Cumbres Observatory, lo
cual motivd una solicitud para re-observarlos
desde el espacio con la mision CHEOPS. Esta
solicitud tuvo éxito con observaciones progra-
rmados para primavera/verano del 2023, con el
fin de determinar la estructura interna de los
componentes de este sistema.

Planetas extrasolares

El analisis de la rotacion de las estrellas con
planetas de Kepler (KOls) ha dado una mues-
tra de mas de 700 estrellas con un planeta de-
tectado. Se ha comparado la arquitectura de
los sistemas con los modelos de interaccion
estrellas-planeta para entender la distribuciéon
con los tipos espectrales. Un articulo estd en
preparacién (Garcia et al.).

Se publicé un estudio de los Ultimos 3 planetas
descubiertas por la misidn CoRoT (34b, 35b, y
36b; Sebastian et al, 2022), con lo cual queda
solo un planeta descubierto por esta mision
pendiente a publicar, lo cual esperamos en lle-
var a cabo en el 2023.

7



Se estudio la rotacidn de superficie de la es-
trella con planeta de TESS (TOI-1416) utilizando
el pipeline de rotacién del grupo. Este trabajo
se ha integrado en un articulo sobre este sis-
tema liderado por nuestro grupo en el marco
del consorcio KESPRINT, en lo cual hicimos
también un analisis exhaustivo de la actividad
estelar de este sistema.

Se ha continuado con la participacién en las
actividades de preparacion de la misién PLA-
TO (lanzamiento, a dia de hoy, previsto para
finales de 2026), en distintos frentes. La contri-
bucién técnica del IAC a la misidn, consistien-
do en el desarrollo de la fuente de alimenta-
cién de la electrénica principal, ha pasado a la
fase de fabricacién, la cual seguira en el marco
de un convenio ‘PRODEX' dentro la ESA vy la
industria, con el IAC actuando como interfaz
al consortio del payload. Durante 2022 han
tenido lugar distintas reuniones para desarro-
llar el pipeline para el analisis sismoldgico de
las estrellas de PLATO. En concreto, lideramos
un paquete de trabajo de preparacion de las
curvas de luz para su posterior analisis sismo-
6gico. Con reuniones mensuales del “Stellar
Analysis System”, se empezé a definir las ta-
reas para este paguete. Durante una reunién
HOW3 (Hands-on workshop) online, se empe-
z6 la discusidon para definir las simulaciones
necesitadas para probar los pipelines. Tam-
bién se ha participado y avanzado en diver-
sas reuniones del «Ground-based Observing
Program», destacando la participacion en el
Worskshop de PLATO donde se presentaron
las estrategias y carga esperada de las obser-
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vaciones fotométricas de tipo «Time-Critical»,
gue también lideramos.

La segunda edicién del Handbook of Exopla-
nets (editores principales H. Deeg y J.A. Bel-
monte,) fue formalmente aprobado por el
editorial Springer y se formd un nuevo equipo
de editores de secciones lo cual ya esta activo
(incluyendo R. Alonso), hacia la publicacion de
esta nueva edicion en el 2024.

Girocronologia

Se ha realizado la seleccion de la muestra a
estudiar, correspondientes a las companeras
de tipo secuencia principal de enanas blancas,
las cuales estan en sistemas binarios anchos
(reportados por Qiu et al. 2021). La seleccién se
hizo dada la caracterizacion disponible en la
literatura de estos sistemas, en particular sus
edades estelares. Se ha realizado una busque-
da y descarga exhaustiva de las curvas de luz
publicamente disponibles de la mision TESS,
y actualmente se esta en el proceso de anali-
zarlas para determinar la mejor combinaciéon
en términos de la correccion de efectos siste-
maticos en la determinacién de periodos de
rotacion. Para el analisis de las curvas de luz
se estd usando un cdédigo en IDL, desarrollado
previamente por la P.l y colaboradores. Los re-
sultados preliminares en un subset de targets
muestran la deteccidén exitosa de periodos
de rotacion de hasta 10 dias. Actualmente se
estd en el proceso de analisis y expansion de
la muestra.
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M. Orfila (Univ. de Granada); .M. Noguera Cel-
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rich (UCM); R. Shady (UNMSM, Lima, Peru); C.
Rueda Galan, J.P. Bellén Ruiz (Univ. de Jaén); I.
Grau Mira (Univ. de Alicante).

Introduccion

Este Proyecto tiene como objetivo fundamen-
tal determinar la importancia de la Astrono-
mia como parte integrante de la culturay dela
civilizacion desde el Paleolitico a nuestros dias
(Belmonte 2021). El interés del grupo se centra,
en especial, en los pueblos del antiguo ambi-
to Mediterraneo desde el Atlantico al Oriente
Medio, con una dedicacién especial a Espana,
su entorno geografico inmediato y el Egipto
antiguo. Sin embargo, también se tienen ra-
mificaciones en el area del Pacifico, Perd y en
Mesoameérica.

Hitos

En el articulo «Land- and Skyscapes of the Ca-
mino de Santiago: An Astronomy and World
Heritage Sustainable Approach» se recogen
todas las evidencias que hacen de la Ruta Ja-
cobea, Patrimonio Mundial de la UNESCO, un

paisaje cultural excepcional en su relacién con
el celaje.

En el homenaje a Jiro Kondo, se ha publicado
el articulo de revision titulado: «Nefertiti stri-
kes back! A comprehensive multidisciplinary
approach for the end of the Amarna Period».
En él se recoge un acercamiento multidiscipli-
nar desde la astronomia, el C14, la arqueologia,
la genética, la epigrafia y la bioantropologia a
una época fascinante del Egipto antiguo.

Desarrollo y resultados

Este ano se ha proseguido el trabajo en el mar-
co de la Iniciativa “Astronomia y Patrimonio
Mundial de la IAU y la UNESCO. En este mar-
co, se ha culminado el trabajo de la candida-
tura “Menorca Talaydtica: una odisea ciclépea
insular”, bien seriado que fue presentada a la
UNESCO en su forma definitiva en febrero de
2022. El proceso de nominacién sufrid un pa-
ron por culpa de la guerra en Ucrania, pero se
espera que la situacion se desatasque en 2023.
Este afo ademas se ha contribuido a la escri-
tura del libro «LOS PAISAJES CULTURALES VY
EL CELAJE EN LOS SITIOS DE LA UNESCO: CA-
NARIAS COMO PARADIGMA». El volumen esta
acabado salvo trabajos de edicion. Se quiere
destacar que desde agosto de 2021 el IP del
Proyecto es el Presidente de la Comision C4
de la IAU “Patrimonio Mundial y Astronomia”.

Se ha proseguido el trabajo de investigacion
sobre las “Tradiciones astrondmicas del Cami-
no de Santiago”, que constituye el nucleo de la
tesis doctoral de la FPI asociada al Proyecto M.
Urrutia. Este ano se ha completado el analisis
mediante una estadistica fiable y coherente,
analizando tanto los patrones generales como
las particularidades de cada territorio, ofre-
ciendo un cuadro coherente, y a la vez diverso,
como el defendido en Urrutia et al. (2022).

Se han finalizado los Trabajos de edicién y re-
daccién del Volumen 1. «The Cultural History
of the Universe in Antiquity», de la coleccién
«Cultural History of the Universe» de la Edito-
rial Bloomsbury. El volumen debiera ver la luz
en 2023.

Este ano se ha asistido al encuentro anual de
SEAC XXIX celebrado en Timisoara (Rumania)
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en el que se presentaron dos comunicaciones
sobre la orientacion de las catedrales en |la Pe-
ninsula lbérica y los Archipiélagos y un recuer-
do evocador al Prof. M. Hoskin. También se
asistié al Congreso Oxford XII-SIAC VIl y su es-
cuela asociada celebrado en La Plata (Argen-
tina) en octubre donde se presentaron cuatro
comunicaciones sobre una variada tematica
(ver contribuciones a congresos). también se
realizé un homenaje a micahel Hoskin durante
la Reunion de la SEA de La Laguna.

La campana en Arabia Saudita para trabajaren
Hegra se ha postergado por las restricciones a
la movilidad a causa de la pandemia. Espera-
mos que la aprobacion del Proyecto del MICIN
OAS V permita acometer ambas campanas en
un plazo razonable a lo largo de 2023.

74

IAC MEMORIA ANUAL 2022

Finalmente, se ha seguido trabajando en te-
mas relacionados con el Egipto antiguo, aun-
gue gueremos destacar que se ha finalizado la
elaboracion de «Ancient Egyptian Astronomy:
a cultural perspective» para la Editorial Sprin-
ger. En este momento la obra se encuentra en
prensa.

Este ano también se ha publicado en el Fests-
hrift del Profesor Jiro Kondo, un articulo de re-
vision sobre el final del Periodo de Amarna.

Se llevaron a cabo trabajos de campo en varios
yacimientos ibéricos y romanos de la provincia
de Jaén dentro del marco de colaboracion con
dos proyectos de investigacion arqueolégicos
y en el poblado ibérico del Cabeco de Mariola
en Alicante.
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Introduccion

La busqueda de vida en el Universo se ha visto
impulsada por los recientes descubrimientos
de planetas alrededor de otras estrellas (los
llamados exoplanetas), convirtiéndose en uno
de los campos mas activos dentro de la Astro-
fisica moderna. En los Ultimos afos los descu-
brimiento cada vez mas numerosos de nuevos
exoplanetas y los Ultimos avances en el estu-
dio de sus atmadsferas no sélo estan ddndonos
valiosa nueva informacién sobre sus propie-
dades fisicas, sino que nos estan permitiendo
ademas poner las propiedades de los planetas
de nuestro Sistema Solar dentro un contexto
mas global. El campo estd acercandose al im-
portante descubrimiento de los primeros pla-
netas potencialmente habitables, impulsando
estudios mas detallados de estos planetas.
Con el lanzamiento de las nuevas misiones
como JWST, CHEOPS, TESS, ARIEL o PLATO, al
campo de exoplanetas se le plantea un futuro
muy excitante.

Es por esta razén que este campo se ayuda de
Y, a su vez motiva, el desarrollo de instrumen-

tacién cada vez mas sensible y estable tanto
para telescopios de tierra como para las mi-
siones espaciales. Dos frentes para los que el
grupo esta especialmente preparado. Por un
lado, durante los Ultimos afos hemos desarro-
llado técnicas de observacidn y reduccion de
transitos de exoplanetas para los telescopios
del ORM, siendo el nuestro uno de los grupos
mas productivos en la explotacion del Telesco-
pio GTC. Por otro lado, todas las misiones es-
paciales ESA (presentes y futuras) enfocadas
a exoplanetas cuentan con uno o varios de los
componentes del Proyecto como Cols, contri-
buyendo a la explotaciéon cientifica de misio-
nes actuales (TESS, CHEOPS) y la preparaciéon
de los futuros (PLATO, ARIEL).

En el marco de este Proyecto, se pretende que
los investigadores del IAC mantengan una si-
tuacion aventajada con la explotacion de OSI-
RIS y EMIR, instrumentos de primera luz de
GTC, y participen en la construcciéon, comisio-
nado y operacion de nuevos instrumentos. La
explotaciéon de la fotometria y espectroscopia
de transitos es también uno de nuestros prin-
cipales intereses.

En resumen, el proyecto «Exoplanetas y Astro-
biologia» se centrara entorno a estas cuatro
lineas principales de actuacion:

- Caracterizacion de las propiedades fisicas
y atmosféricas de exoplanetas (GTC, WHT,
HARPSN, CARMENES, ESPRESSO, ARIEL,
etc.).

- BuUsquedas y confirmacion de exoplane-
tas por transitos (CoRoT, Kepler, K2, TESS,
CHEOPS, XO, LCOGT, WFC, PLATO, etc.).

- Busquedas/confirmacién de exoplanetas
por velocidad radial (HARPSN, HORUS,
LCOGT, SONG, NOT/FIES, CARMENES).

- Astrobiologia.

Hitos

“Density, not radius, separates rocky and wa-
ter-rich small planets orbiting M dwarf stars”.
Articulo en Science. Luque and Pallé.

«Two temperate super-Earths transiting a
nearby late-type M dwarf» A&A Descubri-
miento de dos planetas temperados en una
estrella cercana.

«A low-eccentricity migration pathway for a
13-h-period Earth analogue in a four-planet
system», el planeta mas pequeno con masa
medida con precision.

«A tentative detection of He | in the atmos-
phere of GJ 1214 b» Primera deteccidn de las
atmadsferas de este famoso exoplaneta.



Desarrollo y resultados

El grupo de «Exoplanetas y Astrobiologia» ha
sido extremadamente productivo durante
2022, con mas de 100 publicaciones en arti-
culos con arbitro (contando las no listadas en
IACPubs), con un gran numero de estas pu-
blicaciones en revistas de impacto, incluidos
varios articulos en Nature o Science. Y varios
resultados mas de impacto como resultado de
nuestras actividades durante este ano estan
ya aceptadas.

Busqueda y confirmacion de Exoplanetas

Durante el ano 2022 se ha continuado con la
busqueda de planetas alrededor de estrellas
Ms llevado a cabo con el instrumento CAR-
MENES, dentro de los programas de legado
CARMENES Legacy-Plus y CARM-TESS, fruto
del cual se han publicado el descubrimiento
de varios nuevos sistemas planetarios, inclui-
das varias super-Tierras transitando alrededor
de la estrella M (Chatuverdi et al. 2022, Kem-
mer et al. 2022, Gonzalez-Alvarez et al. 2022),
algunas a menos de 10pc del Sol (Lugue et al.
2022) y planetas gigantes gaseosos alrededor
de estas estrellas, que desafian los modelos de
formacion (Quirrenbach et al. 2022).

Se continuo la colaboracion con TESS y Su-
perWASP, coordinando las observaciones de
seguimiento de sus candidatos utilizando me-
diciones de RV con HARPS-N y datos fotomé-
tricos con MUSCAT2. También se utilizaron las
instalaciones del Observatorio Las Cumbres
(LCO) para la validacion de candidatos de la
mision TESS como parte del proyecto clave de
exoplanetas de LCO y TESS EXOFOP. Dentro
de la colaboracion KESPRINT y otras dedica-
das a la busqueda de planetas, se han realiza-
do seguimientos de velocidad radial usando
HARPS en La Silla,y HARP-Ny FIES en el ORM,
de datos de las misiones espaciales K2y TESS,
llevando a la publicacion de varios articulos
anunciando nuevos sistemas de planetas.

|. Carleo esta dirigiendo y coordinando un
seguimiento de RV de los candidatos a TESS
Warm Jupiters (W3J) con el espectrégrafo CHI-
RON en el Telescopio SMARTS de 1,5 m. Este
es el primer programa grande (3 anos) total-
mente dedicado a los WJ. El primer resultado
de este survey (Carleo et al. en preparacidn) es
la confirmacién de 3 W3, que se suman a los
muy pocos TESS WIJ confirmados hasta aho-
ra. Ademas de eso, Carleo estd coordinando
el seguimiento de RV de un gran programa
con HARPS-N dedicado a la determinaciéon
de la masa de pequefios planetas (Carleo et
al. en preparacién). Dentro del Proyecto GAPS-
Young Objects destinado a confirmar a los
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candidatos jévenes de TESS con HARPS-N,
Carleo esta trabajando en la determinacién de
la masa de un Jupiter céalido muy excéntrico
gue orbita una estrella G de 1,2 Gyr (Carleo et
al. en preparacion). En 2022, H. Deeg ha sido
presidente del consorcio KESPRINT, con mas
de 50 miembros es uno de los principales gru-
pos dedicados al seguimiento de planetas
candidatos de la misidén TESS, con aprox. 20
publicaciones por afoy asignaciones de tiem-
po sobre los principales instrumentos para el
seguimiento de RV.

El instrumento MUSCAT2, en el Telescopio
TCS, sigue con su large survey de exoplanetas,
y sus curvas de luz han sido usadas en mas de
una docena de articulos cientificos sobre des-
cubrimientos de nuevos planetas o variabili-
dad estelar.

Caracterizacion de las propiedades fisicas y
atmosféricas de los Exoplanetas

Dispusimos de tiempo de observacion en dife-
rentes instalaciones de alta resolucion espec-
tral (HARPS-N, GIANO, CARMENES y ESPRES-
SO) para estudiar la atmosfera de exoplanetas
utilizando espectroscopia de transmisién y
técnicas de correlacion. En 2022 son destaca-
bles también los articulos con el espectrégra-
fo ESPRESSO sobre atmosferas planetarias,
en los que nuestro grupo en el IAC tiene gran
participacion.

Dentro del subprograma GAPS Atmospheres,
observéd cuatro transitos de WASP-80b, un
planeta gigante en transito célido que orbita
una estrella enana K tardia con el espectrogra-
fo NIR GIANO-B en el Telescopio TNG. Realizd
analisis de espectroscopia de transmisién de
alta resolucién, detectando multiples espe-
cies moleculares en la atmosfera de WASP-
80b (Carleo et al., 2022): encontrd presencia de
H20, CH4, NH3 y HCN con alta significancia,
deteccién tentativa de CO2 y resultados no
concluyentes para C2H2y CO.

T. Masseron ha estado analizando el espectro
de varias estrellas anfitrionas de planetas para
derivar sus parametros (temperatura efectiva,
metalicidad, masa y radio) de varias estrellas
anfitrionas de planetas. G. Morello, T. Masse-
ron, J. Orell-Miquel y Esparza-Borges ha ini-
ciado un proyecto destinado a simular los es-
pectros de transito de un planeta frente a una
estrella para probar todas las técnicas espec-
troscdpicas conocidas destinadas a recuperar
las propiedades del planeta (por ejemplo, co-
rrelacién cruzada).



Misiones espaciales

En diciembre de 2019 se produjo el lanzamien-
to con éxito de CHEOPS, y durante 2022 se ha
continuado con la explotaciéon cientifica de la
misidn, que responde a las expectativas espe-
radas. Ademas, se ha contribuido al disefio del
programa cientifico para la primera extensiéon
de CHEOPS. Se han publicado varios articulos,
con decenas mas en la fase de preparacioén.

El grupo sigue activamente involucrado en la
explotaciéon de la misidén TESS, que ocupan la
mayor parte de las labores del equipo. Esto ha
llevado al descubrimiento y caracterizacién de
varias docenas de planetas.

Para las misiones PLATO y ARIEL se partici-
pa activamente en varios grupos de trabajo

AREA DE INVESTICACION

para su preparacion, liderando nuestro gru-
po varios de ellos, ademas de una importante
contribucién en el PLATO Product Definition
Group (PDQG). Se supervisa también una con-
tribucidn técnica del IAC a la misidn PLATO,
consistiendo en el suministro de la fuente de
alimentacién del Main Electronics Unit (MEU-
PSU), la cual recibid financiaciéon para su cons-
truccidn. Para la préoxima mision PLATO, esta-
mos liderando (Alonso, Deeg, Pallé) varios gru-
pos de trabajo dedicados a la preparacion del
seguimiento fotométrico en tierra. También
estamos participando activamente en el WG
gue esta definiendo los productos de datos de
PLATO y liderando el WG dedicado a los pla-
netas circumbinarios.
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PEQUENOS CUERPOS DEL
SISTEMA SOLAR
(P/300004)

Julia de Leén Cruz.

Javier A. Licandro Goldaracena, Vania Lo-
renzi, Hissa M. Lucio Medeiros, David Morate
Gonzalez, Alejandro Oscoz Abad, Miguel Ro-
driguez Alarcén, Miquel Serra Ricart, Héctor
D. Socas Navarro, Eri Tatsumi, Fernando Tin-
aut Ruano y Ovidiu Vaduvescu.

N. Pinilla-Alonso, H. Campins, (Univ. Central
Florida, UCF, EEUU); J.L. Rizos Garcia (Univ.
de Maryland, EEUU); F. Vilas (Planetary Spa-
ce Inst., EEUU); P. Abel (NASA Johnson Space
Center, EEUU); A. Rivkin (John Hopkins Univ.
EEUU); C. Thomas (Univ. de Arizona, EEUU);
M. Popescu (Inst. de Astronomia, Rumania);
P. Michel, P. Tanga, B. Carry (Obs. de la Cbte
cbAzur OCA, Francia); P. Pravec (Astronomi-
cal Inst. Academy of Sciences; Rep. Checa); C.
Snodgrass (Univ. de Edinburgo, Reino Unido);
A. Fitzsimmons (Queenss Univ. Belfast, Irlan-
da), J. Carvano, D. Lazzaro (Obs. Nacional, Bra-
sil); J. Fernandez (Univ. de Uruguay); F. Moreno,
J.L. Ortiz (IAA); C. de la Fuente Marcos, R. de
la Fuente Marcos (UCM); A. Alvarez Candal, A.
Campo Bagatin (Univ. de Alicante).

Introduccion

Este Proyecto (grupo de Sistema Solar) estu-
dia las propiedades fisicas y composicionales
de los llamados pequefios cuerpos del Siste-
ma Solar, que incluyen asteroides, objetos he-
ladosy cometas. Entre los grupos de mayor in-
terés destacan los objetos trans-neptunianos
(TNOs), incluyendo los objetos mas lejanos de-
tectados hasta la fecha (Extreme-TNOs o ET-
NOs); los cometas y los objetos transicionales
cometa-asteroide (Centauros y los llamados
Main Belt Comets o MBCs); y los asteroides
primitivos. Los dos Ultimos grupos contienen
el material mas primordial y pristino del Siste-
ma Solar y son claves para comprender su ori-
geny evolucion. Los estudios de composicion
superficial y propiedades fisicas y térmicas
de estos cuerpos se llevan a cabo utilizando
espectroscopia en un amplio rango de lon-
gitudes de onda (desde 0.35 a 24 micras), asi
como imagen y fotometria en el mismo ran-
go. Los datos se interpretan utilizando mode-
los de scattering y termo-fisicos. El Proyecto
trabaja ademas en el analisis de las propieda-
des fisicas de los nudcleos cometarios y de las
propiedades del polvo y el gas en las comas
cometarias, muy especialmente en el estudio
del polvo en las colas de los MBCs y de los me-
canismos por los cuales se emite.

Se estd liderando el estudio de los asteroides
primitivos: la IP del Proyecto es ademas IP
(junto con la N. Pinilla-Alonso) de un survey
espectroscoépico (visible e infrarrojo cercano)
de asteroides primitivos (PRIMitive Asteroid
Spectroscopic Survey - PRIMASS), que ha ob-
tenido hasta la fecha mas de 700 espectros
gue se estan subiendo al Small Bodies Node
del NASA Planetary Data System. El grupo esta
ademas muy enfocado en el estudio de los as-
teroides que se acercan a la érbita de la Tie-
rra (near-Earth asteroids o NEAS), asi como los
considerados potencialmente peligrosos (Po-
tentially Hazardous Asteroids o PHAs). Como
consecuencia tiene una participacion muy
activa tanto en misiones de estudio y carac-
terizacién in-situ de asteroides (OSIRIS-REX,
Hayabusa2) como desde el punto de vista de
defensa planetaria (DART y Hera).

Entre las actividades que se llevan a cabo, des-
tacan sobre todo las observaciones de cuer-
pos menores (fotometria y espectroscopia)
usando telescopios terrestres (en concreto los
de los OOCC) y espaciales y la participacion
activa en misiones de exploraciéon espacial.

Hitos

Diseflo, construccidon e instalacién en el OT
del primer moédulo de ATLAS-Teide, uno de
los cuatro que formara parte de la red ATLAS
en colaboracién con la Universidad de Hawai
(EEUU).

Firma del contrato con ESA para organizar las
actividades del SAG de NEOMIR, satélite de
observacion de NEAs que se pondra en L1.

Modificacion del modelo comercial, finaliza-
cién del modelo de ingenieria y calibraciones
en tierra del instrumento HyperScout-H que
ird a bordo de la misién Hera de la ESA, que
serd lanzada en octubre de 2024.

Desarrollo y resultados
Desarrollo

Durante 2022 se continud con la actividad in-
vestigadora realizada en 2021, potenciando las
lineas dedicadas al estudio de las propieda-
des fisicas y composicionales de los pequefos
cuerpos del Sistema Solar, en particular NEAs
y asteroides del cinturdn principal. Las princi-
pales actividades han sido:

- Continuacién del estudio de asteroides pri-
mitivos y objetos transicionales (MBCs).

- Participacién en misiones espaciales (Haya-
busa2, DART, Hera, MMX, NEOMIR).

- La explotacion de grandes bases de datos
(data mining), como J-PLUS y VISTA.



- La explotacion de datos de telescopios es-
paciales (Gaia, JWST).

- La observacion de NEAs y PHAs.

Ademas de la participacion del grupo en dos
proyectos financiados por la UE, NEOROCKS
(Grant no. 870403) y NEO-MAPP (Grant no.
870377) dentro del llamado de H2020 Ad-
vanced research in Near-Earth Object (NEOs)
and new payload technologies for planetary
defence (SU-SPACE-23-2019), asi como en un
proyecto financiado dentro del programa de
ESA P3- NEO-| - Observational support from
collaborating observatories, en 2021 se ha re-
forzado el liderazgo en el estudio de NEAs me-
diante la ejecucién de un proyecto obtenido
dentro del llamado para la adquisicién de equi-
pamiento cientifico-técnico (Subprograma
Estatal de Infraestructuras de Investigacion y
Equipamiento Cientifico-Técnico), financiado
con 839.000,00€ (EQC2021-007122-P), para la
adquisicion del hardware y la construcciéon de
un telescopio para la red ATLAS en el Obser-
vatorio del Teide (OT), uno de los surveys mas
importante de NEOs.

Resultados

En 2022 se han publicado 22 articulos en revis-
tas internacionales con arbitro, y presentado
45 contribuciones (orales y posters) en con-
gresos de ambito nacional e internacional. A
continuacion, se detallan los resultados mas
relevantes de las lineas de investigacion que
se desarrollan en el Proyecto.

Asteroides primitivos

Continuacion de la obtencidn de espectros en
el visible (VIS) e infrarrojo cercano (NIR) para
el survey PRIMASS, con especial enfoque en
las familias colisionales de la regiéon central del
cinturén y en la zona mas azul del visible, lo
gue se denomina ultravioleta cercano o near-
UV (NUV). En 2022 se ha trabajado principal-
mente en completar el analisis de los espec-
tros en el NIR de los asteroides de la familia de
Erigone, obtenidos con los telescopios TNG, el
IRTF y el WHT. Este analisis formara parte de
la tesis doctoral de Britany Harvison (Harvison
et al. 2022), supervisada por la colaboradora N.
Pinilla Alonso (Florida Space Inst., EEUU) y co-
IP de PRIMASS. En cuanto al NUV, se ha lleva-
do a cabo un estudio detallado del comporta-
miento espectral de las estrellas de tipo solar
en el NUV, que se utilizan de forma habitual
para obtener los espectros de reflexion de los
asteroides (Tatsumi et al. 2022) y se ha envia-
do a publicar (Tatsumi et al. 2023, Aceptado en
A&A) un articulo en el que se utiliza fotometria
del SDSS y de ECAS. Ademas, se ha hecho un

primer andlisis de los espectros de asteroides
publicados en el DR3 de Gaia, encontrando
un enrojecimiento sistematico de los mismo
en las longitudes de onda mas cortas (Tin-
aut-Ruano et al. 2023).

Misiones espaciales

La IP del grupo es responsable del instrumen-
to HyperScout-H que volara a bordo de la mi-
sidon Hera de la ESA, para estudiar el sistema
binario Didymos. Ademas coordina el grupo
de observaciones remotas de la misién, y es
responsable del high-level product Composi-
tion and Space Weathering. Durante 2022 se
han completado las fases de modificacién del
modelo comercial del instrumento (proporcio-
nado por la empresa Cosine) y puesta a punto
del modelo de ingenieria; se han completado
los requerimientos cientificos en las diferen-
tes fases de la misidon, y se han iniciado las
calibraciones en tierra del instrumento. Se ob-
tuvo tiempo de observacién en el Telescopio
VLT para realizar un seguimiento del sistema
durante el impacto de la nave DART (NASA)
sobre el mas pequefo de los dos asteroides
(Dimorphos), que tuvo lugar el 26 de septiem-
bre de 2022. Se obtuvieron espectros en el vi-
sible e infrarrojo cercano con el instrumento
X-Shooter, durante cuatro noches (25 al 28 de
septiembre), y se esta escribiendo un articulo.
Ademas, el grupo ha participado en la campa-
fa global de observaciéon del sistema antes de
dicho impacto.

Por otro lado, el grupo participa en la misién
MMX (Mars Moons Exploration) de la JAXA,
gue sera lanzada a finales de 2024 y ademas
en 2022 se firmd un contrato con ESA por el
que el IAC, con J. Licandro como responsable,
organizara las actividades del Science Advi-
sory Group de NEOMIR, una misién del SSA
de ESA que se encuentra en fase A. El SAG,
en esta primera etapa, asesorara a ESAy a los
ganadores de los dos contratos que ha firma-
do la agencia con industrias para preparar la
fase Ay Bl de esta misién destinada a poner
un telescopio en el punto L1 de Lagrange para
la deteccién de asteroides que puedan colisio-
nar con la Tierra. J. Licandro configurd un SAG
con 6 expertos europeos y el 19 de diciembre
coordind el Kick-off Meeting.

Observacion de NEAs y PHAs

En 2022 se ha continuado con el trabajo que
se viene realizando en relacién con esta po-
blacion de asteroides. Se obtuvo tiempo de
observacién en los telescopios GTC, NOT e INT
para obtener espectros en el rango visible de
NEAs y PHAs (Morate et al. 2023). Como par-
te del proyecto Europeo NEOROCKS, el IAC
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es responsable de la Tarea 3.5, en la que debe
proporcionar soporte observacional (espec-
tros en el rango visible, colores y curvas de luz,
asi como astrometria de forma puntual), de
aguellos objetos que tengan datos de radar de
buena SNR y que aun no han sido publicados
(Medeiros et al. 2022). En el estudio de NEAs,
hay que destacar la obtencion de colores en
el visible usando el instrumento MUSCAT2 en
el TCS, programa liderado por el Dr. Popescu,
colaborador externo del grupo, con mas de
250 asteroides observados hasta la fecha y un
articulo en preparacion.

Finalmente, en 2022 se han ejecutado una
parte importante de las tareas relacionadas
con el diseno y la construccion del nodo AT-
LAS-Teide dentro de la red ATLAS, con finan-
ciacién que se obtuvo gracias al proyecto
EQC2021-007122-P (IP: J. Licandro), en el pro-
grama de Infraestructuras y Equipamiento
Cientifico-Técnico. ATLAS-Teide constara de 4
moddulos, cada uno de los cuales tendrd 4 tele-
scopios de 11 pulgadas equipados de camaras
CMOQOS, sobre una montura ecuatorial. Se ha
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construido ya un primer mdédulo a modo de
prototipo (ATLAS-P), instalado en noviembre
de 2022 en el OT, y se estdn completando las
pruebas de colimado, alineado, etc. Por otra
parte, utilizando las cdmaras CMQOS previstas
en el disefio de ATLAS tanto en los telesco-
pios de ATLAS-P como en otros telescopios
pequenos del Observatorio del Teide y en el
laboratorio LISA, se realizaron diferentes prue-
bas para verificar que las caracteristicas de
las CMOS adquiridas (camaras QHY600PRO)
cumplen con los requerimientos de ATLAS.
Hay un articulo en preparacion (Alarcén et al.)
gue presenta los resultados de dichas pruebas
y analiza las ventajas, las desventajas y como
obtener y reducir los datos para optimizarlos.
Por ultimo, se presentd una accién a ICTS por
la que se consiguidé financiacién adicional para
contratar personal que permita realizar duran-
te 2023 y 2024 los trabajos requeridos para
completar la instalacion e integracion de AT-
LAS-Teide en la red ATLAS. Esta accidn obtuvo
200.000<€ adicionales para tal fin.


https://meetingorganizer.copernicus.org/EPSC2022/EPSC2022-570.html

FISICA ESTELAR E INTERESTELAR

ABUNDANCIAS QUIMICAS EN
ESTRELLAS
(P/301008)

Carlos Allende Prieto.

David Garcia Alvarez, Iveth Gaspar Gorostie-
ta, Jonay Gonzalez Hernandez, Yeisson Mar-
tinez Osorio, R. Rebolo Lépez y David San-
chez Aguado.

Colaboradores del IAC: Andrés Asensio Ra-
mos, Giuseppina Battaglia, Juan Calvo To-
var, Nicola Caon, Jorge Casares Velazquez,
Claudio Dalla Vecchia, Domingo A. Garcia
Hernandez, Ramén Garcia Lépez, Francisco
Garzén Lépez, Maria F. Gémez Refiasco, Félix
Gracia Temich, E. Joven Alvarez, Elena Kho-
menko Shchukina, Francisco S. Kitaura Joya-
nes, José A. Lopez Aguerri, Martin Loépez Co-
rredoira, Thomas Masseron, Savita Mathur,
Andrea Perdomo Garcia, Jorge A. Pérez Prie-
to, Alexandre Vazdekis Vazdakis, Angel M.
Vicente Garrido, Nikola Vitas y Calros Wes-
tendorp Plaza.

I. Hubeny (Univ. de Arizona, EEUU); M. She-
trone, (Univ. de California Obs., EEUU); S. Ma-
jewski (Univ. de Virginia, EEUU); R. Schiavon
(Univ. de Liverpool, Reino Unido); J. Holtzman
(Univ. de Nuevo México, EEUU); H.G. Ludwig
(Univ. de Heidelberg, Alemania); C. del Burgo
(INAOE, México); T. Beers (Notredame, EEUU);
V.S. Smith (National Optical-Infrared Astro-
nomy Research Laboratory, EEUU); Y. Sun
Lee (Chungnam National Univ., Republica de
Corea); M. Cropper, D. Kawata (Univ. College
London, Reino Unido); MT. Belmonte (Univ. de
Valladolid); D. Souto (Univ. Federal de Sergipe,
Brasil); C. Rockosi (Univ. de California, EEUU); A.
Cooper (Univ. Tsing Hua, Taiwan); B. Gaensicke
(Univ. de Warwick, Reino Unido); R. Ezzeddine
(Univ. de Florida, EEUU); S. Koposov (Univ. de
Edinburgo, Reino Unido); M. Akhlaghi (CEFCA).

Introduccion

La espectroscopia de estrellas permite deter-
minar las propiedades y composiciones qui-
micas de las mismas. A partir de esta infor-
macion para estrellas de diferente edad en la
Via Lactea es posible reconstruir la evolucion

guimica de la Galaxia, asi como el origen de
los elementos mas pesados que el boro, for-
jados principalmente en los interiores estela-
res. También es posible estudiar la formacidn
estelar, y la de la propia Galaxia, a través de la
huella que deja el potencial galactico en las
orbitas de las estrellas, y de las distribuciones
de masa, edad y la abundancia de elementos
pesados.

La obtenciéon de espectros con alta resolu-
cion espectral, apropiados para estudios de la
composicidn quimica, requiere instrumenta-
cion sofisticada y eficiente. Esto es especial-
mente cierto en investigaciones en las que
se necesitan extensas muestras de estrellas,
gue exigen observar cientos, o incluso miles
de fuentes de forma simultanea. El procesado
y analisis de los datos debe ser automatizado
para ser igualmente eficiente.

La interpretacion de los espectros se basa en
modelos fisicos de las atmdsferas de las estre-
llas, de donde se escapa la luz que observa-
mos. Los ingredientes fundamentales para la
construccion de estos modelos son la dindmi-
ca de fluidos, y las propiedades de los atomos,
iones y moléculas, especialmente en lo que
se refiere a sus interacciones con la radiacion
gue proviene del interior estelar. Una vez que
se tiene un modelo plausible, es posible cal-
cular de forma detallada cémo se propaga la
radiacion a través de la atmodsfera estelar, y el
espectro emergente, para, de forma iterativa,
compararlo con las observaciones y refinar el
modelo.

Este Proyecto incluye tres diferentes frentes
de investigacion:

- La mejora de los modelos de atmosferay las
simulaciones de espectros estelares.

- El desarrollo de herramientas para la obten-
cién, reduccién y el analisis de observacio-
nes espectroscoépicas, y en particular para
la determinacién de abundancias quimicas
en estrellas.

- El disefo, preparacién, y ejecucion de es-
tudios espectroscoépicos de estrellas con el
fin de entender: los aspectos mas relevan-
tes de la fisica de las atmodsferas estelares,
la formacién y evoluciéon de las estrellas, el



origen de los elementos quimicos y la for-
macioén, estructura y evolucidn quimica de
la Via Lactea.

Hitos

Publicaciéon de SDSS DR17, con los resultados
finales para todas las observaciones del Pro-
yecto APOGEE.

Gestidon de la adquisicion de un nuevo detec-
tor para HORUS.

Desarrollo de las herramientas synple y piferre.

Investigacion de la medida de abundancias
de calcio en estrellas de muy baja metalicidad
usando el triplete infrarrojo de Ca Il.

Desarrollo y resultados

DESI, montado en el histérico telescopio Mayall en
Kitt Peak. El IAC ha participado en la construcciéon
del plano focal del instrumento, en el desarrollo del
datoducto de andlisis de espectros estelares, y en la
creacion de simulaciones de estructura del universo a
gran escala para la interpretacion de los datos. Crédi-
to: KPNO/NOIRLab/NSF/AURA/P. Marenfeld.

En 2022 se ha avanzado notablemente en la
preparacién para la explotacién cientifica de
DESI (Dark Energy Spectroscopic Instrument).

82

IAC MEMORIA ANUAL 2022

Posicionador de fibras robético de WEAVE. Crédito:
Isaac Newton Group of Telescopes (ING), La Palma.

Las operaciones comenzaron en 2021y el Pro-
yecto avanza a buen ritmo. El IAC esta lideran-
do el seguimiento de estrellas de muy baja
metalicidad identificadas con las observacio-
nes de DESI.

Se han concluido varias investigaciones en
marcha utilizando datos de APOGEE, inclu-
yendo la Ultima liberacion de datos del proyec-
to (SDSS DRI17) y se han llevado a cabo varias
gestiones para poder devolver a HORUS a las
operaciones normales en el Telescopio GTC.

También se han conseguido cubrir la mayoria
de los objetivos para el desarrollo del datoduc-
to de analisis para WEAVE (WHT Enhanced
Area Velocity Explorer), que ha comenzado re-
cientemente sus operaciones en el telescopio
de 4-m WHT en el Roque de los Muchachos.
El IAC participa intensamente en este Proyec-
to, liderando varios de los subproyectos que
incluye.



COMPOSICION QUIMICA DE
NEBULOSAS IONIZADAS
(P/308614)

Jorge Garcia Rojas.

Romano Corradi, César Esteban Lépez, Ve-
rénica Gémez Sandoval-Llanos, David Jones,
Antonio Mampaso Recio y José E. Méndez
Delgado.

K. Arellano-Cérdova (Univ. de Texas, EEUU);
B. Balick (Univ. Washington, EEUU); H. Boffin
(ESO, Alemania); F. Bresolin (IfA, Hawai, EEUU);
L. Carigi, C. Morriset, M. Peimbert, M. Penfa, L.
Sabin (IA-UNAM, México); G. Dominguez-Guz-
man, M. Rodriguez (INAOE, México); J. Drew
(Univ. Hertfordshire, Reino Unido); X. Fang
(Univ. de Hong-Kong); D.R. Goncalves (Obs.
Volongo, Brasil); R. Greimel (Univ. Graz, Aus-
tria); T. Hillwing (Univ. Valparaiso, Chile); T. Lii-
mets (Obs. Tartu, Estonia); A.R. Lépez Sdnchez
(AAO, Australia); U. Magrini, U. Munari (INAF,
Italia); J.E. Méndez-Delgado (Univ. de Heidel-
berg, Alemania); M. Miller Bertolami (UNLP,
Argentina); B. Miszalski (SALT, Sudafrica); H.
Monteiro (Univ. de Itajubd, Brasil); A. Prsa (Univ.
Villaniova, EEUU); M. Santander Garcia (OAN);
G. Stasinska (Obs. Paris-Meudon, Francia); N.C.
Sterling (Univ. de West Georgia, EEUU); H. Van
Winkel (KU Leuven, Bélgica); E. Villaver (UAM);
R. Wesson (Univ. de Cardiff, Reino Unido) S.
Akras (NOA, Grecia).

Introduccion

La investigacion que llevara a cabo el grupo se
puede condensar en dos grandes lineas:

- Estudio de la estructura, condiciones fisicas
y composicidon quimica de las nebulosas io-
nizadas, tanto galacticas como extragalac-
ticas, a través del analisis detallado y mo-
delizacion de sus espectros. Investigacion
de los gradientes de composiciéon quimica
a lo largo del disco de nuestra galaxiay en
galaxias cercanas. Estudio detallado de las
implicaciones de los resultados obtenidos
en los modelos de evoluciéon quimica de
galaxias. Estudio de la influencia de estruc-
turas a pequena escala (proplyds, objetos
HH) en la determinacién de condiciones fi-
sicas y abundancias quimicas en espectros
integrados de regiones HIl.

- Determinar las condiciones fisico-quimicas
de nebulosas planetarias tanto galacticas
como extragalacticas. Se pone especial én-
fasis en nebulosas planetarias con estrellas
centrales binarias con el fin de entender la
influencia de la binariedad en la morfolo-
gia y la cinematica nebular y poner a prue-

ba los modelos tedricos. En este sentido,
el proyecto dedica un esfuerzo especial a
la busqueda de nuevas estrellas centrales
binarias en nebulosas planetarias y a la ca-
racterizacién detallada de sus pardmetros
estelares. Por ultimo, se estudian las im-
plicaciones de la evolucidon de los sistemas
binarios en otros escenarios astrofisicos,
como la formacidn de jets, las variables ca-
taclismicas y las explosiones de tipo nova y
supernova.

Hitos

Se ha encontrado evidencia de la existencia
de compuestos sélidos de azufre acumulados
en el objeto HH 514, un chorro de gas eyectado
en el corazdén de la nebulosa de Oridn, y que
podria explicarse con la destruccién de reser-
vorios de granos de polvo ricos en sulfuros,
posiblemente ligados a la formacién de exo-
planetas.

Imagenes obtenidas del telescopio espacial
James Webb de la nebulosa planetaria NGC
3132 han revelado estructuras morfolégicas
complejas en el gas que podrian ser debidas
a la interaccion de la estrella moribunda con
dos o incluso tres compaferas muy cercanas
e invisibles.

Desarrollo y resultados

Se ha publicado el andlisis de datos IFU de 3
nebulosas planetarias con alto ADF (ver lista
de publicaciones). Durante este ano se han
analizado los datos MUSE de una cuarta nebu-
losa (NGC 6153) encontrando resultados con-
sistentes con los del articulo ya publicado. El
articulo presentando estos resultados esta en
proceso de escritura. También se ha comenza-
do el analisis de otro cubo de datos MUSE de la
nebulosa planetaria NGC 3242. Estos datos se
tomaron con la configuracién nominal (480-
920 nm) con lo que no pretendemos abordar
el problema de la discrepancia de abundan-
cias ya que no se observan las lineas de O Il
a ~465 nm. En cambio, se pretende estudiar
varias regiones de baja ionizacién (LIRs de sus
siglas en inglés) que se observan en esta ne-
bulosa. Este trabajo se esta realizando en cola-
boracién con investigadores de Brasil y Grecia.

Se ha finalizado el analisis de abundancias
para 4 de las nebulosas planetarias mas bri-
[lantes en la Gran Nube de Magallanes, usando
los espectros mas profundos disponibles has-
ta la fecha de nebulosas planetarias en esta
galaxia. Los resultados se estan usando para
restringir modelos de fotoionizacién y obte-
ner informacién sobre la temperatura efectiva
de las fuentes ionizantes y la luminosidad de
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las nebulosas. Estos espectros también estan
siendo usados para probar técnicas de apren-
dizaje automatico para determinar los factores
de correccién por ionizacién necesarios para
calcular las abundancias totales.

Se ha publicado el ultimo estudio de la tesis
de J.E. Méndez Delgado sobre la influencia en
la determinaciéon de las condiciones fisicas y
abundancias quimicas de chorros de gas a alta
velocidad en la nebulosa de Oridn. Se ha en-
contrado una sobreabundancia de azufre en el
gas a alta velocidad del objeto HH 514 que ha
sido interpretada como producto del filtrado
de granos de polvo rico en azufre durante la
acrecion de material en un disco protoplane-
tario. Este trabajo ha sido objeto de una nota
de prensa del IAC y se remarca en uno de los
hitos del proyecto. Para confirmar el origen de
la sobreabundancia de S, se ha preparado una
propuesta de observacidon en radiofrecuen-
cias con el interferémetro NOEMA para buscar
sefales de moléculas de azufre en las zonas
centrales de la nebulosa de Orién. La propues-
ta ha sido aprobada y se esta a la espera de |a
toma de datos.

Se ha realizado un estudio detallado sobre
las abundancias quimicas en la vecindad so-
lar a partir de indicadores de las abundan-
cias actuales (regiones H I, cefeidas, estrellas
masivas, etc.) para contrastar un impactante
resultado publicado en la revista Nature que
encontraba inhomogeneidades quimicas en
la vecindad solar a partir del analisis del gas
neutro. El resultado global del estudio indica
que no existe evidencia de tales homogenei-
dades usando datos de regiones H I, cefeidas,
estrellas masivas y cimulos abiertos. Ademas,
se ha demostrado que tampoco hay evidencia
alguna de caida de nubes de alta velocidad de
gas pristino (que podrian explicar tales inho-
mogeneidades quimicas). Este trabajo ha sido
publicado en la revista The Astrophysical Jour-
nal.

Se han analizado los espectros mas profundos
hasta la fecha de regiones H Il en las Nubes
de Magallanes, lo que ha permitido estable-
cer que las abundancias de O, S, Ne, Ar y Cl
son muy homogéneas tanto en la Gran nube
como en la Pequeha nube, indicando que el
gas esta muy bien mezclado. Con estos da-
tos se ha encontrado también una pequena
sobreabundancia de N en la Gran nube con
respecto a la pequefa y un gran rango de de-
plecién de Fe en polvo en ambas galaxias. El
articulo sobre este trabajo ha sido publicado
en la revista MNRAS.

La enorme calidad de los datos recopilados
por investigadores del grupo de nebulosas
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del IAC ha permitido recopilar una base de
datos con espectros de altisima calidad de
aproximadamente 190 espectros de regiones
H Il, tanto galacticas como extragalacticas,
nebulosas planetarias galacticas, nebulosas
anulares galacticas y objetos Herbig-Haro. Se
estd trabajando en el articulo de presentacion
de la base de datos que ira acompanfnado de
un estudio de la estructura de temperaturas
y densidad en nebulosas ionizadas, asi como
en al menos dos articulos relacionados con
efectos de fluorescencia en las lineas de C Il
en nebulosas ionizadas y sobre la discrepancia
de abundancias en regiones H I, respectiva-
mente.

Se esta finalizando un estudio detallado so-
bre las abundancias quimicas en la nebulosa
de Oridén a partir de un re-analisis homogéneo
de todos los datos obtenidos en esta nebulosa
por nuestro grupo en los ultimos 20 anos.

Se esta finalizando el analisis de abundancias
de elementos-s en nebulosas planetarias de
las nubes de Magallanes a partir de espectros
en el IR cercano obtenidos con el espectrégra-
fo de alta resolucion IGRINS en el telescopio
Gemini Norte. Este trabajo se estd llevando
a cabo en una colaboracién liderada por el
Dr. N. Sterling (Univ. West Georgia, EEUU) y
compuesta por un equipo de investigadores
multidisciplinar, juntando expertos en obser-
vaciones dpticas e IR, y expertos en modelos
de nucleosintesis. Se realizé una propuesta
para la verificacion cientifica del instrumento
CRIRES+ en el Telescopio VLT para obtener es-
pectros a muy alta resoluciéon en el IR cercano
de la nebulosa planetaria NGC 6790. Los datos
han sido adquiridos y se estd trabajando en su
reduccion.

Se ha publicado el anélisis de datos ISIS/WHT
del glébulo ecuatorial pobre en H, J4 de la ne-
bulosa planetaria “renacida” Abell 30. El ana-
lisis indica que el ADF es mucho menor que
en los nudos polares estudiados previamente.
Esto favorece un escenario en el que los glé-
bulos ecuatoriales y polares en este objeto se
han originado en diferentes eventos, lo que
unido a la sospecha de que la estrella central
sea una binaria de corto periodo, refuerza la
teoria de la influencia de la evolucidn del siste-
ma central en el origen del fendmeno de altas
discrepancias de abundancias.

Se ha obtenido por primera vez un espectro
aislado de la estrella secundaria en un siste-
ma post-envoltura comun en una NP (Ou 5).
Se ha realizado un modelado detallado de la
curva de luz y de velocidad radial del sistema,
encontrando que la Teff y la gravedad del pro-
genitor de la NP es mas consistente con evo-



lucién post-RGB que con evolucién post-AGB.
Es de destacar la importancia de la caracteri-
zacién de estos sistemas para entender la rela-
cién entre altas discrepancias de abundancias
y evolucidn post-envoltura comun. Este traba-
jo ha sido publicado en la revista MNRAS.

Se ha finalizado y publicado un estudio de-
tallado sobre la estrella de bario en el centro
de la nebulosa planetaria Abell 70. A partir
de estudios de variabilidad fotométrica se ha
encontrado que dicha estrella es una rotora
rapida con variabilidad debida a manchas es-
telares. Espectros de alta resolucién tomados
en un amplio rango de tiempo parecen indicar
gue el sistema binario es de amplio periodo (>
2 anos) y con alta excentricidad.

Se ha finalizado un estudio sobre la determi-
nacién de masas ionizada y molecular en una
muestra de nebulosas planetarias a partir de
datos en el 6pticoy en radio, con el objetivo de
verificar la hipdtesis de que envolturas prove-
nientes de estrellas asociadas a sistemas bina-
rios post-envoltura comun deberian tener ma-
sas moleculares mayores que las asociadas a
la evoluciéon de una estrella individual. Se han
encontrado resultados que ponen en jaque
el conocimiento actual sobre estos objetos ya
que solo en tres de las 21 NPs estudiadas se
han detectado envolturas moleculares y por
tanto el problema de la “masa perdida”, donde
estd y por qué no se detecta en la vecindad de
la NP, sigue sin respuesta. El estudio ha sido
publicado en la revista Astronomy & Astrophy-
sics.

Se ha estado trabajando en la creacidén de cu-
bos de datos simulados para el analisis con la

AREA DE INVESTICACION

pipeline desarrollada para el espectrografo de
campo integral MAAT. MAAT es un sistema
6ptico de tipo “mirror-slicer” que permitira al
espectrografo OSIRIS en el Gran Telescopio
Canarias (10.4m) la capacidad de operar como
un espectrografo de campo integral con un
campo de visidn de aproximadamente 10" x 7"
Yy una resolucion espacial de 0.305". MAAT au-
mentard el poder de resolucidn espectral de
OSIRIS en 1,6 veces con respecto a su rendija
larga de 0,6"” de ancho. Uno de los miembros
del grupo (D. Jones) es el “project scientist” de
MAAT y ha trabajado en la implementaciéon
tanto de datos OSIRIS como de MAAT en el pa-
guete de reduccién de datos Pypelt, asi como
en la produccién de simulaciones de datos de
MAAT.

Entre septiembre y octubre de 2022 nos ha
visitado el Dr. H. Boffin (ESO, Alemania) para
trabajar con D. Jones y con J. Garcia-Rojas. H.
Boffin ha repartido su estancia entre el CALP
de La Palmay el IAC en La Laguna. En La Pal-
ma en las que trabajé con D. Jones en el ana-
lisis de curvas de luz de varias estrellas centra-
les de nebulosas planetarias, asi como en la
preparacion de una propuesta de observacion
gue ha obtenido tiempo en Telescopio GTC.
También particip6 en la escuela de verano or-
ganizada por D. Jones a finales de septiembre
impartiendo varios modulos y talleres. En el
IAC trabajé con J. Garcia-Rojas y V. Goémez-Lla-
nos en el analisis de datos MUSE de nebulosas
planetarias e impartié un curso de 6 horas de
duracion sobre escritura cientifica.
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ESTRELLAS DE BAJA MASA,
ENANAS MARRONES Y
PLANETAS

(P/309506)

Rafael Rebolo Lépez.

Carlos Allende Prieto, Jonay |. Gonzalez Her-
nandez, Nicolads Cedric Lodieu, Manuel Ma-
llorquin Diaz, Eduardo Martin Guerrero de
Escalante, Thomas Masseron, Javier Olivares
Romero, Vera Maria Passegger, Victor J. San-
chez Bejar, Alejandro Suarez Mascareno, Ma-
ruska Zerjal y Yunyan Zhang.

Introduccion

El estudio de la formacion de estrellas de baja
masa, enanas marrones y exoplanetas es una
parte muy importante de la astrofisica actual.
La caracterizacidon de las propiedades fisicas
de estos astros en varias etapas evolutivas es
esencial. Las estrellas de muy baja masa y las
enanas marrones son probablemente los ob-
jetos mas numerosos de nuestra Galaxia, pero
no por ello estan suficientemente bien esta-
blecidas sus propiedades. En particular, los
objetos subestelares constituyen uno de los
grupos mas dificiles de estudiar desde el pun-
to de vista observacional dada su baja lumino-
sidad intrinseca. Se pretende establecer la fre-
cuencia, multiplicidad y distribucion espacial
de estrellas ultrafrias y objetos subestelares en
la vecindad del Sol y en regiones de formacion
estelar y cumulos cercanos con el fin de pro-
porcionar informacién sobre los mecanismos
que los originan, caracterizar sus propiedades
opticas e infrarrojas, y establecer relaciones
entre sus propiedades espectrales, masas y
luminosidades. Se hace especial énfasis en
empujar el limite de deteccion de masa, bien
sea como objetos ligados por atraccion gravi-
tatoria a otros, o flotando libremente en el es-
pacio interestelar. Los objetos menos masivos
también suelen ser los de menor luminosidad
intrinseca y temperaturas superficiales mas
frias por lo que entrafian notable dificultad de
deteccion por medio de imagen directa. Sin
embargo, la deteccidon directa permite una
caracterizacion fotométrica y espectroscopica
mucho mas completa y una mejor determi-
naciéon de sus propiedades fisicas y quimicas.
También se pretende investigar la presen-
cia de exoplanetas en estrellas de baja masa,
acercandonos cada vez mas al descubrimien-
to de otras tierras orbitando estrellas cercanas
al Sol, empleando técnicas de medida de ve-
locidad radial de muy alta precision y técnicas
de muy alta resolucion espacial. Se trabaja en
el desarrollo de espectrografos ultraestables
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para grandes telescopios y de sistemas de
imagen ultrarrapida. Con los primeros es posi-
ble lograr la deteccién de planetas con masas
similares a la de la Tierra en estrellas de tipos
G, Ky M, con el objetivo Ultimo de encontrar
otras tierras en zona de habitabilidad, de es-
tablecer la frecuencia de estos planetas en las
estrellas de la vecindad solar y caracterizar las
propiedades de los sistemas planetarios a los
que pertenecen.

Hitos

Se ha demostrado que los planetas gigantes
gue orbitan alrededor de la estrella V1298 Tau,
de 20 millones de aflos de edad, alcanzaron su
masa y radio mas rapido de lo previsto por los
modelos.

Combinando los parametros fisicos de siete
enanas marrones binarias, se confirma la brus-
catransicion de la presencia de litio en las ena-
nas marrones. Se establece una nueva masa
minima para la combustiéon termonuclear
de litio en enanas marrones en 51.48+0.22-
4.0 Mjup, inferior a las predicciones de los cal-
culos tedricos.

Se han medido las masas de los planetas del
sistema L 98-59, usando datos de ESPRESSO.
El planeta mas interior del sistema tiene tan
sélo la mitad de la masa de Venus. Se ha des-
cubierto también la presencia de dos planetas
adicionales en el sistema, uno de ellos en la
zona de habitabilidad.

Descubierto la presencia de una super-Tierra,
de 3 masas terrestres, en érbita a la estrella M
cercana GJ 740.

Descubierto un companero de masa plane-
taria muy joven que presenta una fuerte emi-
sion en Halpha, lo que podria indicar que los
objetos subestimares pueden acertar gas has-
ta edades de unos 20 MaRfos.

Desarrollo y resultados

Durante el ano 2022 se ha continuado con la
busqueda de planetas alrededor de estrellas
Ms llevado a cabo con el instrumento CAR-
MENES, dentro de los programas de legado
CARMENES Legacy-Plus y CARM-TESS, fruto
del cual se han publicado el descubrimiento
de varios nuevos sistemas planetarios, inclui-
das varias super-Tierras transitando alrededor
de la estrella M (Chatuverdi et al. 2022, Kem-
mer et al. 2022, Gonzalez-Alvarez et al. 2022),
alguna a menos de 10pc del Sol (Luque et al.
2022) y planetas gigantes gaseosos alrededor
de estas estrellas, que desafian los modelos de
formacion (Quirrenbach et al. 2022).



Dentro de la tesis doctoral de M. Mallorquin
se ha llevado a cabo un estudio de velocidad
radial con CARMENES de dos sistemas plane-
tarios jévenes transitando alrededor de TOI-
1801 (~1 Ga) y HD63433 (~400 Ma), lo que no
ha permitido medir las masas de dos de estos
planetas TOI-1801b y HD63433c y restringir los
modelos de formacién y migracién de estos
planetas y de la pérdida de masa de sus en-
volturas gaseosas (Mallorquin Diaz et al. 2022,
aceptado, 2023, en prep.).

Como parte de la preparacion de Euclid, he-
mos llevado a cabo un estudio con Gaia de los
miembros de baja masa del cdmulo de Coma
Berenices y sus colas de marea, incluyendo
también el grupo cercano de estrellas Grupo
X, utilizando técnicas de aprendizaje de “Ma-
chine Learning” utilizando criterios de selec-
cion de estadisticas bayesianas (Olivares et al.
2023, enviado).

AREA DE INVESTICACION

Se han extendido los estudios 5y 6-D realiza-
dos anteriormente con Gaia en cumulos como
las Pléyades, Hiades o el Pesebre a todos los
cumulos dentro de 500pc y mas jovenes que
1Ga y hemos creado una pagina web, de uso
tanto para cientificos profesionales como
amateurs, para acceder a todos los datos des-
de herramientas de Viziery Aladdin y visualizar
estos cumulos a través de diversas representa-
ciones interactivas (Zerjal et al. 2023, enviado).

Dentro del desarrollo instrumental del siste-
ma de Optica Adaptativa de GTC (GTCAOQ), se
han terminado todas las pruebas de caracte-
rizacion del sistema y se continda con el dise-
no detallado del sistema de guia laser y de la
camara IR GRANCAIN, primer instrumento de
Optica Adaptativa que se instalara provisional-
mente hasta la llegada de FRIDA.
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AGUJEROS NEGROS,
ESTRELLAS DE NEUTRONES,
ENANAS BLANCAS Y SU
ENTORNO LOCAL

(P/309710)

Teodoro Munoz Darias.

Roi Alonso Sobrino, Ayoze Alvarez Hernan-
dez, Alessandra Ambrifi, Maria J. Arévalo
Morales, Montserrat Armas Padilla, Alice
Borghese, Jorge Casares Velazquez, Virgi-
nia Cluneo, Vikram Dhillon, Jonay I. Gonzalez
Hernandez, Ignacio Gonzalez Martinez-Pais,
Carlos Lazaro Hernando, Guayente Panizo
Espinar, Manuel A. Pérez Torres, Pablo Ro-
driguez Gil, Javier Sdnchez Sierras, Tariq Sha-
hbaz, Federico M. Vincentelli e Idaira Yanes
Rizo.

Colaboradores del IAC: Carlos Allende Prieto,
Josefa Becerra Gonzdlez, Jorge Garcia Rojas,
Artemio Herrero Davd, David Jones, Alicia
Lépez Oramas y Sergio Simén Diaz.

R. Fender, J. van den Eijnden (Univ. de Oxford,
Reino Unido); B. T. Gansicke, D. Steeghs, M.
GCreen, O. Toloza, C. Manser, M. Hollands (Univ.
de Warwick, Reino Unido); T. Belloni, S. Campa-
na, P. D'Avanzo, G. Ponti, S. Motta (Obs. de Bre-
ra, Italia); P. Charles, C. Knigge (Univ. de Sou-
thampton, Reino Unido); J. A. Fernandez-Onti-
veros (CEFCA); R. Breton (Univ. de Manchester,
Reino Unido); M. Linares (Norwegian Universi-
ty of Science and Technology, Noruega); J.M.
Paredes, M. Rib6 (Univ. de Barcelona); J. Marti
(Univ. de Jaén); I. Negueruela, (Univ. de Alican-
te); J.M. Corral-Santana y L. Schmidtobreick
(ESO, Chile); D. Russell (Univ. de Abu Dhabi,
Emiratos Arabes); B. de Marco (N. Copernicus
A. C., Polonia); N. Degenaar, Rudy Wijnands
(Univ. de Amsterdam, Paises Bajos); A. de
Ugarte Postigo (IAA); Y. Ueda (Univ. de Kyoto,
Japodn); S. Littlefair, S. Parsons (Univ. de She-
ffield, Reino Unido); K. Burdge, T. A. Prince (Cal-
tech, EEUU), Juajuan Ren (Univ. de Pekin, Rep.
P. China); Theo van Grunsven (Nijmegen, Pai-
ses Bajos); E. Breedt (Inst. de Astronomia, Univ.
de Cambridge, Reino Unido); A. Pala (ESO, Gar-
ching, Alemania); K. Gazeas (Univ. de Atenas,
GCrecia); G. C. Anupama (Indian Inst. of Astro-
physics, India); S. B. Potter (SAAO, Sudafrica);
W. Skidmore (Thirty Meter Telescope, Caltech,
EEUU); P. Hakala (Univ. de Helsinki, Finlandia);
K. Long (Space Telescope Science Institute,
EEUU); M. Hernanz, G. Sala, Nancy Elias de la
Rosa (Institut d'Estudis Espacials de Cataluna);
A. Rebassa-Mansergas (Univ. Politécnica de
Cataluna); R. Iglesias Marzoa (ULL), M. Lépez
Morales, Sebastidan Gémez (Harvard-Smithso-

nian Center for Astrophysics, EEUU); P. Abra-
ham (Konkoly, Hungria).

Introduccion

Los agujeros negros, las estrellas de neutrones
y las enanas blancas son laboratorios Unicos
para explorar algunos los fenémenos fisicos
mas extremos. Estos objetos extremadamen-
te compactos permiten investigar el compor-
tamiento de la materia en las condiciones mas
extremas y bajo los campos gravitatorios mas
intensos. En particular, nos permiten estudiar
la fisica del proceso de acrecién: la formma mas
eficiente de produccién de energia conocida.
El conocimiento de este proceso en el entor-
no de los objetos compactos es esencial para
entender el Universo, ya que juega un papel
crucial en la astronomia galactica y extraga-
lactica. Esto es posible mediante el estudio de
las binarias compactas, donde un agujero ne-
gro o estrella de neutrones (en el caso de las
binarias de rayos-X), o una enana blanca (en
variables cataclismicas) acrece con material
proveniente de una estrella compafera.

El Proyecto persigue los siguientes objetivos
cientificos:

- Acreciény eyeccion: la relacién universal en-
tre los procesos de acrecién y eyeccién en
agujeros negros.

- Masas dindmicas: las distribuciones de ma-
sas de agujeros negros y estrellas de neu-
trones.

- Demografia de agujeros negros: busqueda
de binarias de rayos X con agujeros negros
en quietud.

- Astrofisica de alta resolucién temporal: apli-
cacioén a binarias compactas.

- Descubrimiento y caracterizacion de bina-
rias ultracompactas de rayos-X.

- La evolucién de las variables cataclismicas.

- Bldsqueda y estudio de remanentes pos-
tplanetarios alrededor de enanas blancas.

Hitos

Publicacion de un estudio simultdéneo GTC/
Chandra que muestra que el viento del dis-
co de acrecién detectado en el agujero negro
transitorio V404 Cyg tiene muy probablemen-
te una naturaleza muiltifasica. Esto sugiere que
esta podria ser una propiedad general de los
vientos en binarias de rayos X (Mufioz-Darias &
Ponti 2022, A&A, etiquetado como “highlight”
por la revista).

Presentacién un nuevo método para medir
inclinaciones orbitales en binarias de rayos X
en quietud utilizando la profundidad del doble



pico de Halpha, originada en el disco de acre-
cién. Aplicando esta técnica obtenemos un
valor de la inclinacién en GRO J0422+32 que
implica la presencia de un agujero negro de
tan solo 2.7 Msun. (Casares et al. 2022, MNRAS).

Descubrimiento de una elevada abundancia
de Li en la estrella companera del pulsar bina-
rio de milisegundos PSR J1023+0038. Los pro-
cesos de espalacidon a través de rayos gamma
o protones pueden conducir a un aumento
del Li en la atmdsfera de la estrella secundaria,
por lo que estos sistemas podrian contribuir
a la produccién de este metal (Shahbaz et al.
2022, MNRAS).

Nueva y mas precisa determinacion de la
masa del agujero negro en la binaria de rayos
XTE J1859+226. Este resultado apoya el mo-
delo de precesion relativista para explicar las
oscilaciones cuasi-periédicas observadas en
rayos-X (Yanes-Rizo et al. 2022 MNRAS; Motta
et al. 2022, MNRAS).

Determinaciéon del periodo orbital de la can-
didata a binaria de rayos-X ultracompacta 4U
1812-12. El periodo, mas largo de lo esperado,
implica que el sistema es probablemente una
progenitora de este tipo de sistemas (Armas
Padilla et al. 2022, ApJ Lett).

Descubrimiento de un sistema tipo “black
widow"” en un sistema triple jerarquico. Este
desafia el escenario en el que las estrellas de
neutrones adquieren elevadas velocidades
sistematicas durante la supernova (Burdge et
al. 2022, Nature).

Desarrollo y resultados

Durante 2022 se han producido progresos
sustanciales en las principales lineas de inves-
tigacion del grupo. En total se han publicado
27 articulos. De estos, el grupo ha liderado
(primer autor) 8 trabajos. De entre los articulos
en colaboracidon, cabe destacar la publicacion
de 3 trabajos en la revista Nature (Burdge et
al. 2022a; 2022b; Castro-Segura et al.) a los que
el proyecto contribuy6 con datos, analisis y en
la redaccion de los trabajos. Ademas, se envia-
ron varias notas de prensa referentes a estas
publicaciones y a las mas relevantes lideradas
por el grupo.

En lo que respecta a las conferencias, tras la
vuelta progresiva hacia la normalidad se han
llevado a cabo 17 ponencias: 3 charlas invita-
das, 12 contribuciones orales y 2 posters.

En 2022 se ha dedicado un importante esfuer-
zo a la obtencidn de financiacién a través de
los proyectos nacionales. Actualmente conta-
Mmos con hasta cinco financiaciones externas
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diferentes y otra nueva (Pl: Casares) sera en-
viada en 2023.

Por lo que respecta a estudiantes de doctora-
do durante 2023 finalizaran las tesis los estu-
diantes G. Panizo, J. Sdnchez y A. Alvarez. La
tesis de |. Yanes esta en tercer ano (ya con va-
rias publicaciones) y se acaba de iniciar el pro-
yecto de A. Ambrifi. En 2022 el grupo recibid la
visita de dos estudiantes (Master y doctorado)
provenientes de la Universidad de Palermo,
gue trabajaron en el IAC durante 9 meses. El
estudiante C. Martinez Sebastian defendio
con éxito su proyecto de Master.

Los seis grupos que componen el Proyecto
(ver “comentarios generales”) realizaron avan-
ces importantes en sus lineas de trabajo:

- Accretion and Outflows: publicacién de de-
tecciones de vientos en varios sistemas (e.g.
Mata Sanchez et al.). Trabajo multi-frecuen-
cia donde se propone la naturaleza multi-
fasica de los vientos en binarias de rayos-X
(Munoz-Darias & Ponti).

- Black-hole demographics: se obtuvo el
tiempo de observacion en el observatorio
de Javalambre para la realizacion de mi-
ni-Hawks. Publicacion de la correlacion en-
tre el periodo orbital y la profundidad del
doble-pico de Halpha (Casares et al.).

- Dynamical black hole and neutron star
masses. Se continuaron los trabajos para
determinar las masas dindmicas de sis-
temas en quietud (ejem. Yanes-Rizo et al,;
Motta et al.).

- High-Time resolution Astrophysics. Se pu-
blicaron numerosos trabajos de la colabo-
racion GTC+HIPERCAM (e. g. Dhillon et al.
sobre el sistema PSR J2051-0827) y se esta
estudiando la posibilidad de afiadir un mé-
dulo de polarizacion.

- Ultracompact X-ray binaries. Se realizd un
trabajo muy intenso para la confeccién y
publicacién (2023) del primer catdlogo on-
line de sistemas binarios de rayos-X ultra-
compactos. Se publico el periodo orbital de
un importante candidato (Armas Padilla et
al.).

- White Dwarfs: se continud con las observa-
ciones de los diversos proyectos a largo pla-
zo que en los que el grupo esta involucrado.
Contribucién importante dos articulos Na-
ture (Burdge et al. 2022a; 2022b).
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Introduccion

Las estrellas de masa baja e intermedia (M <8
masas solares, Ms) representan la mayoria de
estrellas en el Cosmos y terminan sus vidas en
la Rama Asintdtica de las Gigantes (AGB), justo
antes de formar Nebulosas Planetarias (NPs),
cuando experimentan procesos nucleosinté-
ticos y moleculares complejos. Las estrellas
AGB son importantes contribuyentes al en-
riguecimiento del Medio Interestelar, donde
nacen nuevas estrellas y planetas (incluyendo
nuestro propio Sistema Solar Temprano, SST)
y a la evolucién quimica de sistemas estela-
res como cumulos globulares (CCs) y galaxias.
En particular, las AGBs mas masivas (M > 4-5
Ms) sintetizan (radio)isétopos muy diferentes
de los formados por AGBs menos masivas y
explosiones de supernova debido a los dife-
rentes mecanismos de nucleosintesis. Las es-
trellas evolucionadas en la fase de transicion
entre AGBs y NPs también forman diversos
compuestos organicos como PAHs y nanoes-
tructuras moleculares de fullereno y grafeno,
siendo un maravilloso laboratorio astroqui-
mico. Colaboraciones astrondmicas punteras
como SDSS-IV/APOGEE-2 y préximas instala-

ciones espaciales como el telescopio James
Webb representan un paso fundamental para
entender la nucleosintesis y los procesos mo-
leculares en estrellas evolucionadas. Se pre-
tende explorar la nucleosintesis de (radio)
isdtopos ligeros/pesados en estrellas AGB y
como éstas contribuyen a la radioactividad del
SST asi como a la formacién/evolucién de CGs
y galaxias. También se pretende entender el
proceso de formacién “top-down” de nanoes-
tructuras moleculares de fullereno y grafeno
en estrellas evolucionadas. Finalmente, se pre-
tende realizar mineria de datos obtenidos con
el satélite Gaia, para estudiar la fase evolutiva
AGB-NP, y ademas utilizar el telescopio espa-
cial GALEX para descubrir estrellas binarias en
NPs Galacticas.

Hitos

Durante 2022, se han publicado 22 articulos
en revistas astrondmicas internacionales con
referee de alto impacto, asi como 4 articulos
en la revista de Quimica-Fisica FNCN.

Se ha demostrado que los metalofullerenos
pueden estar presentes en objetos ricos en
fullerenos y que el telescopio espacial James
Webb tiene el potencial para detectar, por pri-
mera vez, estas especies complejas en el es-
pacio.

Se ha concedido una Accion Europea COST
(“Carbon molecular nanosctructures in space”;
NanoSpace, CA21126) liderada por el IAC con
D.A. Garcia-Hernandez como coordinador. Es
la primera vez que el IAC lidera este tipo de
proyecto europeo.

Se participd en la publicaciéon de los primeros
datos publicos del telescopio James Webb en
la nebulosa planetaria del Anillo del Sur.

Desarrollo y resultados

Durante 2022, se finalizé nuestra participacion
en la colaboracién SDSS-IV/APOGEE-2, con
la publicacién del dltimo data release (DR17),
una decena de trabajos con datos de SDSS-IV/
APOGEE-2y se ha publicado el catalogo de va-
lor anadido (VAC) que contiene las abundan-
cias quimicas de varios elementos pesados
ricos en neutrones (Ce, Yb), el cociente isotd-
pico 12C/13C, etc. que no son obtenidos por la
magquinaria estandar.

Nos han aceptado una Accién Europea COST
(“Carbon molecular nanosctructures in space”;
NanoSpace, CA21126) liderada por D. A. Gar-
cia-Hernandez y con mas de 150 participantes
de 45 paises). Este proyecto de “networking”
tiene la intencién de comprender el proceso
de formacion de nanoestructuras de carbono



complejas (fullereno, grafeno y sus derivados)
en el espacio a través de enfoques altamente
multidisciplinares que incluyen astronomia,
astroquimica de laboratorio, ciencia de mate-
riales y quimica cuantica, entre otros. El Pro-
yecto comenzd oficialmente el 1 de noviem-
bre de 2022 y tendra una duracion de 4 afos,
hasta finales de octubre de 2026. La puesta
en marcha de este proyecto ha supuesto una
gran carga de trabajo (primera reunion del co-
mité de gestion, primera llamada para visitas
de colaboracion o STSMs, pagina web del Pro-
yecto, redes sociales, asi como la preparaciéon
de la primera reunion cientifica de la Accién).

Haciendo uso de los espectros en banda H de
SDSS-IV/APOGEE-2, se han identificado ~80
nuevas estrellas de fésforo (P), multiplicando
por seis el nUmero previo de estrellas de P co-
nocidas. Esta muestra nos ha permitido estu-
diar el patrén quimico de este tipo de estre-
llas en una muestra significativa. Se tiene un
articulo cientifico liderado por la estudiante
del grupo Maren Brauner (Brauner et al.) lis-
to para enviar a revista. Ademas, se empezo a
trabajar con los datos ESO VLT/UVES en estre-
llas de fosforo con la intencion de elucidar los
progenitores de las enigmaticas estrellas ricas
en fosforo.

Se comenzd a trabajar con los primeros datos
del JWST en dos nebulosas planetarias (NGC
6720 y NGC 3132). Para una de ellas se publicé
un articulo cientifico en la prestigiosa revista
Nature Astronomy (De Marco et al. 2022).

Se han realizado las simulaciones tedricas
mecano-cuanticas (y los correspondientes
espectros infrarrojos) de 28 especies de me-
tallofullerenos diferentes, exo y endo, carga-
dos y neutros, con hasta 7 metales diferentes.
Los resultados de este trabajo han dado lugar
a una publicaciéon (Barzaga et al. 2023), en la
gue se demuestra que estas especies pueden
estar presentes en objetos ricos en fullerenos
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y que el telescopio espacial James Webb tiene
el potencial para detectar estas especies com-
plejas en el espacio. Ademas, se ha empezado
a preparar un segundo articulo donde los es-
pectros infrarrojos simulados se haran publi-
cos a la comunidad astrofisica.

Se trabajé en la preparacidn de varias pro-
puestas de observacion con el telescopio Ja-
mes Webb y que fueron enviadas en el Ciclo
2 (GO2).

Se ha comenzado el analisis de espectros UV
desde el espacio (HST/STIS e IUE) en nebulo-
sas planetariasricas en fullerenos, con la inten-
cion de elucidar una posible conexién entre el
bump UV y especies complejas relacionadas
con los fullerenos.

Se realizaron observaciones adicionales en ra-
dio con el radiotelescopio de Yebes-40m para
detectar especies basadas en fullerenos con
alto momento dipolar a través de sus transi-
ciones rotacionales. La estudiante del grupo
T. Huertas-Roldan realizd una visita de trabajo
al Observatorio Astronémico Nacional (OAN) y
se inicié en el analisis de datos de radio y tra-
bajé con las observaciones hasta ahora ob-
tenidas con los radiotelescopios IRAM-30m y
Yebes-40m.

En laboratorio se han publicado dos articulos
sobre la carbonizacién de diferentes tipos de
asfaltenos, un articulo sobre el procesado de
asfaltenos de petréleo por el bombardeo de
neutrones y otro articulo sobre la hidrogena-
cion de [LIi@C60]PF6. También se realizd la
sintesis de aductos de fullereno C60-CN y se
envié un articulo a revista (actualmente en
proceso de revision).

Se ha trabajado bastante (L. Crivellari) en la
mejora de la precisidn del algoritmo para la
soluciéon numeérica de la ecuacion de transpor-
te monocromatico.
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Introduccion

Las estrellas masivas son objetos claves para
la Astrofisica. Estas estrellas nacen con mas
de 8 masas solares, lo que las condena a mo-
rir como Supernovas. Durante su rapida evo-
lucién liberan, a través de fuertes vientos es-
telares, gran cantidad de material procesado
en su nucleo y, en determinadas fases evolu-
tivas, emiten gran cantidad de radiacién ioni-
zante. Como consecuencia, las estrellas masi-
vas juegan un papel fundamental en muchos
aspectos de la evolucion del Cosmos; gj., son
uno de los motores principales de |la evolucién
guimica y dinamica de las galaxias y han sido
propuestas como agentes clave en la reioniza-
cién del Universo. A lo largo de su evolucion,
se asocian con los objetos estelares mas extre-
mos (estrellas O y WR; supergigantes azules y
rojas; variables luminosas azules; agujeros ne-
gros, estrellas de neutrones y magnetars; es-
trellas binarias masivas de rayos X y gamma).
También son el origen de los GRBs de larga
duracidon y estan asociadas con las recientes
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detecciones de ondas gravitacionales. Desde
un punto de vista practico, las estrellas masi-
vas son valiosos indicadores de abundancias
y distancias en galaxias externas, incluso mas
alla del Grupo Local. Ademas, la interpretacion
de la luz emitida por regiones HIl y galaxias
starburst se basa en nuestro conocimiento
del efecto que produce la radiacién ionizante
emitida por las estrellas masivas en el medio
interestelar.

Este Proyecto esta enfocado a la buUsqueda,
observacién y analisis de estrellas masivas
en galaxias cercanas con la finalidad de pro-
porcionar un marco empirico solido que nos
permita entender sus propiedades fisicas en
funcion de parametros clave que gobiernan
su evolucidon (tales como masa, rotacién, me-
talicidad, pérdida de masa e interaccidén bina-
ria). Para ello, el proyecto se basa en observa-
ciones de gran calidad obtenidas con telesco-
pios de los observatorios de Canarias y de la
ESO, complementadas con otras observacio-
nes de interés proporcionadas por misiones
espaciales como Gaia, HST, IUE y TESS. Como
una parte clave de este proyecto, observacio-
nes espectroscopicas de estrellas masivas en
distintos estados evolutivos y localizadas en
entornos de diferente metalicidad son analiza-
das haciendo uso de la dltima generacion de
coédigos de atmdsfera estelar y herramientas
de analisis espectroscopico cuantitativo opti-
mizadas para estrellas masivas con la finalidad
de extraer la mayor cantidad de informacién
empirica posible sobre pardmetros estelares y
abundancias.

Las principales lineas activas en el Proyecto
son:

- La observacioén y analisis de grandes mues-
tras de estrellas OB en la Via Lactea.

- La exploracion de la poblaciéon estelar masi-
va localizada en regiones oscurecidas de la
Via Lactea.

- La busqueda, observacion y analisis de es-
trellas masivas extragalacticas, poniendo
un especial énfasis en galaxias de baja me-
talicidad.

- El desarrolloy uso de modelos de atmdsfera,
modelos atdmicos y herramientas numéri-
cas para el analisis de estrellas masivas.

Hitos

Estudiadas la rotacién en una muestra de
unas 300 estrellas galacticas de tipo O. Se de-
tecta evidencia empirica clara de la no-exis-
tencia de un frenado de la superficie estelar a
lo largo de la evolucion de estrellas masivas en
la secuencia principal. Una posible explicaciéon



es la alta eficiencia de la transferencia de mo-
mento angular en el interior estelar.

Detectada e investigada la naturaleza evolu-
tiva de una estrella supergigante B cerca de
la asociacion CygOB?2. La estrella, que mues-
tra una emisidén extrema en Ha y una rotacion
anormalmente alta, parece estar en una fase
intermedia entre las super- y las hipergigan-
tes. Se encuentran también indicios de que se
trata de un sistema binario.

Un censo de estrellas OBe en galaxia enanas
de baja metalicidad revela una elevada frac-
cion de rotadores extremos. El estudio, que
usa datos UB, Gaia, Spitzer y HST, proporciona
pistas interesantes para entender los canales
de formacioén de estrellas OBe, asi como su
conexién con la poblacién de GRBs de larga
duracién y SNe superluminosas en galaxias
pobres en metales.

Investigado la estabilidad de periodos en una
muestra de sistemas binarios O+O de bajo pe-
riodo intencién de proporcionar restricciones
empiricas a la fase de sobrecontacto en estre-
llas binarias masivas. Comparacién con resul-
tados tedricos indican que los sistemas investi-
gados podrian ser el resultado de la evoluciéon
de sistemas binarios de mayor periodo inicial.

Desarrollo y resultados

Como viene siendo habitual en los ultimos
anos, las actividades del Proyecto “Propieda-
des fisicas y evolucién de estrellas masivas”
han estado focalizadas en varios frentes que
han ido avanzando de manera paralela. Estos
frentes incluyen tanto proyectos de investiga-
cién que son liderados desde el IAC, como la
participacion activa en varias colaboraciones
internacionales.

IACOB

Los avances conseguidos dentro de este Pro-
yecto han sido mas que remarcables. A prin-
cipios de ano se publicd un articulo en el que
se presentd una revision de las velocidades de
rotacion en una muestra de mas de 400 es-
trellas Galacticas de tipo O, la muestra mas
grande analizada espectroscdpicamente has-
ta la fecha. Entre otras cosas, encontramos
una fuerte evidencia empirica de que los me-
canismos de transporte de momento angu-
lar en el interior de las estrellas con mas de 15
masas solares pueden ser mas eficientes que
lo considerado por algunos modelos de evolu-
cién estelar tradicionalmente utilizados por la
comunidad. Por otra parte, se consiguié com-
pletar la compilacién de una muestra de mas
de 3000 espectros multiépoca de alta reso-
lucién de unas 500 estrellas supergigantes B

de la Via Lactea. Dichas observaciones espec-
troscdpicas, que estan siendo complementa-
das con otros datos de distancia y variabilidad
fotométrica proporcionados por las misiones
espaciales Gaia y TESS, forman parte de la te-
sis de doctorado de uno de los estudiantes del
grupo. El articulo sobre la descripcion de las
principales caracteristicas de dicha muestra
estd practicamente listo para ser enviado a la
revista Astronomy and Astrophysics (A&A). Asi
mismo, el analisis espectroscdpico cuantitati-
vo de la muestra completa esta practicamen-
te finalizado gracias al trabajo realizado duran-
te 2022. la finalizacién de dicho analisis abre la
puerta a la publicacién de otros dos articulos
(esperados para 2023) en los que se pretende
responder a preguntar abierta sobre el esta-
do evolutivos concreto de las supergigantes B.
Finalmente, dentro del Proyecto IACOB, se ha
trabajado en otros dos articulos. Uno reciente-
mente aceptado en A&A sobre el estudio de
una muestra de estrellas O de alta rotacién,
gue ha permitido encontrar confirmaciéon em-
pirica de que dichas estrellas son el resultado
de la evolucién de sistemas binarios masivos
en los que ha habido transferencia de masa.
El otro, actualmente en proceso de arbitraje,
investiga la proporcion de sistemas binarios
espectroscédpicos en el dominio de las super-
gigantes B, teniendo en cuenta asi mismo la
posible identificacidn errénea de estrellas pul-
santes como estrellas binarias.

WEAVE-SCIP

El grupo de estrellas masivas del IAC esta ju-
gando un papel fundamental dentro de la
preparaciéon y futura explotacién de datos de
estrellas OB dentro del survey WEAVE. Se es-
peraba tener acceso a los primeros datos de
verificacion cientifica durante 2022. Sin em-
bargo, ciertos retrasos en la instalacion y co-
misionado del instrumento WEAVE no han
permitido que dichas observaciones se hayan
realizado todavia. Sin embargo, aunque el pico
de actividad dentro del Proyecto WEAVE-SCIP
no ha llegado (como esperdbamos) en 2022,
las actividades de preparacion del survey no
han parado durante este ano. En particular, el
grupo ha estado a cargo de la implementacion
de dos propuestas de verificacion cientifica y,
en paralelo, hemos continuado nuestro traba-
jo en la mejora de las herramientas de analisis
espectroscoépico que seran utilizadas para la
explotacién cientifica de las observaciones de
estrellas O y B dentro del survey WEAVE.

GES

El grupo de estrellas masivas también ha de-
dicado una importante fraccién de su tiempo
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a la participacion activa dentro del Gaia-ESO
survey (GES). En concreto, este ano se ha con-
seguido avanzar de manera mas que satisfac-
toria en la publicacién de varios articulos so-
bre la muestra de estrellas masivas observada
dentro de GES y, en particular, sobre la pobla-
cidon masiva de la regién de formacioén estelar
de Carina, una de las regiones clave dentro del
survey GES para entender las propiedades fi-
sicas y evolutivas de las estrellas masivas de
la Via Lactea. Con la publicacién de estos ar-
ticulos el grupo considera terminada su con-
tribucién principal dentro de GES, pasando
a dedicar recursos y tiempo a la explotacion
cientifica WEAVE-SCIP.

Estrellas masivas extragaldcticas

Se ha focalizado en dos frentes principales.
Por una parte, la colaboracién con el grupo de
estrellas masivas del Centro de Astrobiologia
en el estudio de la poblacién estelar masiva de
la galaxia pobre en metales Sextans A 'y, por
otra parte, la participacién en la colaboraciéon
XShootU que se centra en el estudio de una
muestra de estrellas masivas de las nubes de
Magallanes para la que se han asegurado da-
tos del HST (dentro del survey ULLYSES) y del
espectréografo XShooter.

Estudios independientes en temas
especificos

Se realizo un estudio espectroscépico detalla-
do de una de las supergigantes de tipo B mas
luminosas detectadas en nuestra Galaxia, en-
contrando pistas empiricas que indicaban que
podia tratarse ademas de un sistema binario.
Se trabajo también en un articulo en el que se
investigan las propiedades del clumping en
una muestra de estrellas supergigantes OB de
la Via Lactea utilizando una serie de lineas de
diagndstico presentes en el rango 6ptico e in-
frarrojo.

94

IAC MEMORIA ANUAL 2022

Observaciones y desarrollo de herramientas

Se han creado varias redes de modelos con
el cédigo de atmosfera estelar FASTWIND
utilizando los recursos CONDOR del IAC. Se
han llevado a cabo 30 noches de observacion
(de un total de 60 concedidas dentro de un
programa Largo CAT) con HERMES@Merca-
torl.2m y FIES@NOT2.56m. Se ha conseguido
tiempo de observacion (240h) con FEROS@
MPIA2.2m en colaboraciéon con colegas del
MPIA/Heidelberg. Por ultimo, se negociado
con éxito la implementacion de un nuevo sub-
survey dentro del survey 4MIDABLE-LR que se
dedicara a observar unas 20000 estrellas de
tipo OB localizadas en el plano sur de la Via
Lactea, convirtiéndose en el complemento
perfecto del survey WEAVE-SCIP.

Desarrollos tedricos

En 2022 se incorpordé el grupo un nuevo
miembro tras conseguir una Juan de la Cierva
incorporacion. Esta nueva incorporaciéon esta
permitiendo al grupo extender su rango de
experiencia y potencial al estudio tedrico de la
evolucion de sistemas binarios de alta masa.
Esperamos tener resultados que combinen
estos estudios tedricos con datos empiricos
obtenidos con el grupo dentro de los surveys
mencionados arriba en los préximos anos.
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Introduccion

Recientemente se han llevado a cabo varios
analisis espectroscdpicos de estrellas con pla-
netas. Uno de los resultados mas relevantes ha
sido descubrir que las estrellas con planetas
son en promedio mas metalicas que las estre-
llas del mismo tipo espectral sin planetas co-
nocidos (Santos, Israelian & Mayor 2001, A&A,
373,1019; 2004, A&A, 415, 1153). Existen dos hi-
potesis posibles para relacionar el exceso de
metalicidad con la presencia de planetas. La
primera es la del “autoenriquecimiento” que
atribuye el origen de la sobreabundancia de
metales observada en estrellas con planetas a
la acrecién sobre la estrella madre de grandes
cantidades de material planetario rocoso, rico
en metales y pobre en elementos como H y
He. La hipdtesis contraria es la principal y con-
sidera que el exceso de metales sea debido al
alto contenido en metales de la nube proto-
planetaria a partir de la cual se formé el siste-
ma estrella-planeta.

Los elementos ligeros pueden proporcionar
informacidén valiosa sobre la mezcla, la difu-
sién y la evolucion del momento angular en
estrellas con planetas, asi como sobre la ac-
tividad estelar causada por la interaccién con
exoplanetas (Santos, Israelian, Garcia Lopez et
al. 2004, A&A, 427, 1085; Israelian et al. 2004,
ARA, 414, 601). Estudios sobre el Be, el litioy la
razon isotépica 6Li/7Li podrian aportar prue-
bas para distinguir entre las diferentes teorias
de formacién planetaria (Sandquist et al. 2002,
Apd, 572,1012). Israelian et al. encontraron evi-
dencias de la caida de un planeta o de mate-
rial protoplanetario sobre |la estrella HD82943
(2001, Nature, 411, 163; 2003, A&A, 405, 753).

Si el “autoenriquecimiento” fuera el principal
responsable del exceso de metalicidad de las
estrellas con planetas, eso implicaria una so-

breabundancia relativa de elementos refrac-
tarios (Si, Mg, Ca, Ti, etc.) respecto a los volati-
les (CNO, Sy Zn). Se han llevado a cabo varios
estudios espectroscépicos del hierro (Santos
et al. 2001, A&A, 373,1019; 2003, A&A, 398, 363;
2004, A&A, 415,1153) y de otros elementos (Bo-
daghee et al 2003, ARA, 404, 715; Ecuvillon, Is-
raelian, Santos et al. 2004, A&A, 418, 703; 2004,
A&A, 426, 619; 2006, ARA, 445,633, 2006, AKA,
449, 809; Gilli, Israelian, Ecuvillon, et al. 2006,
A&A, 449,723).

El analisis espectroscépico de estrellas ricas
en metales también proporciona informacién
valiosa sobre las tasas de eyeccion al medio
interestelar de elementos quimicos produci-
dos por explosiones de supernova en los Ul-
timos 10.000 millones de anos. Otro método
alternativo para investigar los productos de las
explosiones de supernova es el estudio de las
estrellas companeras de los sistemas binarios
de rayos X.

Hitos

Detectadas por primera vez lineas espectrales
de elementos pesados del tercer pico “R" Osy
Ir en estrellas tipo sol. Los calculos en espec-
tros de estrellas eps Eri, beta Vir y HD22879
ensenan abundancias supersolaes. Abundan-
cias coinciden con la distribuciéon escalada del
proceso “r “ del Sistema Solar dentro de los

errores.

Se ha analizado la razdn isotdpica de Litio en
espectros de muy alto signal-ruido y resolu-
cidn obtenidos por ESPRESSO y PEPSI. Detec-
tamos Li6 en estrellas HD102200 y HD106038.

Se han encontrado por lo menos 2 lineas
sin identificacién en la regién de Li (6707.6 -
6708.2) en estrellas con temperaturas entre
4800 y 5400 K. Los espectros de ESPRESSO
de del Eriy eps Eri fueron analizados con mu-
cha precisién para destacar o confirmar lineas
con EW menos de 1 mA.

Se ha terminado el analisis de las caracteris-
ticas orbitales y espectrales de 2 estrellas con
“superflares” observados con HARPS-N du-
rante 2018-2021. Los resultados ensefhian una
relacion entre el periodo de segundarios (ena-
nas marrones) y frecuencia de superfalres.

Desarrollo y resultados

Con el rapido avance de las ciencias de los exo-
planetas, ahora es posible caracterizar no solo
los parametros fundamentales (masa y radio)
de los planetas, sino también su estructura in-
terior y su composicion general. Se sabe que
el primero influye en las condiciones de habi-
tabilidad de los planetas terrestres, y el segun-
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do en si mismo es un aspecto clave para com-
prender los procesos de formacién de planetas
y el origen de su diversidad. Para evaluar con
precision la composicidn interna planetaria, la
derivacidén de las abundancias quimicas de las
estrellas anfitrionas es de extrema importan-
cia. En particular, las abundancias estelares de
Fe, Si, Mg se proponen como las principales
limitaciones para reducir la degeneracién en
los modelos de estructuras interiores de exo-
planetas bajo el supuesto de una composicion
idéntica de estos elementos en los planetas
rocosos y sus estrellas anfitrionas. Esta supo-
sicion de uso regular se basa en nuestro co-
nocimiento de que las estrellas y los planetas
se forman a partir de la misma nube primor-
dial de gas y polvo. También esta respaldado
por nuestras observaciones del Sistema Solar
por las que sabemos que la composicidén de
los principales elementos formadores de rocas
(como Mg, Siy Fe) en los meteoritos y plane-
tas terrestres (con la excepcidén de Mercurio) es
similar a la del Sol. Sin embargo, la evidencia
observacional directa de la suposicién antes
mencionada para los exoplanetas esta ausen-
te. Al utilizar la muestra mas grande posible
de planetas de baja masa caracterizados con
precision y sus estrellas anfitrionas, mostra-
mos gue la composiciéon de los bloques de
construccidén del planeta se correlaciona con
las propiedades de los planetas rocosos.

También encontramos que, en promedio, la
fraccion de masa de hierro de los planetas es
mas alta que la de los valores primordiales, de-
bido a la quimica del disco y los procesos de
formacién de planetas. Ademas, mostramos
que las supertierras y los supermercurios pa-
recen ser poblaciones distintas con composi-
ciones diferentes, lo que implica diferencias en
sus procesos de formacién. Sugerimos que el
impacto gigante por si solo no es responsable
de las altas densidades de los supermercurios.
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Los espectros de alta calidad disponibles de
las campanas ESPRESSO permiten realizar in-
vestigaciones espectrales profundas y detalla-
das de estrellas de tipo solar. Abren un nuevo
camino en la jungla de espectros mezclados y
complicados de estrellas frias. Esto permite in-
vestigar y detectar elementos quimicos nun-
ca antes detectados en el sol y otras estrellas
de tipo solar. Utilizando herramientas de sin-
tesis espectral hemos podido detectar lineas
espectrales de varios elementos transurani-
CcOS. Somos capaces por primera vez delinear
la evolucidon quimica galactica de elementos
como Os o Ir. Por el momento nuestras inves-
tigaciones se limitan a 30 estrellas en el ran-
go de metalicidad de +0,1 a -0,7. Sin embargo,
creemos gque las observaciones de estrellas
ricas en metales permitirdn extender estos
estudios al dominio de estrellas super ricos en
metales.

El estudio de firmas espectrales mas finas
nos permite determinar parametros estelares
diferenciales precisos y encontrar objetos ra-
ros. Hemos examinado varios algoritmos de
aprendizaje automatico y profundo como Re-
des neuronales artificiales (ANN), Random Fo-
rest (RF) y Red neuronal convolucional (CNN)
para clasificar los espectros estelares utilizan-
do las bibliotecas espectrales (ejem. ELODIE,
Jacoby Atlas) como muestras de entrena-
miento. Hemos probado el rendimiento de las
redes entrenadas en el Indo-U.S. Biblioteca de
espectros estelares de Coude Feed. Estamos
intentando utilizar las bibliotecas de HARPS-S
y HIRES. Ademas, estamos aplicando el mo-
delo entrenado para clasificar los espectros
estelares recuperados de |la base de varios ba-
ses de datos con SNR> 50.
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Introduccion

Laformaciony evolucién de galaxias es un pro-
blema fundamental en Astrofisica. Su estudio
requiere “viajar atras en el tiempo”, para lo cual
hay dos enfoques complementarios. EI mas
extendido consiste en analizar las propiedades
de las galaxias a diferentes distancias cosmo-
I6gicas. El equipo se concentra en el otro enfo-
que, denominado “Arqueologia Galactica”. Se
basa en la determinaciéon de las propiedades
de las galaxias a partir del estudio de sus estre-
llas individuales. Segun su masa, las estrellas
pueden vivir tanto como el propio Universo,
y por tanto permiten estudiar, con un detalle
exquisito, como han evolucionado las galaxias
desde su formacion hasta el momento actual.
Esta disciplina es el principal motor de gran-
des proyectos, tanto observacionales (como
Gaia, SDSS, WHT/WEAVE, LSST, VISTA/4MOST,
DESI o E-ELT/HARMONI) como teéricos (como

las simulaciones cosmoldgicas Nihao, Magic
y Auriga), en muchos de los cuales los miem-
bros de nuestro equipo estan involucrados.
Esto asegura que la Arqueologia Galactica va
a estar en un primer plano de la investigacion
astrofisica por mucho tiempo.

El objetivo es estudiar la formaciéon y evolu-
cion de galaxias a partir de los ejemplos lo-
cales que pueden ser resueltos en estrellas y
que, por lo tanto, pueden ser estudiados en
un detalle imposible para galaxias mas distan-
tes. En particular, el Grupo Local y su entorno
inmediato contiene unas 80 galaxias de dife-
rentes tipos morfoldgicos. Entre ellas, las mas
grandes son galaxias espirales (la Via Lactea,
M31 y M33), una docena de ellas son de tipo
irregular (LMC), o irregulares enanas, y el resto
son esferoidales. Asi, se pueden estudiar ga-
laxias de diferentes tipos morfolégicos en un
gran rango de masas, desde espirales hasta
las galaxias mas pequefas, que estan incluso
haciendo cuestionar el concepto de “galaxia”.

Para este fin, se han usado los telescopios ac-
tuales y un conjunto de técnicas complemen-
tarias:

- Utilizando fotometria que llegue al turn-off
viejo de la secuencia principal en el diagra-
ma color-magnitud, es posible derivar su
historia de formacién estelar y caracterizar
su evolucion a lo largo de toda su vida.

- La espectroscopia de estrellas individuales
aflade informacion directa sobre la cinema-
tica y las abundancias quimicas de las dife-
rentes poblaciones estelares.

- Para los objetos mas cercanos, la astrome-
tria precisa proporciona informacién sobre
la distancia (y por lo tanto el brillo absoluto),
el movimiento orbital, e incluso informa-
cion 6-D completa.

- Las estrellas variables como RR Lyrae y Ce-
feidas aportan restricciones independien-
tes sobre las edades y metalicidades de las
poblaciones a las que pertenecen.

Estas observaciones proporcionan informa-
cion muy valiosa con la que contrastar las
predicciones de los modelos cosmoldgicos de
formacioén y evolucién de galaxias, que consi-
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deran la influencia de un amplio abanico de
procesos fisicos.

Hitos

Se publicd un articulo de revisién invitado en
la revista de alto impacto Nature Astronomy
(Battaglia & Nipoti 2022), con la correspon-
diente nota de prensa del IAC.

En el marco del Proyecto SMASH encontra-
mos una clara sincronicidad en las historias de
formacion estelar de las Nubes de Magallanes,
encontrando episodios de formaciéon estelar
parecidos en los Ultimos ~3.5 Gyr. Esto indica
gue las interacciones de marea han jugado un
papel importante en la evolucion de las dos
galaxias.

Publicamos el descubrimiento de una nueva
galaxia enana en el Grupo Local, posible satéli-
te de M33 (Martinez-Delgado et al. 2022).

Usando datos del Proyecto Pristine, encon-
tramos una corriente estelar generada por la
destruccién de un cumulo globular con una
metalicidad inferior a la metalicidad a los otros
cumulos globulares. Esto ha sido publicado en
un articulo de Nature (Martin, N et al. 2022).

En Thomas & Battaglia 2022, desarrollamos un
nuevo método para determinar la distancia
espectrofotométrica de alta precision. A par-
tir de ellos, extendimos el descubrimiento de
la corriente estelar Cetus-Palca mas de ~100
grados, y estimamos su masa en alrededor de
1.5e6 Msun.

Proporcionamos el primer estudio de la es-
piral de fase de Gaia utilizando simulaciones
cosmoldégicas utilizando una nueva técnica
de “Superestrellas” para la formacidn estelar
(Grand+ 2022 MNRAS subm.).

Desarrollo y resultados

Se ha progresado sustancialmente en el pro-
yecto iniciado en 2018 para obtener historias
de formacién estelar (HFEs) de diferentes
componentes de la Via Lactea (VL) utilizando
datos de Gaia, mejorando todos los procedi-
mientos involucrados (simulacién de errores
observacionales, determinacién del enrojeci-
miento 3D, inclusién de nuevos modelos de
evolucion estelar en el programa de calculo
de diagramas sintéticos, algoritmo de deter-
minacion de historias de la formacién estelar)
para poder extender el estudio a mayores dis-
tancias del Sol y proporcionar una estimacion
mas rigurosa de los errores en la HFE resultan-
te. Se han realizado innumerables test para
demostrar la fiabilidad y robustez de los resul-
tados (por ejemplo, con el cambio de modelos
de evolucion estelar, o parametros de partida
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como la IMF y la fracciéon de binarias). Parte de
estos test se realizaron en el contexto del TFM
de J. Santos (ULL), centrado en la determina-
cién de la HFE de un volumen de radio 100 pc
alrededor del Sol. En el TFG de A. Rivero, asi
como durante su colaboracidén posterior con
nosotros durante sus practicas externas, esta-
blecimos el uso de diagramas color-magnitud
de cumulos abiertos para determinar la preci-
sidn con que somos capaces de datar eventos
de formacién estelar usando esta metodo-
logia. Se ha publicado un paper usando esta
metodologia (Ruiz-Lara et al. 2022). Ademas,
hemos desarrollado una técnica para com-
parar los resultados obtenidos de la HFE con
informacién de abundancias quimicas obteni-
das espectroscdpicamente.

Se ha verificado con metalicidades espec-
troscopicas proporcionadas por Gaia DR3 que
existe una extension muy pobre en metales
del disco delgado. Esto también se ha corro-
borado con otras surveys de alta resolucion
(APOGEE y Galah). Un articulo esta en prepa-
racion. En colaboracién con G. Battaglia se ha
empezado un proyecto buscando gradientes
guimicos en galaxias enanas satélites de la Via
Lactea, obteniendo resultados preliminares
gue esperamos publicar a lo largo del préximo
afo.

Con respecto a la HFE de galaxias enanas, se
ha publicado un paper del Proyecto SMASH
(Survey of the Magellanic Stellar History), que
muestra una interesante correlaciéon entre las
HFE de las Nubes Grande y Pequefia de Maga-
llanes. Ademas, en el marco del TFM de P. Pé-
rez Garcia (VIU), se ha derivado la HFE de CVnl.

También se ha avanzado mucho en el proyec-
to centrado en estrellas variables. Se ha publi-
cado un articulo de review sobre estrellas tipo
RR Lyrae y Cefeidas Andmalas como trazan-
tes de poblacién en galaxias del Grupo Local.
Ademas, se ha avanzado en el estudio de las
poblaciones de estrellas variables en galaxias
(Leo Il, Draco, CVnl). Con respecto a la parte
del proyecto centrada en estrellas de campo,
se ha diseflado una pipeline semi-automatica
para la reduccién y calibracién de series tem-
porales fotométricas. Esta se esta aplicando
de forma sistematica a los datos UBVRI de es-
trellas RR Lyrae y Cefeidas observados en los
ultimos anos con el Telescopio IAC-80. Se esta
realizando un trabajo adicional con una de las
estrellas, una RR Lyrae de muy baja metalici-
dad, de las que tenemos también datos en los
filtros Stroemgren. Para la parte del proyec-
to centrada en el trabajo preparatorio para la
explotacién de datos LSST, se ha creado una



libreria de templates de curvas de luz en las
bandas sloan como parte.

En el marco de la tesis doctoral de F. Aguado,
se ha avanzado con el desarrollo de software
para la determinacion de la edad de los cUmu-
los globulares. Se ha participado en el descu-
brimiento de una galaxia del Grupo Local.

Se ha publicado un articulo sobre los gradien-
tes de metalicidad predichos para galaxias
ultradifusas en simulaciones NIHAO (Cardo-
na-Barrero+2023); se investigod la robustez de la
anticorrelaciéon propuesta en la literatura entre
la densidad central del halo de materia oscu-
ra de las galaxias esferoidales enanas clasicas
de la Via Lactea y sus distancias pericéntricas,
para diferentes conjuntos de determinaciones
de estas cantidades (Cardona-Barrero et al.
enviado). G. Battaglia revisé la seleccion de ob-
jetivos para las galaxias esferoidales enanas y
RR Lyrae que se observaran en WEAVE segudn
los datos de Gaia eDR3/DR3, y participé en la
selecciéon de targets para el survey 4DWARFS.

Se llevd a cabo un andlisis de la poblacién de
estrellas binarias en la galaxia enana Sculptor
y se revisaron las determinaciones disponibles
en la literatura para otras galaxias enanas, y se
proporcionaron predicciones sobre lo que se
puede lograr con WEAVE; se esta preparando
un borrador de articulo.

Sefinalizd el articulo de revision invitado sobre
la dinamica estelar y las propiedades del halo
de materia oscura de las galaxias enanas del
Grupo Local (Battaglia & Nipoti, 2022, NatAs).

Se mostrd que la formay la morfologia del re-
cientemente medido “Exceso del Centro Ga-
lactico” en perfil de brillo superficial de rayos
gamma coincide con el perfil de aniquilaciéon
predicho por una de las simulaciones de la
Via Lactea de mayor resolucion en el mundo.
Esto sugiere fuertemente que Fermi-LAT ha
detectado indirectamente materia oscura. Se
usaron estos resultados para derivar un fuerte
limite superior en el “factor de fisica de parti-
culas” para la aniquilacién de materia oscura,
C, que abarca tanto la seccidn transversal de
aniquilacién como la masa de la particula de
materia oscura: C < 1.2x1016 MeV cm3 s-1 g -2
(Grand & White 2022).

Se usaron simulaciones para predecir que un
evento de fusion similar a Kraken en la Via
Lactea primitiva seria quimicamente indistin-
guible de la poblacién de estrellas viejas for-
mada in situ, lo que sugiere que las estrellas
“Kraken” podrian ser parte del componente
Aurora formada in situ y recientemente identi-
ficada, y no un evento de accrecidén diferente.
Se ha hecho una nueva prediccidén contrasta-

ble para probar si Kraken es real: un estallido
de formacién estelar con dos eventos separa-
dos por aproximadamente 2 Gyrs se podran
identificar en las surveys futuras.

Se realizd una simulacién piloto utilizando
nuestra novedosa técnica “Superstars” para
alcanzar una muy alta resolucion estelar en
el halo de una galaxia con masa parecida a la
de la Via Lactea. Se usd esta simulacion para
analizar las caracteristicas dinamicas recién
resueltas y observadas en la Via Lactea, espe-
cificamente el “Gaia Snail Shell”, y se propor-
ciond una nueva explicaciéon fenomenoldgica
de su origen relacionado con un cambio en el
halo de materia oscura inducido por una ga-
laxia enana similar a Sagittarius.

Se ejecutd un conjunto de simulaciones para
12 galaxias enanas utilizando los modelos de
formacién de galaxias AURIGA. Cada galaxia
se ejecutd dos veces, una con el modelo com-
pleto de formacion de galaxias y otra sin agu-
jero negro, para aislar los efectos de la retroali-
mentacion del AGN. Los resultados prelimina-
res muestran una fuerte dependencia entre la
formacion estelar y la masa del agujero negro,
lo que sugiere que la retroalimentacién AGN
podria tener un impacto en la evolucion de las
galaxias enanas.

Se ha desarrollado un nuevo cédigo (Gasoli-
na) en un nuevo servidor en ULL/IAC. Se han
asegurado las condiciones iniciales que se
utilizaran para realizar las simulaciones, con-
cretamente en el marco de una cosmologia
PLANK, con una resolucion de 204843 parti-
culas en una caja de 2 Mpc que rodea la Via
Lactea. Se contraté un investigador postdoc-
toral para ejecutar y codificar simulaciones de
grupos parecidos al Grupo Local, incluyendo a
la retroalimentacidn por agujero nero central.

Se publicd un articulo en el que desarrolla-
mMos un nuevo método para medir distancias
espectrofotométricas. Estas se han utilizado
para identificar la corriente de estrellas Ce-
tus-Palca en mas de 100 gradosy para analizar
las caracteristicas de su progenitor (Thomas &
Battaglia 2022).

Se analizaron los limites de deteccidn de ga-
laxias enanas que se pueden recuperar con
métodos de deteccién automaticos en el mar-
co del proyecto PANdAS, centrado en obser-
var el halo estelar de M31 (Doliva-Dolinsky et
al. 2022). Con este fin, se inyectaron galaxias
artificiales realistas a las imagenes observadas
para comprobar cuales son las caracteristicas
de las galaxias que se pueden recuperar con
estos métodos de deteccidon. Descubrimos
gue la fraccién de recuperacién varia mucho
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en funcidn de la ubicacion espacial de las ga-
laxias enanas.

Se modificé el coédigo de simulacion Ramses
para incluir por primera vez la dinamica de
la materia oscura dipolar en simulaciones de
N-cuerpos (Stahl et al. 2022). Como primera
aplicacion de este cdodigo, se comprobd que
se recupera una configuracion de equilibrio
gue habia sido encontrada analiticamente, y
en particular la inestabilidad dinamica que al-
berga este tipo de materia oscura.

Finalmente, se destaca que fuimos anfitriones
de varios visitantes de FJS y SO (E. Vasiliev, V.
Hill, S. Cassisi, D. Kawata, G. Fiorentino).
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VIA LACTEA Y GALAXIAS
CERCANAS
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Antonio Aparicio Juan, Antonio L. Cabrera La-
vers, Nieves D. Castro Rodriguez, Zofia Chro-
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Lanini (Enrico Fermi Center, Roma, ltalia).

Introduccion

El objetivo general del Proyecto es el estudio
de la morfologia, poblaciones estelares, cine-
matica y dinamica (incluyendo formaciéon y
evoluciéon) de la Via Lactea y sus galaxias sa-
télites u otras del Grupo Local. El Proyecto se
divide en tres lineas principales:

Estructura de la Via Ldctea y galaxias
cercanas

El estudio detallado de la morfologia preten-
de proveer una base de datos de distribucion
estelar en las regiones mas alejadas y extintas
de nuestra Galaxia o en otras galaxias. Se hace
uso de la combinacién de datos propios con
los catalogos publicos fotométricos (UKIDSS,
VISTA-VVV en infrarrojo cercano o SDSS) o es-
pectroscépicos (SDSS-APOGEE en infrarrojo
cercano, LAMOST). El grupo de investigacion
se ha integrado también en el nodo espanol
de “Gaia” con la idea de orientar parte del tra-
bajo en el aprovechamiento cientifico de los
datos fotométricos y astrométricos del carto-
grafiado mas importante para estudios de la
Galaxia: la mision Gaia. Se cuenta con informa-
cion detallada de la distribucion estelar de las
poblaciones dominantes en una amplia zona
de cielo, abarcando diferentes componentes
estructurales en la Via Lactea: bulbo triaxial,
barra larga, disco, brazos espirales, halo. Las
componentes de gas y polvo son también ob-
jeto de estudio en infrarrojo, o en microondas
(estudios de contaminacidn galactica al Fon-
do Césmico de Microondas, por ejemplo, con
datos de Planck).

Poblaciones estelares y formacion y
evolucion estelar

Por medio del estudio de poblaciones este-
lares resueltas, tanto a partir de fotometria
como espectroscopia, y con herramientas
propias de librerias de evolucion estelar, se
pretende determinar las historias de la forma-
cion estelar detalladas y extendidas a toda la
historia evolutiva de las galaxias con objeto de
determinar el grado de importancia que los
procesos cosmoldgicos (tales como la reioni-
zacion o self-shielding) o locales (barrido de
gas por supernovas, fuerzas de marea, migra-
cion estelar) tuvieron en su formacién. Tam-
bién se estudian los cumulos globulares, que
albergan mas de una poblacién estelar de di-
ferente composicién quimica segdn muestran
observaciones fotométricas usando el HST.

Estudios dindmicos y de formacion y
evolucion de componentes galdcticos

Los analisis cinematicos y dindmicos preten-
den hacer entender el origen de las estructu-
ras observadas y su evolucién temporal. Los
mapas de velocidades de la Via Lactea (obte-
nidos con datos de Gaia y complementados
con datos espectroscépicos que permiten una
mejor determinacién de velocidades radiales,
O para separar poblaciones con distintas eda-
des o metalicidades) pueden ajustarse con
distintos escenarios tedricos para determinar
si la Via Lactea esta en equilibrio o no, el ori-
gen de su alabeo, etc. En otras galaxias, las his-
torias cinematicas se pueden conectar con las
de formacién estelar para avanzar en la com-
prension del escenario evolutivo de este tipo
de galaxias y del Grupo Local.

Desarrollo y resultados

Publicacién de un articulo (Chrobakova et al.
2022, A&A, 664, A58) con datos de Gaia-EDR3
de la estructura del disco externo de la Via
Lactea con su ensanchamiento (flare) y alabeo
(warp).

Publicacion de un articulo (Chrobakova et al.
2022, A&A, 666, L13), que analiza la morforlogia
del bulbo de la Via Lactea en regiones lejanas
al plano galactico, haciendo uso de la ultima
version del catalogo de estrellas variables tipo
Miras del cartografiado OGLE-IV.

Publicacién de un articulo (Libralato et al. 2022,
ApJ, 934, 150) sobre la cinematica en cumulos
globulares galacticos, con datos del telescopio
espacial HST.

Otras publicaciones: se han escritp otros arti-
culos (Ver PUBLICACIONES CIENTIFICAS).
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Desarrollos instrumentales: en particular en
relacién con la operatividad del telescopio GTC
y su instrumento EMIR (F. Garzén, A. Cabre-
ra-Lavers, N. Castro Rodriguez, A. Streblyans-
ka), y la planificacién de un nuevo telescopio
robdtico de 4 m. (C.M. Gutiérrez).

En colaboraciéon con investigadores en lItalia
(F. Sylos-Labini, H. Wang), analisis de datos ci-
nematicos de Gaia-DR3 del disco externo de
la Via Lactea, incluyendo el calculo de la curva
de rotacion hasta R=27 kpc utilizando la ecua-
cion de Jeans. H. Wang visita el IAC durante
una semana.
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FORMACION Y EVOLUCION DE GALAXIAS

ACTIVIDAD NUCLEAR EN
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zalez.

S. Garcia Burrillo (Obs. Astrondmico Nacional);
A. Alonso Herrero (Centro de Astrobiologia);
C. Tadhunter (Univ. de Sheffield, Reino Uni-
do); M. Bischetti (INAF, Trieste, Italia); M. Brusa
(Univ. de Bolonia, ltalia); A. Garcia Bernete, D.
Rigopoulou N. Thatte (Univ. de Oxford, Reino
Unido); C. Packham (Univ. de Texas, EEUU); R.
Lopez (IEEC, Univ. de Barcelona); S.F. Sanchez,
J. Barrera Ballesteros (UNAM, México); S. Arri-
bas (CAB-CSIC); E. Lépez Rodriguez (KIPAC,
Univ. de Stanford, EEUU); M. Ward (Univ. de
Durham, Reino Unido); N. Levenson (STScl); O.
Gonzalez Martin (IRyA, UAM, México); C. Cico-
ne (Univ. de Oslo, Noruega); B. Villarroel (NOR-
DITA); I. Marquez Pérez, J. Masegosa, S. Cazzoli,
B. Agis Gonzalez (IAA).

Introduccion

El grupo puede dividirse en dos lineas princi-
pales de investigacion.

En primer lugar, el estudio de los vientos pro-
ducidos por cudsares luminosos oscurecidos
y del impacto que estos tienen en sus ga-
laxias anfitrionas (retroalimentacion del AGN).
Como parte de este proyecto, denominado
QSOFEED (http://research.iac.es/galeria/cra/

gsofeed/) hemos obtenido observaciones in-
frarrojas y épticas con los instrumentos del
Gran Telescopio CANARIAS (GTC) CanariCam,
EMIR y MEGARA, asi como datos de ALMA en
el rango milimétrico. Parte de esta investiga-
cion la realizamos en el marco de la Innovati-
ve Training Network BID4BEST, del programa
H2020. El grupo estd también fuertemente in-
volucrado en la colaboracién internacional GA-
TOS (Galactic Activity, Torus and Outflow Sur-
vey), creada con el objetivo de caracterizar la
cinematica del gas y el material que oscurece
el ndcleo de galaxias activas cercanas hacien-
do uso de datos de ALMA y del JWST.

En segundo lugar, nuestra actividad se centra
en la aplicaciéon de la espectroscopia de cam-
po integral al estudio de objetos extensos ta-
les como galaxias con formacioén estelar o ga-
laxias activas para investigar el encendido de
ambos fendmenos. Asimismo, contribuimos
al desarrollo de nuevos instrumentos y técni-
cas de analisis de datos relacionadas con la es-
pectroscopia 3D. En particular, participamos
en el desarrollo del espectrografo de campo
integral de alta resolucién HARMONI (https://
www.iac.es/en/projects/harmoni), uno de los

Imagen combinada a partir de datos de ALMA y HST/
ACS del cuasar de tipo 2 J1430+1339 (The Teacup). Gra-
cias a ALMA hemos podido investigar la distribucion y
cinematica del gas molecular frio, en este caso a tra-
vés de la linea de CO(2-1) en los 3.5 kpc centrales del
cudsar con una resolucién de 0.2 arcsec (320 pc). Estos
datos nos muestran como el gas molecular esta sien-
do estirado en la direcciéon perpendicular a la emisién
de radio (contornos en rosa), mostrando una morfo-
logia completamente distinta a la observada en gas
ionizado. La retroalimentacién del AGN, en forma de
vientos y/o jets de radio, estda modificando la distri-
bucion del gas molecular en la regién central de éste
y otros cuasares estudiados en Ramos Almeida et al.
(2022).



instrumentos de primera luz del Extremely
Large Telescope de la ESO.

Hitos

La financiacion externa conseguida por C. Ra-
mos Almeida (452.000 euros) y B. Garcia Lo-
renzo (1.685.000 €) en el marco de este Pro-
yecto asciende a 2.137.000 €. Estos fondos
solo incluyen aquellos proyectos cuya fecha
de inicio es 2020 y posterior, y la mayor parte
de ellos se destina a la contratacion de nuevo
personal cientifico y técnico.

Publicacion de dos de los primeros trabajos
basados en datos de JWST MIRI/MRS en el
marco de la colaboracién GATOS (Pereira-San-
taella et al. 2022; Garcia-Bernete et al. 2022). La
colaboraciéon GATOS también obtuvo dos pro-
puestas aprobadas en el Ciclo 1 del JIWST.

Publicacion de los primeros trabajos del Pro-
yecto QSOFEED (Ramos Almeida et al. 2022,
2023; Bessiere & Ramos Almeida 2022; Spe-
ranza et al. 2022; Pierce et al. 2022). El objetivo
de los mismos es cuantificar el impacto de la
retroalimentacion del AGN en las galaxias.

[. del Moral Castro defendid su tesis doctoral,
“A 3D view of AGN triggering” en febrero de
2022. K. Hervella Seoane y M. Coloma Puga
defendieron sus TFMs en julio de 2022. D. Es-
parza Arredondo y A. Audibert consiguieron
sendos contratos Juan de la Cierva.

B. Garcia Lorenzo, A. de Lorenzo-Caceres, N.
Dametto Zanon y D. Esparza Arredondo su-
pervisaron tres becarios de verano durante
2022. D. Esparza-Arredondo, B. Garcia Loren-
zo y J. A. Acosta-Pulido, han desarrollado una
técnica para separar la contribucion del AGN
y su galaxia anfitriona en datos IFU limitados
por seeing.

C. Ramos Almeida impartié una charla de revi-
sién invitada en el congreso IR 2022, celebrado
de manera virtual en febrero de 2022. El titulo
de la charla es “From the ground to space: an
infrared view of active galactic nuclei”.

Desarrollo y resultados

I. del Moral Castro defendié su tesis doctoral,
titulada “A 3D view of AGN triggering”, en fe-
brero de 2022. Como fruto de la colaboracién
con J. Angthopo (UCL) e I. Ferreras (IAC/UCL)
se ha publicado un articulo (Angthopo, del
Moral-Castro et al. 2022) sobre las poblacio-
nes estelares de las galaxias activas y no acti-
vas estudiadas en de |. del Moral-Castro et al.
(2020). En dicho trabajo se encuentra que las
galaxias activas tienen poblaciones estelares
mas viejas y metdlicas que las de sus gemelas
no activas.
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En el marco de la colaboracién GATOS (Galac-
tic Activity, Torus and Outflow Survey) se acep-
taron para su publicacién dos Letters basadas
en los primeros datos publicos de JWST/MIRI
MRS. Estos datos espectroscdpicos de campo
de integral en el infrarrojo medio han permi-
tido estudiar, por un lado, la interaccién entre
el radio jet y el gas ionizado y molecular en la
galaxia Seyfert NGC 7319 (Pereira-Santaella et
al. 2022) y, por otro lado, la influencia de |a acti-
vidad nuclear en las bandas de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHs, por sus siglas
en inglés), generalmente usadas como traza-
dores de la formacién estelar (Garcia-Bernete
et al. 2022). Estos dos trabajos son los primeros
publicados con datos del MRS de MIRI. La co-
laboracién GATOS obtuvo dos propuestas en
el Ciclo 1 del JWST, una de ellas liderada por
T. Shimizu (Closing in on the Launching Sites
of AGN Outflows, 1670) y otra por D. Rosario
(Dust in the Wind: Testing a New Paradigm for
the Nature of AGN Feedback, 2064). Los datos
de imagen ya estan disponibles para toda la
colaboracién y con ellos se avanzara en el es-
tudio de las regiones centrales de AGN cerca-
nos. D. Esparza Arrendondo se unidé a GATOS
en septiembre de 2022.

Durante 2022 hemos publicado varios traba-
jos en el marco del Proyecto QSOFEED (http://
research.iac.es/galeria/cra/gsofeed/). En Spe-
ranza et al. (2022) se ha presentado un estudio
de la cinematica del gas ionizado y molecular
templado del cuasar J0945, haciendo uso de
datos de Gemini/NIFS. En Bessiere & Ramos
(2022) se ha llevado a cabo un analisis de las
poblaciones estelares del cuasar J1034, ha-
ciendo uso de datos Opticos del Telescopio
Keck, y se ha concluido que el viento ioniza-
do producido por el ndcleo activo, que es co-
planar con el disco de la galaxia, esta promo-
viendo la formacioén estelar en uno de los dos
lados de la galaxia, e inhibiéndola en el otro.
Este resultado evidencia la necesidad de rea-
lizar estudios espacialmente resueltos de po-
blaciones estelares y cinematica del gas para
entender el impacto de la retroalimentacion
del AGN en las galaxias anfitrionas. Por ultimo,
en C. Ramos Almeida et al. (2022) se ha anali-
zado la morfologia y cinematica del gas mo-
lecular frio de una muestra de 7 cuasares ha-
ciendo uso de datos del interferometro ALMA
en el rango milimétrico. El resultado principal
gue se encuentra es que los vientos molecu-
lares tienen extensiones y velocidades mode-
radas, pero a pesar de ello estdn modificando
la distribuciéon del gas molecular frio en el kpc
central de las galaxias.

También en el marco del Proyecto QSOFEED,
A. Audibert ha liderado el andlisis de las obser-



vaciones de ALMA en CO(2-1) y CO(3-2) de una
submuestra de 4 cuasares. En particular, se
ha centrado en el estudio del cuasar conocido
como Teacup, que presenta un jet compacto
de radio casi coplanar con el disco de CO. En-
contramos una mayor dispersién de velocida-
des y cociente CO(3-2)/CO(2-1) en la direccién
perpendicular al jet, indicativas de la presen-
cia de gas denso y caliente probablemente
excitado por la expansidn lateral que produce
dicho jet. Se ha iniciado una colaboracién con
simuladores de modelos hidrodinamicos de
chorros relativistas que se propagan en discos
de galaxias para comparar las principales ca-
racteristicas observacionales del Teacup con
las predicciones de las simulaciones. C. Ramos
Almeida y A. Audibert solicitaron tiempo en el
ciclo 9 de ALMA, pero la propuesta no obtuvo
tiempo. A. Audibert liderd un articulo sobre el
contenido de gas molecular en radio galaxias
y su evolucién con el desplazamiento al rojo
(Audibert et al. 2022). Se ha completado el
andlisis de datos espectroscédpicos obtenidos
GTC/CanariCam del cuasar Mrk477. Este tra-
bajo ha sido recientemente aceptado para su
publicacidn en A&A letters (Ramos Almeida,
Esparza-Arredondo et al. 2023). Los resultados
muestran que incluso las moléculas neutras
mas resistentes que dan lugar principalmen-
te a la banda de PAH de 11.3 um, se destruyen
en las proximidades de nucleos activos muy
luminosos.

En marzo de 2020 arrancd la Innovative Tra-
ining Network (H2020-ITN-2019) Big Data
applications for Black hole Evolution Studies
(BID4BEST), de la cual C. Ramos Almeida es la
IP en el IAC. La participacién en esta ITN ha su-
puesto 250.000 euros para el centro, parte de
los cuales se han destinado a la contratacion
de la estudiante de doctorado G. Speranza
gue ha publicado los resultados del analisis de
datos infrarrojos descritos en el punto 3 (Spe-
ranza et al. 2022) y ha conseguido nuevos da-
tos de Gemini/NIFS como IP de una propuesta
en 2023A. También ha estado trabajando en
el analisis de nuevos datos de cinco cuasares
observados con GTC/MEGARA, y ha realizado
una estancia virtual de tres meses con la com-
pania PreWarp, y una de un mes con Nature
Astronomy.

J.A. Acosta-Pulido y C. Ramos Almeida han
trabajado en la reduccidn de espectros de ren-
dija larga de la muestra QSOFEED obtenidos
con GTC/EMIR. Los espectros fueron obteni-
dos en la banda K (en torno a 2 micras) y han
sido reducidos y analizados por el estudiante
de master M. Coloma Puga (ULL). En parale-
lo, la estudiante de master K. Hervella Seoane
(ULL), también bajo la supervision de C. Ra-

mos Almeida y J.A. Acosta Pulido, ha analizado
la cinematica del gas ionizado en una muestra
de 20 QSO2s a redshift=0.3-0.4 con el objetivo
de buscar correlaciones con las morfologias y
poblaciones estelares de las galaxias anfitrio-
nas, las cuales fueron publicadas en Bessiere
et al. (2017). Ambos estudiantes de master de-
fendieron sus trabajos en julio de 2022 con ca-
lificaciones de Sobresaliente (M. Coloma Puga)
y Matricula de Honor (K. Hervella Seoane). Am-
bos han asistido durante 2022 a las reuniones
del grupo, y K. Hervella Seoane impartid una
charla en el Dia de Nuestra Ciencia.

Con el objetivo de determinar cémo se forma-
ron los centros de galaxias similares a nuestra
Via Lactea, se ha llevado a cabo el andlisis de
las poblaciones estelares de los bulbos de las
galaxias del programa ITP BEARD (Bulgeless
Evolution And the Rise of Discs. IP: J. Mén-
dez-Abreu, bajo la coordinaciéon de J. Mén-
dez-Abreu y A. de Lorenzo-Caceres a través
del Proyecto CoBEARD). Este Proyecto se
ha desarrollado en colaboracion con el estu-
diante de master A. Pérez Martin. Ademas,
se ha concluido el estudio de las estructuras
estelares, separadas mediante descomposi-
cion espectrofotométrica con el cédigo C2D
(Méndez-Abreu, de Lorenzo-Caceres, Sanchez
2021) de una muestra de galaxias bulbo+disco.
Como resultado, hay dos articulos en prepara-
cion.

A. Ferré Mateu ha impartido varias charlas en
congresos internacionales presentando los re-
sultados de la busqueda de AGN en galaxias
compactas. Junto a M. Mezcua (ICE) ha su-
pervisado un TFG basado en la deteccidn de
lineas coronales en galaxias compactas y ena-
nas.

Con el objetivo de comparar parametros cine-
maticos de la componente estelar y gaseosa
en galaxias activas con y sin barra, N. Zanon
Dametto selecciond una pequefa muestra
de galaxias activas observadas con MUSE cu-
briendo un campo superior a 2 veces el radio
efectivo de cada objeto. N. Zanon Dametto se
ha familiarizado con varios cédigos de anali-
sis cinematico, como por ejemplo Xuuksoot
(Lopez-Cdba et al. 2021; Galpak, Bouché et al.
2015) para aplicarlos al andlisis de los campos
de velocidad estelar y del gas ionizado de las
galaxias seleccionadas.

D. Esparza-Arredondo, en colaboraciéon con
otros miembros del grupo, ha trabajado en
el desarrollo de una técnica para separar la
contribucion del AGN y su galaxia anfitriona
en datos limitados por seeing obtenidos con
el espectrografo de campo integral MUSE. Se
ha realizado el analisis de multitud de obje-
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tos puntuales en los campos de AGN de tipo
1 para verificar que la variacién del comporta-
miento de la PSF con la longitud de onda que-
da bien descrita por modelos de turbulencia
atmosférica. Esta verificacién ha permitido
la obtencién analitica del AGN aislado en 3D
para sustraerlo posteriormente de las obser-
vacionesy recuperar la galaxia huésped. Se ha
comenzado a escribir el borrador de un arti-
culo donde se presenta la técnica y el resul-
tado de aplicarla al caso de la galaxia Seyfert
1.5 Mrk926. Ademas, D. Esparza-Arredondo
ha realizado el ajuste simultdneo de datos de
rayos X e infrarrojos en una muestra de AGN
cercanos, trabajo que ha sido presentado en
varios congresos.

El becario de verano A. Pérez Martin, bajo la
supervision de B. Garcia-Lorenzo y D. Espar-
za-Arredondo, verificd la utilidad del método
de SIMilaridad estructural (SSIM; Wang et al.
2004), para la identificacion y cuantificacion
de similitudes morfoldgicas entre galaxias. El
objetivo perseguido es poder identificar ga-
laxias gemelas que soélo difieran en tipo nu-
clear de forma automatica, asignando un indi-
ce de similitud. Los resultados de este proyec-
to de verano indican que, de los tres valores
gue componen el indice SSIM, la luminosidad
es el que realmente determina las diferencias
estructurales entre imagenes de galaxias, y
seria el indice que nos permite identificar ga-
laxias gemelas y cuantificar su grado de simi-
litud.

El becario de verano R. Goldgruber, bajo la su-
pervision de A. de Lorenzo-Céaceres y B. Gar-
cia-Lorenzo, se familiarizé con el algoritmo
GASP2D para el analisis estructural de ga-
laxias. En concreto, aplicd este cédigo al ana-
lisis de imagenes SDSS en banda ancha y a
imagenes en filtros equivalentes obtenidas de
datos de MUSE para tres galaxias Seyfert.

La becaria de verano A. Casasbuenas Corral,
bajo la supervision de B. Garcia-Lorenzo y N.
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Zanon Dametto, adapté un cédigo en IDL,
capaz de estimar el centro cinematico de
galaxias de CALIFA a partir de gradientes de
velocidad, a Python. Se calcularon las posi-
ciones de los centros cinematicos para todas
las galaxias disponibles en MaNGA, tanto para
las estrellas como para el gas ionizado. Los re-
sultados muestran que el 3% de las galaxias
analizadas muestran un claro desplazamiento
entre el centro cinematico de las estrellas y el
nucleo 6ptico, mientras que el porcentaje au-
menta al 10% cuando se compara la posicidén
del ndcleo 6ptico con la del centro cinematico
del gas ionizado.

La estudiante del grado de Matematicas de
la ULL, C. Benitez Garcia, que comenzd sus
practicas académicas bajo la supervisién de B.
Garcia-Lorenzo en noviembre de 2022, ha cla-
sificado morfolégicamente los gradientes de
velocidad del gas y las estrellas de 3000 ga-
laxias observadas con MaNGA.

Desde 2020, B. Garcia-Lorenzo y J. Castro-Al-
mazan participan en el grupo de trabajo “As-
tro-weather”, vinculado al programa cientifico
del Telescopio ELT en ESO, cuyo objetivo prin-
cipal es mejorar diversos aspectos criticos que
son necesarios para que el ELT haga ciencia
transformadora y para que el telescopio y los
instrumentos funcionen sin problemas. Du-
rante 2022 se realizaron diversas reuniones y
discusiones de este grupo y se completo el
informe sobre la instrumentacién adecuada
para la monitorizacién de las condiciones as-
tro-climaticas de apoyo a las observaciones
del Telescopio ELT.

B. Garcia-Lorenzo obtuvo fondos del Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia
(PRTR), a través de un acuerdo entre el Minis-
terios de Ciencia e Innovaciéon y ESO, destina-
dos a reforzar los recursos de ingenieria co-
rrespondientes a la participacién del IAC en el
instrumento HARMONI para el Telescopio ELT.



ASTROFISICA NUMERICA:
FORMACION Y EVOLUCION DE
GALAXIAS

(P/301502)

Claudio Dalla Vecchia.

Isaac Alonso Asensio, Elena Arjona Galvez,
Christopher Brook, Salvador Cardona Barreo,
Pablo D. Contreras Guerra, Arianna Di Cintio,
Moénica Hernandez Sanchez, Alex Massaro
Acha, Andrea Negri y Jorge M. Sarrato Alos.
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nandez Alvar, Ignacio A. Ferreras Paez, Car-
me Gallart Gallart, Robert Grand, Mark Huer-
tas-Portocarrocero Company, Francisco S.
Kitaura Joyanes, Johan H. Knapen Koelstra,
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S. Khochfar (RoE, Edinburgh, Reino Unido); J.
Schaye, Y. Bahé (Obs. de Leiden, Paises Bajos);
GC. Yepes, A. Knebe (UAM); D. Kawata (Univ. Co-
llege London, Reino UNido); B. Gibson (Univ.
de Hull, Reino Unido); A. Dekel (Univ. Hebrew,
Israel); A. Maccié (New York Univ., Abu Dhabi,
Emiratos Arabes); H. Yashima (Tohoku Univ.
Japodn); R. Davé (Royal Obs., Edimburgo, Reino
Unido); M. Benito, J. Nevalainen (Tartu Univ. Es-
tonia).

Introduccion

Cémo se formaron y evolucionaron las ga-
laxias a lo largo del tiempo césmico es una de
las preguntas clave de la astronomia y la as-
trofisica modernas. Las escalas cosmoldgicas
de tiempo y longitud son tan grandes que la
evolucion de las galaxias individuales no pue-
de observarse directamente. Solo a través de
simulaciones numeéricas se puede seguir el
surgimiento de estructuras césmicas dentro
del paradigma cosmoldgico actual.

Los principales procesos fisicos en la forma-
cion y evoluciéon de galaxias son la gravedad,
la hidrodinamica, el enfriamiento de gases, la
formacion estelar, la evolucidon estelar, la retro-
alimentacion de supernova (SN) y agujero ne-
gro (BH). Estos son altamente no lineales, por
lo que son dificiles de describir con modelos
analiticos. Ademas, la presencia de materia
baridnica induce sesgos que las simulaciones
sin colisiones (“materia oscura”) por si solas no
pueden reproducir. Los modelos semianaliti-
cos basados en estas simulaciones requieren
correcciones ad hoc para tener en cuenta es-
tos sesgos. Las simulaciones cosmoldégicas hi-

drodinamicas son, por lo tanto, la herramienta
preferida para realizar “experimentos controla-
dos” de formacion y evolucion de galaxias.

Tras tres décadas de mejoras en las simulacio-
nes numeéricas, solo ahora los trabajos tedri-
cos pueden reproducir simultdneamente las
propiedades observadas de las galaxias y del
medio interestelar. En particular, las funciones
de luminosidad y de masa de las galaxias, las
relaciones entre tamano y masa, entre meta-
licidad y masa, entre otras muchas propieda-
des estan reproducidas en un amplio rango
de masas de galaxias.

El grupo de astrofisica numeérica trabaja en
una variedad de temas cientificos relaciona-
dos con la evolucién de las galaxias y la estruc-
tura a gran escala del universo. La experien-
cia abarca desde la estructura interna de las
galaxias enanas y de bajo brillo superficial, la
Via Lactea y sus galaxias satélite, el estudio de
las galaxias en grupos y agrupaciones, hasta
las grandes simulaciones cosmoldgicas de la
estructura del universo. El grupo colabora con
la mayoria de los grupos de investigacion de
IAC que trabajan en astrofisica extragalactica
y cosmologia.

Hitos

Se realizé el primer estudio de la funcién de
luminosidad de las galaxias en cumulos y se
produjo un catdlogo de magnitudes en mas
de 200 bandas de filtros de observacion (Ne-
gri et al,, 2022).

Se desarrollé un método estadistico, basado
en simulaciones y con redes neuronales, que
proporciona un método innovador y comple-
mentario para la determinacion de los perfiles
de densidad de materia en las galaxias, que a
su vez puede ayudar a restringir las propieda-
des de |la materia oscura (Espdsito Marquez et
al., 2022).

Desarrollo y resultados
Desarrollo cientifico

Galaxias en cumulos

Se ha publicado el primer estudio de la fun-
cion de luminosidad de galaxias en cumulos
(Negri et al. 2022) con simulaciones numéri-
cas. Ademas, se estd desarrollando un pro-
yecto con nuestros colaboradores en la UAM
sobre el andlisis de la instra-cluster light con el
conjunto de simulaciones The Three Hundred.
Nuestra aportacién se basa en el trabajo pu-
blicado en Alonso Asensio et al. (2021).



Galaxias y sus halos

Se ha empleado algoritmos de Machine Lear-
ning para caracterizar la pendiente interior del
perfil de materia oscura de galaxias enanas a
partir de imagines (mapas) de galaxias simu-
ladas. El trabajo ha sido publicado en Expdsi-
to-Marquez et al. (2022).

Se ha colaborado con Ignacio Ferreras en
la comparacién de la relacién concentra-
cidn-masa del halo observada y simulada. El
trabajo se ha publicado en Leier et al. (2022).

El tamaro de las galaxias

Se ha completado el estudio de la definicion
del tamafo de las galaxias, propuesta en Tru-
jillo et al. (2019), con las simulaciones numéri-
cas de EAGLE. Las simulaciones proporcionan
una relacion entre tamafo y masa estelar muy
parecida a la observada. Ademas, la relacidn
simulada tiene una dispersién muy pequefa
cdmo en las observaciones. El resultado mas
importante es la relacién entre el tamafio de la
galaxiay el tamafo del halo de materia oscura.

AGN feedback

Parte de la Tesis de Elena Arjona, se han rea-
lizado simulaciones de galaxias parecida a la
Via Lactea con condiciones iniciales de las si-
mulaciones del proyecto AURIGA (Grand et
al. 2017). Se ha estudiado como varia la tasa
de formacioén estelar con y sin el feedback de
AGNs. Este trabajo esta todavia en desarrollo.

Desarrollo de cédigo

Se ha realizado un trabajo intensivo para im-
plementar un nuevo cédigo para simulaciones
hidrodindmicas cosmoldgicas con fisica para
la formacién y evolucion de galaxias. El cédi-
go se basa en el cédigo N-body PKDGRAV3,
un coédigo de alto rendimiento con funciones
avanzadas como el calculo acelerado en GPU
para la gravedad entre particulas. La rama ori-
ginal del cédigo se desarrolla activamentey la
escritura del cddigo se coordina junto con los
desarrolladores de la Universidad de Zurich.
El solver hidrodinamico (Alonso Asensio et al.
2023) ya forma parte de la version oficial del
codigo, junto con un modelo simple para la
formacioén de galaxias.

Durante el Ultimo afio, el cédigo se ha equi-
pado completamente con maddulos de fisica
para la formacién de galaxias, en su mayoria
derivados de soluciones disefiadas para los
proyectos OWLS (Schaye 2010) y EAGLE (Scha-
ye 2015). Estos han sido descritos en Schaye &
Dalla Vecchia (2008), Wiersma et al. (2009a),
Wiersma et al. (2009b), Dalla Vecchia & Schaye
(2012) y Durier & Dalla Vecchia (2012).
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El cédigo se ha sometido a duras pruebas me-
diante la ejecucién de simulaciones de volu-
menes cosmoldgicos, zoom-in de galaxias (a
partir de las condiciones iniciales del proyecto
NIHAO) y galaxias aisladas. La E/S se ha redise-
Rado para admitir completamente el formato
de archivo HDF5. El AMIGA Halo Finder, desa-
rrollado por nuestros colaboradores en la UAM
(Madrid), también se ha adaptado para proce-
sar los datos de simulacién en formato HDF5.
Ademas, la versiéon publica de GADGET-4 se
ha modificado para pos-procesar datos de
simulacién con el buscador de halo SubFind
integrado.

El lanzamiento publico del cdédigo ha tenido
lugar durante el 2022. Esto incluyd la creacion
de una pagina web publica, documentaciéon
y el primer articulo que describe el algoritmo
hidrodindmico implementado dentro de PKD-
GRAV3. Este articulo ha sido enviado y acepta-
do para su publicacién (Alonso Asensio et al.
2023).

Desarrollo de simulaciones

Galaxias enanas

El objetivo del proyecto es producir un conjun-
to de simulaciones zoom-in hidrodinamicas
de muy alta resolucién del Grupo Local, para
estudiar la formacién y evolucién de galaxias
enanas y ultra-difusas. La novedad de las si-
mulaciones es la inclusién de agujeros negros
y retroalimentacién en galaxias enanas. Se es-
tan empleando dos cédigos numéricos dife-
rentes: Gasoline-2 y PKDGRAV3.

Simulaciones de gran escala

Parte de la tesis de A. Massaro es el desarro-
llo de un algoritmo de formacidén estelar para
simulaciones de grandes volUmenes cosmo-
I6gicos de baja resolucion y con formacion de
galaxias. Se ha comparado la formacion este-
lar en simulaciones de distinta resolucion para
encontrar una relacion entre la formacién es-
telar en simulaciones de referencia (con reso-
lucion estandar) y la de simulaciones de mas
baja resolucion. Todavia falta trabajo para con-
seguir un mapeo de la formacion estelar de
alta y baja resolucion. De todas formas, se han
definido los limites de resolucién y volumen
gue se podran alcanzar: particulas de 108 MO
(con la misma masa para gasy dark matter) en
un volumen mayor de (1 Gpc)A3.

CAMELS

Durante el 2022, unos miembros de nuestro
grupo han entrado en la colaboraciéon Cosmo-
logy and Astrophysics with MachinE Learning
Simulations (CAMELS). Los objetivos cienti-


https://research.iac.es/proyecto/PKDGRAV3/pages/en/presentation.php
https://research.iac.es/proyecto/PKDGRAV3/media/userguide.pdf
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ficos de CAMELS se pueden encontrar aqui:
https://www.camel-simulations.org/science.
Como parte de la colaboracién, nuestro gru-
po proporcionara otro conjunto de datos para
estudios de aprendizaje automatico. El mode-
lo de formacién de galaxias ha sido probado
para encontrar parametros éptimos para la
retroalimentacién y la formacion de estrellas.
Esto es parte de la tesis de A. Massaro. El ob-
jetivo es calibrar el coédigo a la resoluciéon de
las condiciones iniciales de CAMELS y obtener
una configuracioén fiduciaria para ejecutar los
volumenes cosmoldgicos requeridos por la
colaboracién. Esta tarea esta casi completada.
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CENTROS DE GALAXIAS A
ESCALAS DE PARCSECS
Y TECNICAS DE ALTA
RESOLUCION ESPACIAL
(P/300621)

Almudena Prieto Escudero.
Pratik Dabhade y Alina Streblyanska.

Colaboradores del IAC: Marta C. Aguiar Gon-
zalez, Anelise Audibert, John E. Beckman
Abramson, Sebastién Comeron Limbourg,
José J. Diaz Garcia, Anna Ferré Mateu, Enol
Matilla Blanco, Jesus Patréon Recio, Victor J.
Sanchez Bejar

A. Seth (Univv. Utha, EEUU); S. Satyapal (Geor-
ge Mason Univ,, EEUU), T. Fritz (EEUU); X. Lo-
pez-Lopez, A. Gimenez, F. Massaro (Univ. de
Torino, Italia); CAST Group, University Ster-
nwarte Munchen, Alemania); GRAVITY Group,
MPE-IR Group (Garching, Alemania); B. Villa-
roel (IAC- Uppsala Univ,, Suecia); J. A. Fernan-
dez-Ontiveros (IESP, Roma, Italia); A. Fresco
(MPE Max-Planck-extraterrestriche - X-ray
Group, Garching, Alemania); G. Bruzual (UNAM,
México), G. Magris (CIDA Centro de Investiga-
cion de Astronomia, Mérida, Venezuela); A.
Rodriguez-Ardila (LNA Lab. Nacional Astro-
fisica, Brasil); D. May (Inst. of Astronomy USP,
Brasil); K. Tristram (ESO, Chile); A. Burkert, K.
Dolag, C. Alig (LMU- Ludwig Maximillian Univ.
of Munchen, Alemania); M. Schartmann (MPE
- Max-Planck-extraterrestriche, Garching, Ale-
mania); J. Dester, E. Sturm (MPE-IR Group-Univ
Colorado, Boulder, EEUU).

Introduccion

Proyecto enfocado al estudio en el IR del nu-
cleo de las galaxias mas cercanas con resolu-
ciones espaciales en el rango de 1-10 pc. Es-
tas resoluciones espaciales, accesibles con los
grandes telescopios de tierra usando técnicas
frontera de observacién, son por primera vez
comparables a las que se obtienen rutinaria-
mente con HST en el éptico y VLBI en radio.
Los objetivos de este Proyecto son:

- Desarrollar un grupo leader en el IAC espe-
cializado en técnicas de alta resolucion es-
pacial en el IR, especificamente en Optica
Adaptativa, laser-guide star, speckle and opti-
cal interferometry. Para ello, este equipo esta
involucrado en el desarrollo del primer instru-
mento de 6ptica adaptativa para GTC, FRIDA
http://www.iac.es/proyecto/frida/, en la defini-
cion de programas estratégicos de observa-
cion con laser en el Telescopio GTC con GTCAO
y en la definicién y desarrollo de instrumen-
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tacion de Optica Adaptativa futura para VLT,
ERIS http.//www.eso.org/~mschoell/ERIS/.

- Utilizar estas técnicas para el estudio de cen-
tros de galaxias, y sus manifestaciones ener-
géticas, con resoluciones espaciales por deba-
jo de100mas. Para ello, el equipo desarrolla los
siguientes proyectos:

Proyecto PARSEC: “The central PARSEC of ga-
laxies

http/www.iac.es/project/parsec/main/index.
php.

Estudio del centro de galaxias mas cercanasy
brillantes utilizando datos de resoluciéon espa-
cial comparable: radio con VLA, IR con 6ptica

adaptativa e interferometria 6ptica, y optico
con HST.

Proyecto PAIS: Particle Accelerators In Space
http://www.iac.es/proyecto/jets-and-hots-
pots-in-radiogalaxies/main/index.php.

Estudio de jets y hot-spots en galaxias. El pro-
grama explora los procesos fisicos que dan lu-
gar a emision optica en jets y hot-spots, usan-
do datos con alta resolucion espacial proce-
dentes de VLA, HST y VLT.

Desarrollo y resultados
Se trabaja en dos proyectos internacionales:

PARSEC: Central Parsec of Galaxies, proyecto
liderado por AP desde 2003, incluye 20 insti-
tutosy 30 investigadores a lo largo del mundo.

FRIDA: primer IFU y cdmara con Optica Adap-
tativa para el Telescopio GTC. Consorcio entre
IAC, UNAM vy la Universidad de Florida. En el
IAC, el responsable es A. Prieto.

Resultados

- 6 Seminarios, A. Prieto

BH scaling, IAC seminar, 13 enero
BH scaling, MPE-IR group, Garching, 25 mayo

Star formation at parsec scales, Univ. de Mu-
nich, 24 junio

Star formation at parsec scales, MPE-PNG
Group, 14 julio

Synergy frida + MAAT, IAA, 20 julio

Dust in centre of galaxies, International AGN
seminar hosted, EEUU, 30 agosto

- Conferencias, 6 charlas A. Prieto
Science with high angular resolution in GTC,
Science with GTC 2022, 12 mayo

Physics Low Luminosity AGN, EVN2022 sym-
posium, 15 julio


http://www.iac.es/proyecto/jets-and-hotspots-in-radiogalaxies/main/index.php
http://www.iac.es/proyecto/jets-and-hotspots-in-radiogalaxies/main/index.php
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Science with high angular resolution in GTC, - Nota de Prensa

SEA'6.'9 sept La Laguna, 7 septiembre Desarrollan un método para tomar la tempe-
BH scaling, Growth of dwarfs and BH, 12-16 ratura a los agujeros Negros, IAC marzo 15,
septiembre, San Sebastiadn, 14 septiembre 2022.
Star formation at parsec scales, MIAPP
Star-Forming Clumps and Clustered Star-
bursts Across Cosmic Time, 4- 24 octubre,
Munich, invitada

BH scaling, CAST-2022 13-16 Nov, Kufstein,
Austria, 14 noviembre, invitada

Successful parallel time allocation JWST
+ALMA, Project Reveal Low Luminosity
AGN, Reveal Collaboration

JWST Cy 1, ID2016

AIMA Cy 9, 2022.1.00506.5

IAC Summer student, K. Hervella, on “The ori-
gin of M87 BH". Ha sido invitada a presentar
su trabajo en el Sternwarte, Computational
Physics group, 8 noviembre

m



EVOLUCION DE GALAXIAS
(P/301113)

Jordi Cepa Nogué.

Bernabé Cedrés Expdsito, Mauro Gonzalez
Otero, Jakub Nadolny y Carmen P. Padilla To-
rres.

E. Alfaro, (IAA); R.M. Pérez-Martinez (ISDE-
FE-ESA); M. Cervifio, A.M. Pérez Garcia (CAB-IN-
TA); J.A. de Diego, J. Gonzalez (IA-UNAM, Mé-
xico); J. Gallego (UCM); I. Garcia Bernete (Univ.
de Oxford, Reino Unido); |. Gonzalez-Serrano
(IFCA-UNICAN); J. Gallego, A.M. Lara-Lépez
(UCM); J. Nadolny (IOA-UAM, Polonia); A. Bon-
giovanni, M. Sanchez-Portal (IRAM); B. Vila
(ESO, Chile); I. Pintos (CEFCA); M. Povic (ESSTI,
Etiopia).

Introduccion

El estudio de la evoluciéon de las galaxias es un
tema crucial de la Astronomia Extragalactica
moderna. Permite vincular las galaxias locales
con las primeras gque existieron en el universo.
Pero para poder abordarlo es preciso obtener
censos estadisticamente significativos de ga-
laxias de distintas luminosidades, a distintas
distancias. Observacionalmente implica ser
capaz de observar objetos muy débiles, utili-
zando distintas técnicas y a distintas longitu-
des de onda, desde el dominio centimétrico
hasta los rayos-gamma, no solo para estudiar
distintos procesos fisicos, y determinar las dis-
tribuciones espectrales de energia de las ga-
laxias, sino debido al desplazamiento al rojo de
las galaxias distantes.

El Proyecto que aqui se presenta estd enca-
minado a explotar un conjunto de censos de
galaxias multi-rango espectral de las mismas
zonas del cielo que, combinados, constituyen
la base de datos que llamamos “Evolucion”.
Esta base de datos esta formada por los cen-
sos denominados OTELO y GLACE, de galaxias
de campoy en cumulos, respectivamente, ob-
tenidos utilizando los filtros sintonizables 6p-
ticos de OSIRIS en el telescopio GTC; el censo
Lockman SpReSO obtenido mediante Espec-
troscopia optica multiobjeto empleando OSI-
RIS en el telescopio GTC; y PEP, consistente en
imagenes en el lejano infrarrojo obtenidas con
el observatorio espacial Herschel de la ESA.
Esta base de datos esta enriquecida con datos
auxiliares profundos procedentes de otros ins-
trumentos, que abarcan desde las ondas cen-
timétricas (utilizando el VLA) hasta los rayos X
(utilizando el satélite XMM de la ESA).

Por tanto, “Evolucion” proporciona, para miles
de galaxias a desplazamientos al rojo entre 0.4
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y7.0,su morfologiaydistancias, lasluminosida-
des en lineas de emisién de distintos elemen-
tos, y del continuo 6ptico, infrarrojo cercano y
lejano y rayos-X. El censo GLACE, de cumulos
de galaxias, obtenido mediante las mismas
técnicas y a las mismas longitudes de onda
gue OTELO, permite comparar la evolucién de
las galaxias de campo con las de cumulo, estu-
diando, asi, la influencia del entorno. En suma,
este conjunto de censos, permiten abordar va-
rios aspectos criticos de la evolucién de las ga-
laxias tales como la variacién de la tasa de for-
macion estelar, la metalicidad, la luminosidad
bolométrica, la extincién y la potencia de acre-
cion de nucleos galacticos activos, entre otros
temas, en funcidn del tiempo cdsmico y de
la densidad ambiental. Todo ello incluso para
las galaxias mas débiles o las mas distantes, al
[imite de las posibilidades de |la actual instru-
mentacion astrondmica. Asimismo, la combi-
nacién de observaciones profundas a distintas
longitudes de onda permitird arrojar luz sobre
las relaciones entre la confusa fauna de obje-
tos observada a altos desplazamientos al rojo,
y que nuestro grado de desconocimiento solo
permite clasificar, hasta ahora, por la manera
como se han detectado.

Desarrollo y resultados
Los objetivos propuestos para 2022 fueron:

Proseguir con la tesis de M. Gonzalez Otero.
Este apartado abarca.

- La publicacién de dos articulos: uno sobre
FeLoBALs y otro de presentaciéon general
del cartografiado; El articulo de presenta-
cion general ya ha sido aceptado y estd en
prensa. El articulo de FeLoBALs se va a re-
formular como dedicado a objetos con flu-
jos de gas (“outflows”) y esta en proceso de
escritura.

- Determinar parametros como luminosida-
des totales infrarrojas y masas estelares uti-
lizando CIGALE, Objetivo concluido

- Avanzar en la correlacién de indicadores 6p-
ticos e infrarrojos en la determinacién de
metalicidades, extincién, tasas de forma-
cion estelar, etc. Se espera obtener resul-
tados a finales de ano. Se han establecido
los criterios para determinar extinciones,
tasas de formacioén estelar y metalicidades,
y se esta procediendo con esas determina-
ciones. El siguiente paso es establecer las
correlaciones buscadas y escribir el articu-
lo, que se propone como objetivo este ano
2023.

- Proceder a la clasificacion morfolégica de
galaxias del cartografiado espectroscdpico
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de Lockman utilizando redes neuronales.
Se espera estar en condiciones de enviar
un articulo al respecto a finales de 2022. Ya
se han hecho las pruebas correspondientes
y se ha obtenido una fiabilidad del 85%-
87% dependiendo del método. Se propone
como objetivo escribir el articulo en 2023.
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EVOLUCION DE GALAXIAS EN
CUMULOS
(P/300424)

José A. Lépez Aguerri.

Rafael Barrena Delgado, Walter Boschin,
Claudio Dalla Vecchia, Lilian F. Dominguez
Palmero, Jairo Méndez Abreu, Casiana Mu-
Aoz-Tufdén, Jorge Romero Gémez y Stefano
Zarattini.

E.M. Corsini (Univ. de Padua, Italia); L. Monelli
(Inst. de Astronomia y Ciencia Planetaria, Chi-
le); L. Constantin (INAF - Obs. de Breda, Ita-
lia); 3.M. Vilchez, J. Iglesias (IAA); C. del Burgo
(INAOE, México); E. Jiménez Bailon, S. Sdnchez
(UNAM, México); M. Girardi, S. Borgani (Univ. de
Trieste, Italia); A. Biviano (Obs. Astronémico de
Trieste, Italia); V. Debattista (Univ. de Lancas-
hire, Reino Unido); E. D'Onghia (Univ. Wiscon-
sin-Madison, EEUU); M. de Santos Lleo (ESA);
M. Arnaboldi (ESO, Alemania); R. Sanchez Jans-
sen (ATC, Reino Unido); A. Diaferio (Univ. de Tu-
rin, Italia); O. Gerhard (MPIA, Alemania); V. Wild,
A.M. Weijmans (Univ. St. Andrews, Escocia); A.
Aragon-Salamanca (Univ. de Nottingham, Rei-
no Unido); R. Peletier, S. Trager (Kapteyn Inst,,
Paises Bajos); G. Dalton (Univ. de Oxford, Reino
Unido).

Introduccion

Las estructuras en el Universo, a todas las es-
calas de masa, se han formado de una forma
jerarquica y principalmente producidas por
fusiones de galaxias. Sin embargo, esta forma-
cion jerarquica de las galaxias puede ser mo-
dulada por el entorno en el cual se crean y evo-
lucionan. Mientras que las galaxias de campo
presentan una evolucién pasiva, los cdmulos
de galaxias son entornos de muy alta densi-
dad donde las galaxias interaccionan unas
con otras y con el gas intracumular caliente
(ICM). Ademas, la dinamica de los cumulos
esta dominada por la alta densidad y cantidad
de materia oscura presente en los mismos y
qgue provoca elevados potenciales gravita-
torios. Por todo ello, los cimulos de galaxias
son sistemas complejos con multiples com-
ponentes (galaxias, ICM, materia oscura) que
evolucionan de manera acoplada. La mezcla
de todas estas componentes, asi como sus in-
teracciones, hacen de los cUmulos de galaxias
laboratorios ideales donde estudiar una gran
variedad de fendmenos que provocan que la
evolucion de galaxias en estos entornos de
alta densidad sea muy diferente a la de las ga-
laxias de campo.

El objetivo de este Proyecto es estudiar la for-
maciény evolucién de las galaxias en estos en-
tornos densos. Se pretende entender en qué
entorno domina cada uno de los mecanismos
de transformacion de galaxias propuestos por
las simulaciones numeéricasy como se produce
la evolucién de los diferentes tipos de galaxias
(tanto brillantes como enanas) en los cumulos.
Cuantificar observacionalmente la eficiencia
de estos mecanismos no es una tarea senci-
lla ya que muchos de ellos actdan a la vez, lo
hacen en escalas de tiempo muy diferentes, y
en regiones del cimulo también diversas. Sin
embargo, hay una serie de evidencias obser-
vacionales que pueden ser directamente con-
trastadas: i) distribucion morfoldgica y estruc-
tural de las galaxias de los cUmulos; ii) funcion
de luminosidad de galaxias en cumulos; iii) luz
difusa (cantidad y distribucién); iv) presencia
de subestructuras galacticas dentro de los cu-
mulos; v) propiedades espectro-fotométricas
de las galaxias enanas y brillantes; vi) propie-
dades del ICM. Todos estos observables nos
proporcionan la informacién necesaria para
entender la relacién entre entorno y evolucion
galactica. Estas son las propiedades que se
medirdn en este Proyecto para muestras am-
plias de cumulos de galaxias.

Hitos

Se ha estudiado la localizacién de los grupos
y cumulos fésiles en la cosmic web. En parti-
cular, los sistemas fésiles se encuentran en las
proximidades de los filamentos que compo-
nen dicha red césmica, pero alejados de las
intersecciones de dichos filamentos.

Se ha establecido la relacién entre la masa y
el enriquecimiento de elementos alpha para
las poblaciones estelares de una muestra de
galaxias entre 1024 hasta 10412 masas solares.
Esta relacién difiere de ser lineal, teniendo una
forma de “U” teniendo un minimo en 10A9 -
10A10 masas solares.

Desarrollo y resultados

Este proyecto se ha convertido en los ultimos
anos en un proyecto interdisciplinar que com-
bina observaciones, simulaciones y desarrollo
instrumental con el fin de estudiar la forma-
cién y evolucion de las galaxias en funciéon de
su entorno.

Los diferentes objetivos que se propusieron
para 2022 han dado los siguientes resultados:

Preparacion de los cartografiados de
cumulos de WEAVE

El espectrografo WEAVE es un instrumento de
nueva generacion que esta siendo construido



para el Telescopio WHT. El instrumento esta
siendo desarrollado por un consorcio interna-
cional en el cual el IAC tiene una importante
involucracion. En particular J.A. Lépez Aguerri
es Co-1P del Proyecto WEAVE. Este instrumen-
to proporcionara, entre otras cosas, una vision
Unica sobre las propiedades espectroscdpicas
de las galaxias en cumulos. Los miembros del
equipo cientifico del presente Proyecto estan
involucrados en el proyecto WEAVE tanto a ni-
vel instrumental como a nivel cientifico.

Tras haber finalizado con éxito la entrega de
los paquetes instrumentales que desarrolla-
ba el IAC, durante 2022 hemos estado centra-
dos en el desarrollo de la ciencia que hemos
pensado hacer con este instrumento. Durante
el 2022 el instrumento WEAVE ha estado en
commisioning en el Telescopio WHT. A final
de 2022 se alcanzdé un hito importante que
consistid en la Primera Luz del instrumento y
la toma de datos cientificos con el modo IFU
del mismo. Se espera que durante la primera
parte del 2023 se complete el comisionado de
los restantes modelos de observacion del ins-
trumento y que estda ya listo para realizar los
cartografiados cientificos propuestos. Desde
el punto de vista cientifico los investigadores
de este Proyecto estan liderando el cartogra-
fiado sobre cumulos de galaxias que observa-
ra el espectrégrafo WEAVE. Durante 2022 se
ha trabajado en el caso cientifico para las eta-
pas del Science Verificaciéon y el inicio de los
cartografiados. En particular, se completd con
éxito la preparaciéon del caso cientifico para el
Science Verification del instrumento.

Propiedades estelares en galaxias en
funcion de su entorno

En el marco de la tesis doctoral del estudiante
J. Romero se estan analizando la relacion en-
tre las propiedades estelares de una muestra
de galaxias enanas y masivas con el entorno
en el que viven. Utilizando datos muy profun-
dos y de alta resolucién espectral del espec-
trografo de campo integral SAMI, se estudid
por vez primera la poblacién estelar de una
muestra de galaxias enanas en el cumulo de
FORNAX, hasta una masa de 10A7 masas sola-
res. Se hizo un ajuste espectral completo para
obtener los parametros de las poblaciones es-
telares. Se anadieron galaxias masivas del Pro-
yecto ATLAS3D, que se volvieron a analizar, y
las galaxias satélite de la Via Lactea, teniendo
asi una muestra de galaxias cuyas masas es-
tan en el rango de 1024 a 10A12 masas solares.
Usando esta amplia muestra se obtuvo que la
relacion entre el enriquecimiento de elemen-
tos alpha (alpha-enhancement) y la masa de
las galaxias tiene una forma de “U” presenta-

do un minimo en 1029 - 10 A10 masas solares.
Esta se explica ya que cuando las galaxias mas
débiles entran en el entorno del cumulo, se in-
duce un rapido estallido de formacién estelar
y después el contenido del gas es arrastrado
por varios procesos de apagado de la forma-
cién estelar. Esta rapida formacién estelar
provoca altos valores de alpha-enhancement,
como en el halo galactico. Galaxias mas masi-
vas logran mantener su gas por mas tiempo y
formar varios estallidos de formaciéon estelar,
con un menor alpha-enhancement. Para ga-
laxias muy masivas las poblaciones estelares
estan reguladas por procesos internos, lo que
lleva a que el alpha-enhancemnt aumento con
la masa. Este modelo se confirmdé mostrando
la correlacién entre el alpha-enhancement y
la distancia al centro del cimulo en galaxias
presentes en tres ciumulos cercanos y el halo
de la Via Lactea.

Propiedades de grupos y cumulos fdsiles

Los grupos o cumulos fésiles son sistemas
de galaxias que presentan una galaxia cen-
tral gue domina en luz sobre todas las demas
galaxias del sistema. Las propiedades obser-
vaciones de este tipo de sistemas de galaxias
han sido ampliamente estudiados durante los
Ultimos afos por investigadores de este Pro-
yecto. Durante 2022 se ha analizado la locali-
zacion de este tipo de sistemas de galaxias en
la red cdsmica del Universo. La aparicién de
extensos catalogos de galaxias que trazan la
“cosmic web” en el Universo Local hace aho-
ra posible este tipo de estudios. Para realizar
este estudio nos servimos de un conjunto de
16 grupos fésiles espectroscépicamente con-
firmados. Se determiné la distancia de cada
uno de estos sistemas al filamento e intersec-
cion de filamentos mas cercanos. Se encontrd
gue de media los grupos fésiles se encuentran
a una distancia de 3.7 R200 de los filamentos.
Ademas, estan muy alejados de las intersec-
ciones. Los grupos fdsiles que presentan las
galaxias mas dominantes se encuentran si-
tuados en regiones mas aisladas del Universo.
Estos resultados indican que los sistemas f6-
siles estan localizados en regiones peculiares
de la “cosmic web" estando localizados en las
proximidades de los filamentos, pero lejos de
las intersecciones o nodos que es donde se
supone deberian estar lo cdmulos de galaxias.
Este relativo aislamiento respecto a la red cos-
mica podria explicar la presencia de galaxias
centrales tan dominantes en luz que presen-
tan estos sistemas.
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Propiedades de las estructuras barradas en
funcién de su entorno

La espectroscopia de campo de integral (IFS
de sus siglas en inglés) ha permitido mejorar
considerablemente nuestro conocimiento so-
bre la dinamica estelar en galaxias y, en par-
ticular, en galaxias barradas. Durante 2022,
se ha continuado con el trabajo iniciado afnos
antes para obtener y analizar datos de espec-
troscopia de campo integral de una muestra
de galaxias enanas barradas observadas con
el instrumento MUSE@VLT. En particular, he-
mos completado el analisis de las propiedades
de dos barras situadas en las galaxias IC3167
y NGC4277. Ambas galaxias se encuentran si-
tuadas en el cdmulo de Virgo y resultaron ser
dinamicamente lentas. Esto nos hizo concluir
gue las dos galaxias habian podido formar sus
barras como consecuencia de las interaccio-
nes sufridas con el potencial del cumulo de
Virgo o con galaxias cercanas a las mismas
gue pertenecen al mismo cumulo.

Durante 2022 se dirigié un trabajo fin de mas-
ter titulado “Estudio observacional de galaxias
barradas seguln su entorno” presentado por A.
Roncero en el Departamento de Astrofisica de
la Universidad de La Laguna. En dicho traba-
jo se analizaron las propiedades estructurales
(radio y fuerza de las barras) de una muestra
de galaxias que se encuentran en el cumulo
de Virgo y galaxias aisladas como compara-
cion. Los resultados obtenidos fueron que el
entorno no influye en los parametros estruc-
turales de las barras. Es decir, para una masa
determinada de las galaxias, la longitud relati-
vay lafuerza de las barras en galaxias en Virgo
eran similares a las barras que se encuentran
en galaxias aisladas. Esto indica que los para-
metros estructurales de las barras dependen
de propiedades internas de las galaxias y no
del entorno en el que se encuentran.
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Funciones de luminosidad de galaxias en
cumulos

Calculamos la luminosidad de las galaxias si-
muladas del Proyecto C-EAGLE, un conjunto
de 30 simulaciones ampliadas de alta reso-
lucién de cumulos de galaxias basadas en la
simulacion EAGLE. Estas luminosidades sirvie-
ron para determinar las magnitudes AB en di-
ferentes bandas espectrales, desde el ultravio-
leta hasta el infrarrojo, utilizando el modelo de
poblacidn estelar simple basado en la biblio-
teca de espectros estelares E-MILES. Adopta-
mos la inferencia bayesiana para calcular las
funciones de luminosidad (LFs) de los grupos
y cumulos de galaxias, probando la significa-
cion estadistica de las funciones de Schechter
simples y dobles en sus ajustes. La pendiente
de la parte débil de las LFs de galaxias en cu-
mulos muestra valores entre -1,25 y -1,39, ape-
nas moderadamente mas pronunciado que el
campo. Las simulaciones reproducen, dentro
de los errores de observaciéon los parametros
de las LFs espectroscépicas de los cumulos
Hercules y Abell 85. Las LFs de C-EAGLE con-
cuerdan ampliamente con las LFs observadas
tomados de los cartografiados de galaxias
hasta z = 0,67, y muestran un extremo débil
bastante plano cuando se tienen en cuenta las
restricciones observacionales.



FORMACION Y EVOLUCION DE
GALAXIAS: OBSERVACIONES
INFRARROJAS Y EN OTRAS
LONGITUDES DE ONDA
(P/308610)

Ismael Pérez Fournon.
Stefan Geier y Frédéric N. Poidevin.

Principales colaboraciones internacionales en
las que participa el grupo: programas de se-
guimiento de galaxias Herschel, z-CGAL, SGLF,
LensWatch, QUIJOTE, BISTRO, VASCO, etc.

Introduccion

Este grupo desarrolla varios proyectos extra-
galacticos en diferentes rangos del espectro
electromagnético utilizando satélites y tele-
scopios terrestres para estudiar la evolucion
cosmoldégica de las galaxias y el origen de la
actividad nuclear en galaxias activas y super-
novas.

Los proyectos principales en 2022 han sido:

- Galaxias y cuasares distantes con emisiéon
en el infrarrojo lejano descubiertas con el
Observatorio Espacial Herschel. Observa-
ciones de seguimiento multi-frecuencia.

- Sloan Digital Sky Survey IV: galaxias Lyman
alfa muy luminosas.

- Estudios con HST y JWST de supernovas en
galaxias distantes amplificadas por lentes
gravitacionales.

- Galaxias de desplazamiento al rojo alto: ob-
servaciones con los instrumentos NIRCam
y NIRSpec de JWST.

- Descubrimiento de supernovas utilizando
las alertas publicas de Zwicky Transient
Facility (ZTF) y seguimiento fotométrico y
espectroscoépico con los telescopios Liver-
pool, NOT, GTC y Las Cumbres.

- Supernovas superluminosas. Estudios de
polarizacién.
- Estudios fotométricos de asteroides.

- Proyecto “Vanishing and Appearing Sour-
ces in a Century of Observations (VASCO)".

- Preparacion de la ciencia del Observatorio
Vera Rubin LSST sobre fuentes transitorias.

Hitos

Se ha llevado a cabo polarimetria 6ptica de
imagen de la supernova superluminosa SN
2020znr, pobre en hidrégeno, durante tres fa-
ses después del maximo de la curva de luz (~
+34 d, +288 d, y +289 d) con el Telescopio NOT

(Poidevin et al. 2022). Se ha enviado a la revista
MNRAS un segundo articulo con nuevos resul-
tados.

Desarrollo y resultados

Un estudio novedoso de polarizacion de su-
pernovas superluminosas con el instrumento
ALFOSC del Telescopio NOT. Publicaciones:
Poidevin et al. 2022a, 2022b.

Observaciones con HST de una nueva super-
nova con imagenes multiples (SN 2022gmx,
SN Zwicky) en un sistema de lente gravitacio-
nal fuerte galaxia-galaxia y modelado de la
lente con varios modelos de lentes gravitacio-
nales. Publicacion: Pierel et al. 2022.

Observaciones con los telescopios HSTy JWST
de un cumulo de galaxias masivo en el que se
detectd una supernova, SN 2022riv, en una ga-
laxia distante (z = 1.5) con imagenes multiples.
La supernovay el cdmulo de galaxias han sido
observadas con HST, para estudiar la curva de
luz de la supernova, y con los instrumentos
NIRCam y NIRSpec de JWST. Hay varias publi-
caciones en preparacion.

Galaxias a desplazamiento al rojo muy alto
descubiertas en observaciones con JWST NIR-
Cam y NIRSpec. En las imagenes de NIRCam
de SN 2022riv se detectd un gran ndmero de
galaxias con desplazamientos al rojo muy al-
tos. Las mejores candidatas fueron seleccio-
nadas para obtener espectroscopia multiobje-
to con NIRSpec. Entre los resultados iniciales
de este estudio destaca el descubrimiento de
una galaxia a un desplazamiento al rojo z=9.5
y otras galaxias a z > 8. Publicaciones: Williams
et al. 2022, Langeroodi et al. 2022.

Observaciones de galaxias Herschel brillan-
tes y de desplazamiento al rojo alto. Publica-
ciones: Urquhart et al 2022 y varias aceptadas
gue seran publicadas en 2023.

Galaxias muy luminosas en el UV. Se ha con-
tinuado el estudio de estas galaxias con for-
macidn estelar extrema, no obscurecida, con
observaciones de los telescopios GTC y VLT.
Publicacion: Marques-Chaves et al. 2022.

Observaciones de ALMA de cuasares SDSS. Se
ha analizado una muestra de cudsares SDSS
con observaciones de ALMA disponibles en el
archivo de ALMA utilizando una nueva herra-
mienta automatica de extraccién de fuentes
de las imagenes de ALMA. Este Proyecto fue
desarrollado en una visita al IAC de E. Hatzimi-
naoglou (ESO) y A. Wong (Univ. de Singapur).
Publicacion: Wong et al. 2022.

Contribuciones al Proyecto “Vanishing and
Appearing Sources in a Century of Observa-
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tions (VASCO)" y a estudios con GTC de pul-
sares. Publicaciones: Villaroel et al. 2022a,b,
Zyuzin et al. 2022.

Contribucion al Proyecto BISTRO de JCMT. Pu-
blicacion: Hwang et al. 2022.

Supernovas y otras fuentes transitorias descu-
biertas en los proyectos Zwicky Transient Fa-
cility (ZTF) y Asteroid Terrestrial-impact Last
Alert System (ATLAS): descubrimiento y segui-
miento fotométrico y espectroscdpico con los
telescopios Liverpool, NOT, GTCy Las Cumbres.
Se ha continuado la busqueda de supernovas
en sistemas de lentes gravitacionales y de su-
pernovas superluminosas para seleccionar las
mejores candidatas para los estudios de pola-
rizacion con NOT ALFOSC. Publicaciones: va-
rias en preparacién y numerosos reportes de
descubrimiento y clasificaciéon de supernovas
enviados al “Transient Name Server (TNS)” de
la IAU.
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GAS MOLECULAR Y POLVO EN
LAS GALAXIAS A TRAVES DEL
TIEMPO COSMICO

(P/301509)

Helmut Dannerbauer.

Victor P. Bonjean, Rosa Calvi, Chiara D Euge-
nio, Zohreh Ghaffari, Carlos M. Gutiérrez de la
Cruz, Andrés Laza Ramos Chernenko y Em-
manuel Rios Lépez.

Colaboradores del IAC: Jesus Falcén Barro-
so, Johan H. Knapen Koelstra, José A. Lépez
Aguerri, Ismael Pérez Fournon, Rafael Rebo-
lo Lépez, José M. Rodriguez Espinosa e Igna-
cio Trujillo Cabrera.

Z. Chen (Univ. de Nanjing, Rep. Popular China
estudiante visitante por dos anos); N. Cross
(Royal Obs. de Edimburgo, Escocia); A. Diaz
Sanchez (Univ. Politécnica de Cartagena); C.
De Breuck, R. lvison (ESO, Alemania); S. Driver
(UWA, Australia); B. Emonts (NRAO, EEUU); M.
Lehnert (AP, Francia); J. Koyana (NAQJ), Y. Sha-
ng (Univ. of Science and Technology, Rep. Po-
pular China estudiante visitante por dos anos).

Introduccion

Dos cuestiones fundamentales en la Astrofisi-
ca son la conversién de gas molecular en es-
trellas y cdémo este proceso fisico depende del
entorno en todas las escalas, desde sistemas
planetarios, cdmulos estelares, galaxias hasta
cumulos de galaxias. El objetivo principal de
este Proyecto es el de estudiar la formacioén
y evolucién de galaxias a partir de la materia
interestelar. Por ello, estudiaremos el gas mo-
lecular frio, el combustible de la formacidén es-
telar y el polvo, producto residual del proceso
de formacién, en galaxias a través del tiempo
coésmico. Los estudios estadn basados, sobre
todo, en observaciones en el infrarrojo lejano
y en el radio. Nos centraremos en observacio-
nes con interferometros de radio como son
NOEMA, ALMA, ATCA, SMA y VLA. Se prevén
estrechas colaboraciones con otros proyec-
tos del IAC, sobre todo para observaciones de
galaxias con telescopios de radio. El grupo de
trabajo caracterizara las propiedades de l|a for-
macioén estelar de galaxias masivas en el uni-
verso lejano a través del tiempo cdsmico. Esto
nos dara la oportunidad de estudiar la secuen-
cia de formacién de galaxias con brote este-
lar. Ademas, este grupo de trabajo investigara
fuentes seleccionadas desde cumulos de ga-
laxias y del campo para explorar la evoluciéon
de galaxias en funcion del entorno. Ademas,
realizaremos estudios complementarios de
galaxias locales (seleccionadas desde CALIFA

y WEAVE-APERTIF) que serviran de referencia
para investigaciones futuras de galaxias a alto
desplazamiento al rojo.

Hitos

Contribucién con varios articulos como auto-
res (principales) (parte de colaboraciones in-
ternacionales) sobre el estudio de galaxias de
alto z.

Primera publicacién de datos del ESO Public
Survey SHARKS el 31 de enero de 2022, se
publicd la nota de prensa del IAC sobre este
tema.

Juan de la Cierva beca obtenido por C. Euge-
nio en la llamada 2021. Beca de CSC (dos anos)
concedida A.Y. Zhang para realizar parte de su
doctorado en el IAC bajo la supervision del H.
Dannerbauer.

La toma de datos para el ESO Public Survey
SHARKS ha finalizado en septiembre de 2022.

Organizacién de la reunién anual del Grupo de
Trabajo Cientifico Euclid Cumulos de Galaxias
en septiembre de 2022.

Publicacion de un articulo en la revista “ESO
messenger, #187" presentando el survey SHA-
RKS.

Desarrollo y resultados

Este grupo de trabajo esta bien establecido en
el IAC. En respeto a publicaciones, este grupo
de trabajo estaba involucrado en 10 articulos
en 2022 del que contribuyé significante en
cinco articulos (uno de “corresponding” au-
tor y otro de segundo y/p tercer autor). Basa-
do a los “lead articulos” del grupo hubo una
nota de prensa del IAC. También, en este afo,
con éxito se envié como IPs (incluyendo estu-
diantes) propuestas de observaciones al GTC,
ATCA and IRAM NOEMA. Se asistié a varios
congresos (virtuales) para presentar los resul-
tados, incluyendo dos charlas invitadas. El afio
pasado se hizo un podcast (entrevistado el IP)
para un programa muy conocido en Alemania
llamado Raumzeit. En 2022, el grupo de traba-
jo se enfocd en siguientes proyectos para es-
tudiar la formacién y evolucién de galaxias a
partir de la materia interestelar.

Impacto de entorno a la materia interestelar:
Desde abril de 2017 se esta liderando un pro-
grama largo (IP: H. Dannerbauer) de 640 h con
el radio interferémetro ATCA (Australian Tele-
scope Compact Array). Estos datos, nos daran
la oportunidad de estudiar sistematicamente
el impacto del entorno a la materia intereste-
lar fria en galaxias en z=2, la época fundamen-
tal de la formacién de galaxias. Las observa-
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cionesy reduccion de datos ya se finalizdé hace
tiempo. Por el momento, una estudiante doc-
toral de la Univ. de Nanjing (Z. Chen; beca del
gobierno chino para dos afos) estaba buscan-
do gas molecular muy extendido, preparando
una publicacién.

ESO Public Survey SHARKS: La meta princi-
pal de este Survey (IP: H. Dannerbauer) es ca-
racterizar galaxias lejanas seleccionadas en el
infrarrojo lejano y el radio. En septiembre de
2022 obtuvimos un gran hito en este Proyecto:
haber obtenido todas las observaciones pedi-
das después de seis anos de observaciones. Al
principio de 2022 hicimos el primer “data re-
lease” de SHARKS via ESO, 5% de los datos. Ya
mas de 90% de los datos estdn reducidos, el
postdoc E. Rios estad haciendo esta tarea. Ade-
mas, se preparaba el segundo data release
del Survey SHARKS. En estrecha colaboracion
con |. Trujillo, el “Big Data” postdoc Z. Ghaffari
estaba desarrollando una reduccion de datos
con el objetivo de extraer las estructuras de
bajo brillo de las galaxias. Ademas, en la revis-
ta ESO messenger se ha publicado un articulo
presentando el Survey SHARKS.

BuUsqueda de galaxias brillantes con brote es-
telar en el submilimétrico: En respeto al pro-
grama large con IRAM NOEMA ‘z-GAL: A Com-
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prehensive NOEMA Redshift Survey of the
Brightest Herschel Galaxies, se ha terminado
la extracciéon de flujos del continuo y de lineas
espectrales. El equipo z-GAL esta preparando
las primeras publicaciones.

BuUsqueda de sobre-densidades de galaxiasen
el universo lejano: La postdoc R. Calvi termi-
no la reduccion de observaciones con el GTC-
EMIR de cuatro protocumulos de galaxias en
z=2. Se usa el cédigo para buscar sobre-densi-
dades (desarrollado por el postdoc V. Bonjean)
en SHARKS (y las simulaciones de Euclid). Para
SHARKS la estudiante N. Ramos Chernenko
estaba preparando redshifts photometricas.
En Euclid, se ha organizé una reunién del gru-
po cientifico “cumulos de galaxias” de Euclid
en el IAC con 15 participantes en presencia y
mas de 40 online en septiembre de 2022. En
el paquete de trabajo protocumulos dentro de
Euclid se estaba preparando la busqueda de
sobre-densidades en las simulaciones de Eu-
clid. Desde septiembre de 2022 el estudiante
Y. Zhang (Univ. of Science and Technology of
China; beca del gobierno chino para dos anos)
trabajaba en el IAC bajo supervision de H. Dan-
nerbauer en datos de ALMA que cubre el cam-
po de un protocumulo en z=2 observado con
JWST en mayo/junio de 2023 dentro del ciclo 1.



GRUPO DE ESTUDIOS DE
FORMACION ESTELAR GEFE
(P/309201)

Casiana Munoz-Tunon.

Nicola Caon, Nieves D. Castro Rodriguez, Ce-
cilia Farina, Joao J. Feio Calhau, Ana L. Gon-
zalez Moran, José A. Lépez Aguerri, Jairo
Méndez Abreu, Daniel Reverte Paya, José M.
Rodriguez Espinosa, Jorge F. Sdnchez Almei-
da, Antonia Varela Pérez y Stefano Zarattini.

Colaboradores del IAC: Claudio Dalla Vecchia
e Ignacio Trujillo Cabrera.

P. Arrabal Haro (NoriLab, Arizona, EEUU); J.M.
Rodriguez Espinosa (IAA); A. Lumbreras Calle
(CEFCA); L. SGnchez Menguiano (Univ. de Gra-
nada); S. Sanchez (UNAM, México); R. Hinojo-
sa (Obs. Cerro Tololo, Chile); M. Mass Hesse (C.
de Astrobiologia, INTA-CSIC); G. Tenorio Tagle,
S. Silich, (INAOE, México); D. Elmegreen (Vas-
sar College, Nueva York, EEUU); B. ElImegreen
(IBM, Nueva York, EEUU); R. Sanchez Janssen,
M. Garcia del Valle (Royal Obs. Edinburgo, Rei-
no Unido); A.R. Plastino (Univ. del Noroeste,
Buenos Aires, Argentina); ESTALLIDOS (httpy/
www.iac.es/project/GEFE/estallidos/).

Introduccion

El Proyecto interno GEFE es parte del proyec-
to coordinado ESTALLIDOS, financiado por
el Plan Nacional desde el ano 2001. El dltimo
proyecto aprobado es ESTALLIDOS7. En el Pro-
yecto GEFE trabajamos en base al caso cienti-
fico de ESTALLIDOS7.

La formaciéon de estrellas (SF) marca las eda-
des de las galaxias y, de hecho, define los di-
versos tipos de galaxias. Durante las Ultimas
dos décadas, nuestro grupo ha hecho contri-
buciones significativas a nuestra comprension
de los starbursts y su impacto en las galaxias
anfitrionas. En el pasado, hemos adquirido ex-
periencia sobre los procesos de SF masivos y
sus consecuencias en el Universo local, al es-
tudiar con gran detalle los procesos de en ob-
jetos locales (tiempo presente) a partir de da-
tos obtenidos con buena resolucion espacial y
espectral. En la Ultima década, las observacio-
nes con corrimientos al rojo intermedios y al-
tos se han incrementado extraordinariamen-
te y desde el proyecto anterior ESTALLIDOS6
aplicamos nuestros conocimientos y técnicas
también a objetos/galaxias distantes. La mejo-
ra en la cantidad de estos datos es grande, dis-
minuyendo extraordinariamente los errores
estadisticos. Sin embargo, si las recetas utiliza-
das para interpretar estos datos son simplistas
o no totalmente adecuadas, los errores siste-

maticos pueden ser aln muy altos, lo que po-
dria conducir a escenarios evolutivos erroneos.
En la presente propuesta damos un paso mas,
aplicando nuestras técnicas y conocimientos
obtenidos del estudio de starbursts locales, a
los excelentes cartografiados que también ya
estan dando datos de buena calidad, en otras
épocas de su evolucién.

En el IAC lideramos el objetivo titulado: “For-
macion Estelar a lo largo de |a historia del Uni-
verso”. Nuestro trabajo se estructura en los si-
guientes objetivos especificos que son los que
se abordaran en los préoximos tres anos:

- Estudio de la formacién de estrellas que se
alimentan de gas a diferentes z.

- Comprensién de la formacién de estrellas
en z diferentes, a partir de informacién
fotométrica de multiples longitudes de
onda.

- Cuantificacion de la retroalimentacién de la
SF.

- Starburst en |la época de la reionizacion.

Hitos

Las imagenes multibanda del HST de las ga-
laxias renacuajo permitieron medir los com-
plejos estelares y cUmulos compactos. La emi-
sion sumada de Lyman continuo (LyC) de los
cumulos, es comparable o supera el LyC ne-
cesario para excitar el Ha observado en algu-
nas galaxias, lo que sugiere absorcion LyC de
polvo, gas no detectado en el halo o escape
de fotones.

Se ha observado un tipo inusual de emisidon
en una muestra de galaxias locales que po-
dria indicar la presencia de discos de acrecion
alrededor de agujeros negros de masa inter-
media (IMBH). El descubrimiento multiplicaria
por cinco el niumero de IMBH conocidos y abre
una nueva via para detectar y estudiar esta
misteriosa clase de objetos astrondmicos.

Desarrollo y resultados

El Proyecto se ha desarrolla con la planifica-
cion establecida.

Se ha avanzado en el analisis de los datos del
Survey MUSE para indagar la presencia de nu-
bes de material cayendo a los discos de las ga-
laxias procedentes de gas pristino de la cosmic
web. Se han identificado condensaciones que
en su mayoria muestran un patron de emision
de doble pico. El resultado se ha interpretado
como posible presencia de agujeros negros
de masa intermedia en el halo de galaxias po-
bres en metales. Es un resultado inesperado y
nuevo se seguira explorando esta posibilidad.
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También se estd buscando la contrapartida - a
partir de las imagenes del HST- de estas con-
densaciones; Se trata de construir la SED de
los objetos que- de verificarse que son IMBH
serian la primera SED de su clase observada.

Se avanza en la preparacién de los objetos a
observar con el tiempo de verificacién cien-
tifica de WEAVE- El caso cientifico sobre el
“feedback” de |la formacién estelar requiere el
uso de los minilFUs con alta resoluciéon espec-
tral (20000); Este modo del instrumento adn
Nno ha sido comisionado y los retrasos estan
afectando a la planificacién del programa - En
concreto algunos de los miembros del equipo
gue participan ya no estan en el IAC; Esto es
una oportunidad para mantener colaboraciéon
con Edimburgo y el CEFCA.

Se sigue con estudios tedricos para el modela-
do detallado del reciclaje de los productos de
la SN en el medio circundante; es un asunto
central ya qua las SN producen energia, me-
tales y también polvo. Los trabajos llevan a
demostrar que el provo no se destruye Unica-
mente; se sigue ahondando en la hidrodina-
mica detalladas con nuestros colaboradores
en México.

El estudio de las imagenes profundas y con
alta resolucién espacial continua con tiempo
de observacion concedido en el HST; de esta
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colaboracién con la Univ. John Hopkins e IBM
han resultado importantes conclusiones en
una muestra de galaxias pobres en metales
“tadpoles”.

Los trabajos de los dltimos anos de nuestro
equipo nos han dado la experiencia para el
analisis de Surveys espectro-fotomeétricos y
concluyen que estos Surveys son centrales
para la identificacion de clases y para la ca-
racterizacion de las mismas. Se empezd con
el Survey de COSMOS para identificar y para-
metrizar las galaxias con formacién estelar y
su estructura (numero y tamano SHARDs del
Telescopio GTC para analisis de objetos a alto
desplazamiento al rojo; Este Survey también
permitid clasificar y caracterizar galaxias has-
tazl.

Actualmente se estd explorando otro Sur-
vey-PAU del WHT. Aunque PAU esta disefado
para hacer cosmologia y estudiar la distribu-
cion de materia del Universo, se ha propues-
to el uso de los archivos para la busqueda de
objetos con lineas de emisién- galaxias con
formacioén estelar reciente. El campo de PAU
es de varios grados y permite estudiar galaxias
cercanas. Se analizaran las SED, se definiran
clases usando algoritmos de “Machine Lear-
ning” y se caracterizara cada clase con progra-
mas clasicos como CIGALE.
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Introduccion

Entender la formacién y evolucion de las ga-
laxias es, sin duda alguna, uno de los grandes
retos de la Astronomia actual. La acumula-
cién observacional de datos de gran calidad
en los ultimos anos permite explorar con gran
detalle las propiedades de las galaxias cerca-
nas y con creciente precision la naturaleza de
estos objetos a z~1. Sin embargo, a dia de hoy
Nno existe un consenso de cémo se produce la
evolucion desde la poblacion de objetos leja-
nos hasta las galaxias actuales. La razén prin-
cipal para este disenso es la intrinseca com-
plejidad del fenédmeno de la formacién de las
galaxias. De hecho, dentro del paradigma ac-
tual, la formacién y evolucién de las galaxias
se entiende como resultado de una combina-
cién compleja de agrupamientos jerarquicos,
disipaciéon de gas, fusiones y evoluciéon secular.
Mientras que la gravedad guia el ensamblaje

de las estructuras césmicas, el gas se enfria en
el centro de los halos de materia oscura y for-
ma un disco, que adquiere momento angular
a través de los torques de marea producidos
por las estructuras cercanas. El gas finalmen-
te se enfria y forma estrellas. Una vez se han
formado estas galaxias primigenias, se espe-
ra que las fusiones entre ellas den lugar a la
poblacién de objetos tanto espirales como
elipticos que observamos en la actualidad. En
funcién de qué tipo de componente sea domi-
nante (gas o disipativa frente a estrellas o no
disipativa) durante la fusion de las galaxias, el
resultado de los mecanismos de fusidén puede
ser muy distinta.

Una historia de formacién compleja, como la
gue se espera describa la evolucion de las ga-
laxias, necesita de un acercamiento multidis-
ciplinar para ser entendida. Este andlisis debe
englobar las poblaciones estelares, la dinami-
ca de los diferentes constituyentes de las ga-
laxias y un estudio morfolégico cuantitativo de
su estructura. Para ello nuestro grupo consta
de personal con experiencia en simulaciones
cosmoldgicas, estudios dinamicos, analisis de
las poblaciones estelares y propiedades de
las galaxias con desplazamiento al rojo hasta
z~3. Nuestra meta es alcanzar en los préximos
anos una vision consistente de la evolucion de
las galaxias en la Ultima mitad de la edad del
Universo.

Dentro de este esquema, las tres lineas Mmaes-
tras llevadas a cabo en nuestro grupo son:

Modelos de sintesis de poblaciones estelares
- Desarrollo de modelos de poblaciones es-
telares

- Métodos de analisis para el estudio de po-
blaciones estelares

- Universalidad de la IMF

Evolucién césmica de galaxias
- Poblaciones estelares en cumulos de ga-
laxias
- Evolucién de galaxias masivas
- Ciencia a bajo brillo superficial

- Simulaciones numéricas y aprendizaje au-
tomatico

Procesos evolutivos en galaxias cercanas

- Cartografiados locales
- Cinematica estelar

- Agujeros negros como moduladores de la
formacioén estelar



Hitos

Primera imagen de la luz ultracumular obteni-
da con el Telescopio JWST.

Primera Luz del instrumento WEAVE en el Te-
lescopio WHT.

Caracterizacion del efecto de los halos de ma-
teria oscura en la componente estelar de las
galaxias.

Medida precisa de la formacion estelar resi-
dual en galaxias reliquias cercanas.

Desarrollo y resultados

La produccion cientifica de TRACES ha segui-
do teniendo este afno un marcado caracter
multidisciplinar. Siguiendo las lineas maestras
descritas en la introduccién, los principales re-
sultados de 2022 pueden resumirse de la si-
guiente manera:

Modelos de sintesis de poblaciones estelares

- Desarrollo de modelos de poblaciones
estelares

Se ha hecho un set de mallas con diferente
metalicidad para crear librerias semi-empiri-
cas de espectros estelares. Se han elaborado
mallas para cubrir dos submuestras de biblio-
tecas estelares: la X-Shooter Stellar Llibrary
(XSL) y la libreria MILES. La primera submues-
tra corresponde a estrellas candidatas solares
y la segunda a gigantes rojas. Se han obtenido
los espectros tedricos con los parametros de
las estrellas pertenecientes a las submues-
tras de la XSL y MILES. Se terminé de realizar
la configuracion y los preparativos para lanzar
en el servidor de la PALMA una malla que cu-
bra los parametros estelares de todas las es-
trellas de ambas librerias, XSL y MILES. Se ha
trabajado en los nuevos modelos de pobla-
ciones estelares semiempiricos cubriendo un
rango de edades, metalicidades, [alpha/Fe], e
IMFs. Se ha avanzado asi mismo en el articu-
lo de presentacion de estos modelos. Se han
investigado los nuevos parametros estelares
de la libreria MILES para implementarlos en la
nueva versién completamente empirica de los
modelos. Se ha publicado la tercera versién de
la biblioteca estelar espectral XSL, que cubre
el rango 0.3-2.3 micras a resolucion 10.000.
Asimismo, se han publicado los primeros mo-
delos de poblaciones estelares basados en la
XSL.

- Métodos de analisis para el estudio de
poblaciones estelares

Durante este afo se ha producido la maqui-
naria computacional para la extraccidn de
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variaciones de brillo superficial (SBF) y se ha
estudiado las posibilidades de una deteccidon
correcta de la SBF en diversas condiciones. Se
estd escribiendo un articulo exponiendo los
resultados encontrados. Ademas, se ha asisti-
do a varios congresos donde se han presen-
tado dichos resultados. Se ha investigado la
utilidad de usar los nuevos modelos SSP en el
régimen UV para recuperar poblaciones super
joévenes en galaxias ETGs. A parte de publicar
un articulo acerca de dicha contribucidon en
una galaxia reliquia (Salvador-Rusifiol 2022), se
ha investigado si es factible usar la técnica del
full-spectral fitting en dicho rango. Se han tra-
bajado en el analisis de las poblaciones estela-
res de una muestra de galaxias ultradifusas y
su comparacion con simulaciones. También se
ha empezado un estudio similar para obtener
gradientes. También en relacién a objetos de
baja masa, se han estudiado las abundancias
relativas de elemento quimicos en galaxias
enanas esferoidales en el cumulo de Fornax,
encontrandose un patrén que difiere del en-
torno solar. Se ha estudiado la existencia de
cumulos globulares de la Via Lactea que, a juz-
gar por las lineas de absorcién de Balmer, apa-
rentan ser mas jévenes. Se ha encontrado que
ello es debido a un exceso de He con respecto
a la mayoria de los cumulos globulares con la
misma metalicidad. También se ha realizado
este ano la definicidén formal del concepto de
entropia de espectros, para poder analizar, de
modo independiente a modelos, la contribu-
cion de las poblaciones estelares en galaxias.
Este trabajo se hizo en colaboracién con cole-
gas de UCL (UK) y el Flatiron Institute (EEUU)
estd en proceso de refereo.

- Universalidad de la IMF

Se han dado los primeros pasos hacia el estu-
dio de funcién inicial de masa en poblaciones
estelares jovenes. Las primeras herramientas
desarrolladas se han aplicado ya a datos del
cartografiado TIMER (espacialmente resuel-
tos) y a datos del Sloan Digital Sky Survey. El
comportamiento observado permite unificar
la universalidad de la IMF observada en la Via
Lactea con las variaciones de la IMF medidas
en galaxias masivas. La masa y densidad este-
lar se refuerzan como parametros principales
gue controlan la forma de la IMF.

Evolucién césmica de galaxias
- Galaxias y materia oscura

Se ha terminado el trabajo que sigue a Scholz-
Diaz et al. 2022 (ya esta aceptado para publi-
cacion en MNRAS) en el que se estudian las
historias de formacién estelar de galaxias cer-
canas de SDSS en términos de sus halos de



materia oscuray la star-forming main sequen-
ce. Se esta trabajando en el estudio de las pro-
piedades baridnicas de galaxias cercanas del
Survey CALIFA en términos de sus masas to-
tales (obtenidas con modelados dinamicos),
con el objetivo de ver la relacién que tienen las
propiedades de las galaxias con sus halos de
materia oscura desde un punto de vista mas
observacional. Se ha continuado el estudio
del efecto de entorno en el proceso de forma-
cion de galaxias a través del espacio de fases
proyectado (PPS), en colaboracién con varios
colegas en Brasil, Austria y Taiwan. Se comple-
td un andlisis de las poblaciones estelares en
galaxias “backsplash” que han experimentado
una interaccién en las zonas centrales de los
cumulos, pero se encuentran fuera del radio
del virial. Hay una sefal que sugiere un exce-
so de galaxias con formacién estelar débil/au-
sente cuando la velocidad proyectada es baja,
confirmando, en parte, los resultados de las si-
mulaciones numeéricas. Se continda el trabajo
centrado en la relacién concentracién — masa
del virial en galaxias/halos observados a través
del efecto de lente gravitatorio fuerte. Fue pu-
blicada una letter comparando sistemas rea-
les con simulaciones y un trabajo mas extenso
estd en preparaciéon para el 2023.

- Evolucién de galaxias masivas

Combinando datos de SHARDS (GTC) y de
HST, se encontré que los bulbos de galaxias
masivas se forman antes, y mas rapido, que
los discos, y que los bulbos de galaxias menos
masivas se forman en épocas mas tardias. En
cuanto al estudio y caracterizaciéon de galaxias
reliquias masivas, se ha hecho un estudio dife-
rencial entre NGC1277 y NGC1278. También se
ha participado en diferentes articulos de la co-
laboracién INSPIRE, y se han buscado nuevas
candidatas en MANGA. Se ha discutido la his-
toria de formacion estelar de las galaxias masi-
vas a través de la ventana espectral infrarroja,
encontrandose que las distintas absorciones
de CO en las bandas H y K son mas intensas
gue las predicciones de los modelos de po-
blaciones estelares. También se encontré un
resultado similar para la galaxia reliquia com-
pacta prototipo NGC1277 que, al ser muy vie-
ja, descarta que la fuerte absorcién de CO sea
debida a poblaciones estelares de edades in-
termedias. También se ha estudiado NGC1277
en la inexplorada ventana espectral Ultra-Vio-
leta encontrandose fracciones inferiores al 1%
de contribuciones de poblaciones estelares
mas jovenes que 1 Ga.

- Ciencia a bajo brillo superficial

Se ha continuado con el analisis de imagenes
ultraprofundas para el estudio de diversos as-
pectos relacionados con el universo de bajo
brillo superficial. Se ha analizado la poblacidn
de cumulos globulares en galaxias ultra-difu-
sas con radios efectivos grandes en el cumulo
de Coma (Saifollahi et al. 2022) para estudiar
si su nUmero de globulares es anormalmente
alto. Se ha encontrado que este no es el caso.
También hemos caracterizado el tamafo de
una gran muestra de galaxias utilizando una
nueva definicion de tamano que usa el radio
donde acaba la formacion estelar como indi-
cador (Chamba et al. 2022). Se ha encontrado
gue a igual masa estelar las galaxias de tipo
mas tardio tienen tamanos mas grandes. Fi-
nalmente, se han utilizado las nuevas image-
nes del telescopio espacial IWST para explorar
la luz intracumular con un detalle sin prece-
dente (Montes & Trujillo 2022). Se ha continua-
do con el desarrollo de las herramientas de
reducciéon de datos para adaptarlos a distintos
telescopios y camaras (ej. LBT, Gemini, WHT y
GTQC), profundizandose en el entendimiento de
efectos sistematicos en las imagenes finales.
Se ha trabajado también en la construcciéon y
substraccion del efecto de la PSF, asi como en
la caracterizacion de su influencia en las me-
didas obtenidas. Finalmente, se han mejorado
las técnicas de ajuste de los perfiles de brillo
superficial en una y dos dimensiones, carac-
terizando la morfologia interna y las propieda-
des externas de bajo brillo en las galaxias. En
particular se han estudiado fotométricamente
dos galaxias con bajo contenido en materia
oscura con el telescopio Gemini, entendiendo
su(s) mecanismos de formacién usando las
colas de marea observadas.

- Simulaciones numeéricas y aprendizaje
automatico

Se ha realizado una colaboracién internacional
con el grupo de simulaciones numéricas del
Observatorio de Leiden liderado por J. Scha-
ye. En esta colaboracién el que se ha hecho
una comparacién con los resultados observa-
cionales obtenidos en Scholz-Diaz et al. 2022,
articulo que recoge los resultados del estudio
de poblaciones estelares de galaxias cercanas
de SDSS en un contexto cosmolégico. Hemos
combinado técnicas de aprendizaje automati-
co con la ultima generacién de simulaciones
cosmoldgicas numéricas (EAGLE y lllustrisT-
NG) para derivar la fraccion de material acre-
tado en galaxias usando para ellos la distribu-
cion bidimensional de cantidades observadas
como la masa estelar, la cinematica y las po-
blaciones estelares. Se han entrenado redes
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neuronales que pueden predecir esta frac-
cién de material acretado con un 2% de error.
Se han entrenado ademas modelos cruzados
de las distintas simulaciones para cuantificar
la dependencia de la fisica no resuelta en las
mismas.

Procesos evolutivos en galaxias cercanas
- Cartografiados locales

Se ha contribuido a la direccién y ejecucion
del montaje del instrumento WEAVE en el Te-
lescopio WHT. Se ha participado en extensas
campanas de observacidén para la caracte-
rizacion del telescopio y el instrumento, y se
ha llevado a cabo el comisionado del modo
LIFU de WEAVE. Se han ejecutado, publicado
y divulgado las observaciones cientificas de
primera luz de WEAVE, sobre el Quinteto de
Stephan. Se ha colaborado con el equipo SHA-
RDS en el estudio de la época de formacién
de los bulbos centrales de galaxias de disco.
Se han completado varios de los preparativos
necesarios para el comienzo del Survey WEA-
VE-Apertif. Ademas, ha concluido el trabajo
dentro de la colaboraciéon Fornax3D, de la que
se han publicado 5 articulos relacionados con
el mismo abarcando temas desde el impacto
del entorno en los gradientes de metalicidad
del gas ionizado hasta la conexiéon entre la dis-
tribucién de las orbitas en las galaxias obser-
vadas con su funcion inicial de masas.
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- Cinematica estelar

Se ha completado el trabajo de tesis de D.
Walo Martin publicando dos articulos sobre
los mecanismos fisicos que regulan la forma
del elipsoide de velocidades estelares. Se ha
continuado a su vez investigando la posible
relacion entre la distribucidn orbital de las ga-
laxias y las variaciones en la IMF.

- Procesos de retroalimentacion como
reguladores de la formacién estelar

Se completd el trabajo de estimaciéon de “out-
flows" en galaxias con formacién estelar inten-
sa, explorando la no-Gaussianidad de las lineas
de emision. Este trabajo se centrd en espec-
tros del Sloan Digital Sky Survey, y forma parte
de la tesis doctoral de B. Yu (UCL). Se termind
y publicé asi mismo un trabajo que demuestra
qgue las historias de formacion de las galaxias
gue actualmente presentan actividad nuclear
ya estan en proceso de terminar su formacion
estelar, encontrando a su vez que los halos de
materia oscura que las rodean tienen un papel
importante en su evolucion.



LAS GALAXIAS
ESPIRALES: EVOLUCION Y
CONSECUENCIAS
(P/300724)

Johan H. Knapen.

John E. Beckman Abramson, Sebastién Co-
meron Limburg, Zohreh Ghaffari, Javier Ro-
man Garcia, David Rosado Belza, Pablo M.
Sanchez Alarcén, Elham Saremi y Regina
Sarmiento.

Colaboradores del IAC: Helmut Dannerbauer,
Jesuls Falcén Barroso, Marc Huertas-Porto-
carrero Campany, Cristina D. Ramos Almeida
e Ignacio Trujillo Cabrera.

H. Salo (Univ. de Oulu, Finlandia); C. Collins, |
Stelle, S. Longmore, H. Jermak (Univ. Liverpool
John Moores, Reino Unido); R. Peletier,S. Trager,
M. Wilkinson, M. Biehl, T. Saifollahi (Groningen,
Paises Bajos); R. Beswick (Univ. de Manchester,
Reino Unido); I. McHardy (Univ. Southampton,
Reino Unido); B. Dullo, A. Gil de Paz (UCM); S.
Courteau (Queens, Canadad); S. Kaviraj A. Wat-
kins (Hertfordshire, Reino Unido); S. Brougr, C.
Martinez-Lombilla (UNSW); Y. Ascasibar (UAM);
S.F. Sanchez (UNAM, México); H. lbarra Medel
(Ninois Urbana Campaing, EEUU); A. Pillepich
(MPIA, Heidelberg, Alemania); R. Nevin (Univ.
de Harvard, EEUU); K.M. Hess (IAA); J. Roman
(ULL-Univ. de Groningen, Paises Bajos).

Introduccion

Nuestro grupo es bien conocido y respetado
internacionalmente por nuestro trabajo inno-
vador en varios aspectos de la estructura y la
evolucion de las galaxias espirales cercanas.
Usamos principalmente observaciones en
varias longitudes de onda, explotando las si-
nergias que Nos permiten responder a las pre-
guntas mas pertinentes sobre las propiedades
principales de las galaxias, y coémo las galaxias
han evolucionado hasta su forma actual. Usa-
mos imdagenes y espectroscopia, en el ultra-
violeta, 6ptico, infrarrojo, milimétrico y radio,
usando al maximo los observatorios a nuestra
disposicion en Espafa, en la ESO y en otros si-
tios, combinando los datos con herramientas
de analisis modernas. El éxito de esta forma de
trabajar se puede medir en las oportunidades
de trabajo que se presentan a los que fueron
miembros del grupo, en el numero y de la ca-
lidad de las colaboraciones con cientificos im-
portantes, en las citas a nuestro trabajo, y en
las invitaciones para organizar o hablar en los
congresos mas importantes en el campo.

En los Ultimos afos nuestro grupo ha puesto
mucho énfasis en abrir nuevas lineas de inves-
tigacién conjuntas con informaticos, conside-
rando el cambio de paradigma que estd por
venir debido a las enormes cantidades de da-
tos que pronto produciran telescopios como
LSST, Euclid y SKA. Colaboramos con infor-
maticos en la preparacién de herramientas de
analisis, incluyendo para la deteccién de es-
tructura a partir del ruido, la correccidn para la
luz dispersa y los cirros de nuestra Via Lactea,
y el uso de técnicas basadas en Machine Lear-
ning. Asi, una vez los telescopios Euclid (2023)
y LSST (2024) empiecen a producir sus enor-
mes conjuntos de datos, nuestro grupo estara
preparado para analizarlos y extraer la ciencia.

Hitos

Descubrimiento de que la galaxia reliquia NGC
1277 es extremadamente pobre en materia os-
cura, lo que puede dar pistas sobre cémo se
forman este misterioso tipo de objetos.

La fraccidon de galaxias perturbadas se correla-
ciona con el tipo de disco para nuestra mues-
tra de galaxias aisladas.

Descubrimiento del Giant Coma Stream. Una
gigantesca corriente estelar, de extremo bajo
brillo superficial, que podria proporcionar in-
formacién sobre la naturaleza de la materia
oscura en futuros trabajos.

Desarrollo, por primera vez, de un pipeline ge-
nérico para la obtencién de imagenes de bajo
brillo superficial en el NIR en el IAC.

Desarrollo y resultados

S. Comeron Limburg: Las galaxias reliquias son
galaxias tempranas extremadamente com-
pactas que no han acretado una envoltura de
estrellas. Se ha observado la galaxia reliquia
NGC 1277 con el espectrégrafo de campo inte-
gral George and Cynthia Mitchel spectrograph
(GCMS). Las observaciones también cubrieron
la galaxia temprana estandar NGC 1278, que
se ha usado a efectos de comparacién. Se ha
obtenido la cinematica resuelta de los dos ob-
jetosy se ha producido un modelado de Jeans
para determinar su fraccién de materia oscura
y su distribucién. Se ha descubierto que por
una parte NGC 1278 tiene un halo de material
oscura compatible con lo esperado a partir
de modelos, mientras que NGC 1277 no tiene
materia oscura detectable dentro de los 6 kpc
gue se han trazado (cinco radios efectivos). Se
propone que el hecho que NGC 1277 sea pobre
en materia oscura puede explicar su condiciéon
de galaxia reliquia ya que, en la ausencia de
un halo de materia extendido, el efecto de la



friccion dindmica se ve fuertemente reducido,
por lo que disminuye el acrecimiento de saté-
lites.

D. Rosado Belza: Se ha completado el estudio
de la evolucidn de las diferentes fases del gas
(gas atdmico, molecular e ionizado) en una
muestra de 24 galaxias inmersas en distintas
etapas de un proceso de fusiéon de galaxias.
Para ello se emplearon datos de Halpha de
CALIFA para trazar el gas ionizado, de CO de
EDGE-CALIFA para trazar el gas molecular y
HIl de VLA y WHISP para el gas atémico. Parte
de este trabajo se desarrollé con la colabora-
cion de K. Hess, investigadora del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA). Se estudiaron
los cambios en la morfologia de estas galaxias
mediante el empleo de parametros relaciona-
dos con la simetria en mapas de momento-0.
Se analizaron los cambios en estos parame-
tros para cada fase del gas a lo largo del es-
guema de evolucidn de fusiones menores de
galaxias propuesto en Veilleux et al. 2002. Asi
mismo se compararon las diferentes tenden-
cias de cada parametro con el fin de ver si era
posible usar los cambios observados para una
fase del gas como predictor de cambios en las
otras. Los resultados obtenidos hasta ahora
figuran como un capitulo de la memoria de
tesis de D. Rosado Belza. Posteriormente se
espera poder anadir mas datos a fin de com-
pletar la informacién de la muestra ya existen-
te. Del mismo modo también se desea anadir
galaxias aisladas a la muestra a fin de ampliar
el estudio.

R. Sarmiento: Se generd una muestra de
10,000 galaxias simuladas que emulan obser-
vaciones de espectroscopia de campo inte-
gral (MaNGA). El articulo que describe como
se generaron los datos y una comparacion
con la muestra real observada fue enviado a la
revista Astronomy & Astrophysics. La muestra
simulada sera usada en futuros proyectos del

grupo.

P.M. Sanchez Alarcén: Se ha explorado los sal-
tos en los discos en los perfiles de brillo super-
ficial de 25 galaxias aisladas. Se ha obtenido
imagenes con limites de bajo brillo superficial
de ~29-30 mag arcseca-2y perfiles de brillo su-
perficial hasta 32 mag arcsecA-2. Se ha encon-
trado que las galaxias aisladas tienen conside-
rablemente mas perfiles de brillo de disco pu-
ramente exponenciales (Tipo~l) y menos per-
files de brillo con saltos ascendentes (Tipo~Ill)
gue las galaxias de campo o pertenecientes a
cumulo. Las Unicas dos galaxias que muestran
perfiles de Tipo~Ill presentan signos de acti-
vidad de interacciones mayores en el pasado.
Se ha encontrado una clara actividad de inte-
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raccién menor en algunas de las galaxias con
perfiles exponenciales o de saltos descenden-
te (Tipo~Il), y una fraccién mayor de galaxias
interaccionando entre las que tienen perfiles
de Tipo~Ill que entre las que tienen perfiles
exponenciales.

J. Roman Garcia: Se ha llevado a cabo todo
el analisis necesario para empezar la fase de
analisis y resultados del HERON Coma Cluster
Project. Este es un Proyecto de colaboraciéon
internacional con el objetivo de proporcionar
un estudio sin precedentes en el régimen de
ultra-bajo brillo superficial del Cdmulo de Ga-
laxias de Coma. Mas de 100 horas de tiempo
observacional con el telescopio del proyecto
HERON fueron empleadas. Todos los datos se
encuentran procesados y actualmente 2 ar-
ticulos se encuentran en fase de analisis pre-
vio a envio: 1- Nosotros presentamos el Giant
Coma Stream, esta es la corriente estelar mas
débil jamas detectada mediante fotometria
integrada, con un brillo superficial maximo de
29.5 mag arcsec-2 en banda g, y un tamano
de ~500 kpc. Este articulo se encuentra en
fase previa al envio a Nature. 2- Realizaremos
un estudio de los halos estelares de galaxias
individuales y del halo de intracluster-light de
Coma.

Z. Ghaffari: Tras un afo de trabajo, dispone-
mos de un pipeline para el Telescopio VISTA
gue reduce los datos desde cero y es capaz de
reducir 300 degA2 relacionados con el proyec-
to SHARKS para el que trabajo. Mostramos por
primera vez los resultados de una gran galaxia,
NGC4030, observada, reducida y analizada en
régimen de bajo brillo superficial. El borrador
de los resultados con mi nombre como primer
autor esta en curso.

J. Knapen: Como parte de nuestra prepara-
cién para las préximas observaciones dpticas
profundas y en el infrarrojo cercano de Euclid
y LSST, se publicé un articulo en el que se ana-
lizaba hasta qué punto pueden detectarse las
caracteristicas de las mareas en la periferia de
las galaxias a partir de imagenes simuladas
profundas, y cdémo pueden trasladarse estos
resultados a las nuevas imagenes de LSST.
También se ha publicado otro articulo en el
gue se analiza en detalle cdémo se observara
el Universo de brillo superficial ultrabajo con
Euclid.



MACHINE LEARNING Y DEEP
LEARNING EN ASTROFISICA
(P/302000)

Marc Huertas-Portocarrero Company.

Eirini Angeloudi, Andrés Asensio Ramos,
Christopher Brook, A. Di Cintio, Jesus Falcén
Barroso, Tobias Felipe Garcia, Ignacio A. Fe-
rreras Paez, Elena Garcia Broock, Regina Sar-
miento, Jesus Vega Ferrero, Andrés Vicente
Arévalo y Carlos Westendorp Plaza.

Colaboradora del IAC: Johan H. Knapen
Koelstra y Maria J. Martinez Gonzalez.

A. Dekel, O. Ginzburg (Univ. de Jerusalén, Is-
rael); F. Lanusse (Univ. de Berkeley, California,
EEUU); D.C. Koo (Univ. de California, EEUU); A.
Pillepich (MPI, Heidelberg, Alemania); M. Ber-
nardi (Univ. de Pennsylvania, EEUU); H. Domin-
guez-Sanchez (CEFCA); H. Bretonniere (Univ.
de California, EEUU); C. Diaz Baso, J. de la Cruz
Rodriguez (Univ. de Estocolmo, Suecia); M.
Cheung (Lockeed Martin Solar & Astrophysics
Lab., EEUU); I. Milic, A. Mufioz Jaramillo (Na-
tional Solar Obs., EEUU); C. Gonzélez Fernan-
dez (Univ. de Cambridge, Reino Unido); S. Diaz
(Leibniz Inst. for Solar Physics, Alemania).

Introduccion

Proyecto interno de investigaciéon transversal
gue pretende aglutinar el know-how en Ma-
chine Learning y Deep Learning en el IAC. En
estos momentos, las aplicaciones de Machine
Learning se realizan en algunas lineas de in-
vestigacion del IAC pero no existe un proyec-
to que haga de framework general. La idea es
gue este proyecto encapsule el conocimiento
de Machine Learning en el centro y sea el pun-
to de consulta o discusidon para cualquier pro-
blema relacionado con el Machine Learning.
En este sentido, es una linea de investigacion
un poco peculiar por su transversalidad y ca-
racter consultivo, pero creemos que puede
generar la semilla para crear un ambiente de
colaboracion entre diferentes lineas de inves-
tigacion del IAC en torno al tema del Machine
Learning.

Desarrollo y resultados

A continuacién, una descripcién detallada de
la actividad que se ha llevado a cabo.

R. Sarmiento: Se ha generado una muestra de
10.000 galaxias simuladas que emula los da-
tos espectroscopicos de campo integral de
MaNGA. Se ha enviado a la revista Astronomy
& Astrophysics un articulo que describe coémo
se generaron los datos y una comparacion con

los datos observados reales. La muestra simu-
lada se utilizara en futuros proyectos del gru-

po.

E. Angeloudi: Combiné técnicas de aprendiza-
je automatico con simulaciones cosmoldgicas
de Ultima generacion (EAGLE e lllustrisTNG)
para inferir la fraccion de masa estelar ex-situ
de las galaxias a partir de mapas 2D observa-
bles de sus propiedades fisicas (por ejemplo,
masa estelar, cinematica, edad estelar y me-
talicidad). He entrenado redes neuronales que
pueden predecir la fraccidn de masa estelar
ex situ con un error del 5% a partir de los gra-
dientes. Ademas, he entrenado modelos a tra-
vés de diferentes simulaciones para cuantifi-
car la deriva de dominio entre simulaciones y
he desarrollado formas de eliminar su efecto,
como técnicas de adaptacion de dominio de
aprendizaje automatico.

C. Westendorp Plaza: Interpolacién de atmos-
feras de modelos estelares. Se desarrolld unin-
terpolador profundo (iNNterpol) utilizando un
autoencoder para la reduccion dimensional
dentro de una red neuronal profunda. Se puso
a punto para los modelos ATLASY, MARCS y se
ajusta para los modelos PHOENIX. Articulo en
desarrollo.

C. Westendorp Plaza: Imagenes de satélite de
super-resoluciéon para el instrumento DRA-
GO (IACTEQ). A partir de imagenes del satéli-
te DRAGO lanzado por la divisién tecnoldgica
IACTEC, se aplicé un método DL para con-
seguir una super-resoluciéon en un factor de
3 sobre los datos originales e igualando a las
actuales técnicas tradicionales de imagen por
software.

C. Westendorp Plaza: Deep Learning para la
deteccion precoz del cancer colorrectal (CCR)
junto con la division de Anatomia Patoldgica
del Complejo Hospitalario Universitario de Ca-
narias (HUC). Se aplicé un modelo ya desarro-
[lado por Yu et al. (2021) a los datos del HUC. Se
ha desarrollado un prototipo en una maqui-
na dedicada del HUC que se espera que esté
operativa en 2023.

A. Asencio Ramos: Hemos propuesto una red
neuronal grafica para la solucién muy réapida
de problemas de transferencia radiativa del
equilibrio termodindamico. El método se entre-
na para predecir los coeficientes de salida, lo
gue permite la sintesis e inversidn de lineas no
LTE en tiempos computacionales similares a
las lineas en LTE.

A. Asencio Ramos: Hemos propuesto un mo-
delo para la inferencia bayesiana amortizada
de la temperatura superficial en rotadores ra-
pidos mediante Doppler. superficial en rota-
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dores rapidos mediante imagenes Doppler. El
modelo utiliza flujos normalizadores condicio-
nados a las observaciones mediante Transfor-
madores. El modelo puede producir miles de
muestras de la posterior por segundo, lo que
nos permite estimar la fiabilidad de la tempe-
ratura de la superficie.

A. Asencio Ramos: Hemos propuesto un mé-
todo muy rapido para muestrear a partir de la
distribucién de probabilidad bayesiana pos-
terior Bayesiana al inferir propiedades fisicas
a partir de la interpretacién de los de los per-
files de Stokes. El método se basa en el uso
de flujos normalizadores condicionados en
los perfiles de Stokes y se puede utilizar para
detectar ambigUedades, degeneraciones e in-
certidumbres en la temperatura, velocidad y
campo magnético en la atmdsfera solar.

J. Vega Ferrero: Andlisis de las primeras ob-
servaciones del JWST del sondeo CEERS ERS.
Desarrollo de un algoritmo autosupervisado
para estudiar las morfologias de galaxias de
z>3. Los resultados se reflejan en un articulo
del primer autor que se acaba de presentar a
la colaboracién para su revisiéon interna. Revi-
sion interna (Vega-Ferrero, Huertas-Company
et al. 2023)
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M. Huertas-Portocarracero Company: Super-
vision de 3 doctores (H. Bretonniere, E. Ange-
loudi, R. Sarmiento) + 1 postdoc (J. Vega)

M. Huertas-Portocarracero Company: Invited
review paper on deep learning applied to ga-
laxy formation and cosmology in PASA.

M. Huertas-Portocarracero Company: Presen-
tacién de propuesta de Red Doctoral Marie
Curie como IP: ALLIANCE (noviembre 2023).
El Proyecto trata sobre la explotacion de datos
de Euclid y JWST con aprendizaje profundo
avanzado.

M. Huertas-Portocarracero Company: Lideraz-
go de los paquetes de trabajo de morfologia y
ML de Euclid. Desarrollo de herramientas para
mediciones de morfologia de galaxias en el pi-
peline del Segmento Terrestre.

J. Falcén Barroso: Supervision de un estudian-
te de verano (A. Banguera Ruiz) para desarro-
[lar un proyecto de creacién de una CNN para
predecir las propiedades de |la poblacién este-
lar de galaxias asumiendo dos brotes de for-
macion estelar.



VARIABILIDAD EN NUCLEOS
ACTIVOS DE GALAXIAS:
ESTUDIOS MULTIFRECUENCIA
(P/301806)

José A. Acosta Pulido.

Maria J. Arévalo Morales, Josefa Becerra
Gonzalez, Carlos Lazaro Hernando y Jorge
Otero Santos.

Colaboradores del IAC: Rosa Clavero Jimé-
nez, Mireia Nievas Rosillo y Jorge A. Pérez
Prieto.

M.l. Carnerero Martin, C.M. Raiteri, A. Cape-
tti (Obs. Astrondmico de Torino-INAF, Italia),
F. DAmmando (Univ. Bolonia, Italia), N. Cas-
tro Segura (Astronomy Group, Univ. de Sou-
thampton, Reino Unido).

Introduccion

Los ndcleos activos de galaxias (AGN por sus
siglas en inglés) se caracterizan por una po-
tente emisién proveniente de una regidon
muy compacta (solo pocos pcs) en el centro
de la galaxia. Los “blazars” son una catego-
ria de AGNSs, caracterizados por mostrar una
alta luminosidad en un amplio rango de fre-
cuencia, desde radio a altas energias (rayos
X'y gamma), y también variabilidad extrema
y alta polarizacién en el visible, infrarrojo cer-
cano y radiosondas. La distribucién espectral
de energia muestra dos maximos: uno a baja
frecuencia, de radio al éptico, y a veces rayos
X;y el de alta frecuencia de rayos X a gamma.
El escenario mas aceptado para explicar estas
propiedades sugiere que la emisidén proviene
de un chorro de particulas aceleradas a velo-
cidades relativistas, muy alineados con la linea
de visidon y originandose en las proximidades
de un agujero negro supermasivo. En estas
condiciones, la emisién del chorro es fuerte-
mente amplificada y facilmente supera la del
resto de la Galaxia.

Hoy en dia, un ndmero considerable de “bla-
zars" esta siendo monitorizado diariamente
por los observatorios espaciales de altas ener-
gias, Fermiy AGILE. Los “blazars” también des-
tacan en radiacion gamma de muy alta ener-
gia, donde llevan a cabo las observaciones
los telescopios Cherenkov desde tierra. Por
tanto, programas de seguimiento simultaneo
son necesarios para aprender mas acerca del
comportamiento impredecible en este tipo de
AGNs, igualmente que para entender en mas
detalle los procesos fisicos que tienen lugar.

En este Proyecto se cubren dos aspectos: por
una parte, se pretende proporcionar observa-

ciones de seguimiento en los rangos visibles
e infrarrojos usando los telescopios disponi-
bles en los Observatorios del Teide y del Ro-
gue de los Muchachos. Estas observaciones
se llevan a cabo dentro del marco de una co-
laboracién mas extensa, la GASP-WEBT, que
incluye alrededor de otros 30 observatorios.
Esta es la Unica forma de capturar todas las fa-
ses (subida, pico y caida) de los aumentos de
flujo, o fulguraciones, que son criticas para los
modelos tedricos para las altas energias. Por
otra parte, se analizaran largas series tempo-
rales (varios aflos) tomadas en diferentes ran-
gos de energia, buscando correlaciones entre
bandas y también cualquier tipo de variacio-
nes peridédicas que puedan indicar precesidn
del chorro, presencia de un sistema binario de
agujeros negros o cualquier otro mecanismo.
Igualmente se analizardn distintos tipos de ful-
guraciones que debido a lo impredecible que
aparecen se hara en términos estadisticos.

Hitos

Se ha realizado una descomposicion de la
emisidn espectral de una muestra de blaza-
res con una técnica de reduccion dimensio-
nal que permite separar las diferentes contri-
buciones a la emisién visible de estos objetos
(jet, emisién de la galaxia, region de lineas
anchas y disco de acrecimiento). Publicado
en Otero-Santos, Acosta-Pulido, Becerra et al
2022 (MNRAS).

Se han identificado varios blazares candidatos
a presentar variaciones periédicas en su emi-
sién, algunos de ellos presentados por prime-
ra vez en la literatura. Los resultados han sido
interpretados en el marco de los modelos mas
utilizados que explican este tipo de variabili-
dad. Publicado en Otero-Santos, Pefil, Acos-
ta-Pulido et al 2023 (MNRAS).

Se ha encontrado un patrén de variacion qua-
siperiodica de 13 horas en la emision de BL Lac
en banda R. Este comportamiento persiste
durante casi T mes, mientras el objeto se en-
cuentra en un periodo de maxima actividad.
Publicado en Jorstad et al, 2022 (Nature).

Desarrollo y resultados
Variabilidad espectral

Se ha concluido y publicado el estudio esta-
distico de la variabilidad espectral en el ran-
go visible de una muestra de blazares utili-
zando los datos tomados por el Observatorio
Steward en Arizona (EEUU). Se ha utilizado la
técnica de reduccién de dimensionalidad de
Factorizacién No-Negativa de Matrices (NMF
por sus siglas en inglés) para modelar y re-
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construir la variabilidad espectral de las fuen-
tes estudiadas, utilizando un ndmero reducido
de componentes que son facilmente asocia-
bles a las diferentes partes de cada fuente (jet
relativista, emision estelar de la galaxia, disco
de acrecimiento y region de lineas anchas).
También se han podido identificar comporta-
mientos interesantes en la evolucién del color,
distinguiendo diferentes comportamientos
segun los diferentes tipos de blazares, que se
pueden explicar de acuerdo a las componen-
tes derivadas de la reconstruccién a través del
NMF. Los resultados se han publicado a prin-
cipios de ano en la revista Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society (Otero-Santos
et al,, 2022a).

Monitorizado en luz visible

Se ha continuado con el programa de monito-
rizado en el rango visible de una muestra de
blazares, que se estd llevando a cabo desde
2011, utilizando los telescopios del observato-
rio del Teide (IAC80, Stella, Las Cumbres y PI-
RATE). Parte de los datos se han incluido en las
publicaciones sobre BL Lacy Mrk 501 lideradas
por S. Jorstad (Univ. de Boston) y la colabora-
cién MAGIC, respectivamente.

Busqueda de Periodicidad

Se ha finalizado la busqueda sistematica de
periodicidad en la emisidon multifrecuencia
de una muestra de blazares emisores de ra-
yos gamma. Para ello se han utilizado datos
de luz total y polarizada en el rango visible del
espectro electromagnético tomados a lo largo
de 10 anos por el Observatorio Steward, com-
plementados por otros programas de monito-
rizado como el llevado a cabo a través del uso
de bases de datos publicas como por ejemplo
SMARTS, CATALINA o KAIT, colaboraciones
internacionales con C.M. Raiteri y la colabo-
racion WEBT, o el programa de monitorizado
de blazares llevado a cabo por el grupo para la
construcciéon de las curvas de luz. Ademas, se
han utilizado datos en la banda de radio de 15
GHz del telescopio OVRO, y en rayos gamma
de alta energia del satélite Fermi y su instru-
mento LAT. Se han identificado varios candi-
datos prometedores a presentar emisién pe-
riddica, que se han interpretado dentro de los
dos modelos mas comunes en la literatura: la
presencia de un sistema binario de agujeros
negros supermasivos o el desarrollo de es-
tructuras helicoidales o campos magnéticos
helicoidales en el jet relativista. Los resulta-
dos seran publicados en Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society (Otero-Santos
et al., 2023; arXiv:2210.16327). En otro estudio
sobre la actividad mostrada por el objeto BL
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Lac, liderado por S. Jorstad, se ha encontrado
gue las variaciones de la emisién en banda R
muestran un patrén quasiperiodico de perio-
do préoximo a 13 horas durante aproximada-
mente 1 mes.

Variabilidad en luz polarizada

Se ha terminado el analisis de variabilidad de
la emisidn visible polarizada de la muestra de
bldzares estudiada a través del uso de la téc-
nica NMF y publicada en Otero-Santos et al.
(2022a). Se han aprovechado los datos espec-
tropolarimétricos del Observatorio Steward,
analizando la variabilidad observada en la
emisidn polarizada de estos objetos de for-
ma similar a los estudios llevados a cabo por
el programa RoboPol. Se han observado dife-
rencias significativas en el porcentaje de luz
polarizada emitida en funcién del tipo de bla-
zary la frecuencia de su maximo de la emision
sincrotrén, observando que aquellos objectos
con el maximo sincrotrén localizado a frecuen-
cias menores muestran una polarizacién ma-
yor. La misma relacion es observada entre esta
frecuencia y la variabilidad de la emisién pola-
rizada, siendo mas variables aquellos objetos
con frecuencias del maximo sincrotron me-
nores. También se ha estudiado la evolucién
del angulo de polarizacién, observando de
nuevo diferencias en el comportamiento de
los diferentes tipos de fuentes. Se ha realizado
una caracterizacion exhaustiva de los eventos
conocidos como rotaciones del angulo de po-
larizacién. Los resultados se han enviado a la
revista Monthly Notices of the Royal Astrono-
mical Society para su futura publicacién.

Estudio multifrecuencia del blazar 1ES
0647+250

Se ha concluido el estudio multifrecuencia del
blazar 1ES 0647+250, que fue detectado por
los telescopios MAGIC en diciembre de 2019
y diciembre de 2020, del que se ha realizado
un estudio de su variabilidad en escalas de
tiempo largas en su emision multifrecuencia.
En el marco de este grupo se ha contribuido al
monitorizado visible de la fuente empleando
los telescopios de Las Cumbres, el telescopio
PIRATE y el Telescopio Liverpool, contribu-
yendo al estudio realizado por la colaboraciéon
MAGIC, y que serd publicado en la revista As-
tronomy & Astrophysics (MAGIC Collaboration,
2023, corresponding author: J. Otero-Santos,
arXiv:2211.13268).

Estudio multifrecuencia del prototipo de
blazares débiles en radio

Este estudio indica que WISE
J141046.00+740511.2 es un blazar del tipo de
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maximo de emision a alta frecuencia (HBL),
que emite luz altamente polarizada y que
probablemente estd entre los cercanos. Las
observaciones obtenidas con ISIS en el WHT
usando el modo de polarimetria han sido
cruciales. Este objeto ha sido utilizado como
prototipo de una clase de blazares que tienen
emisiéon muy débil en radio, contrario a lo ob-
servado en blazares brillantes en radiacion
gamma. El estudio se publicara en Astronomy
& Astrophysics durante el afio 2023 (Marchesi-
ni et al, arXiv: 2211.08174).
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Introduccion

El objetivo general de este Proyecto es de-
terminar y estudiar las variaciones espaciales
y espectrales en la temperatura del Fondo
Cdsmico de Microondas y en su Polarizacion
en un amplio rango de escalas angulares que
van desde pocos minutos de arco hasta varios
grados. Las fluctuaciones primordiales en la
densidad de materia, que dieron origen a las
estructuras en la distribucion de materia del
Universo actual, debieron dejar una huella im-
presa en el Fondo de Microondas en forma

de irregularidades en la distribucién espacial
de su temperatura. Experimentos pioneros
como COBE (galardonados dos de sus inves-
tigadores principales con el Premio Nobel de
Fisica en 2006) o Tenerife demostraron que
el nivel de anisotropia en escalas angulares
de varios grados esta en torno a una parte en
cien mil. La obtencién de mapas del Fondo de
Microondas en varias frecuencias y con sensi-
bilidad suficiente para detectar estructuras a
estos niveles es fundamental para obtener in-
formacién sobre el espectro de potencias de
las fluctuaciones primordiales en densidad,
la existencia de un periodo inflacionario en el
Universo muy temprano y la naturaleza de la
materia y energia oscura. Mas recientemente
el satélite WMAP ha obtenido mapas del Fon-
do Césmico de Microondas que han permitido
establecer cotas sobre multiples parametros
cosmoldégicos con precisiones mejores que el
1%.

El Proyecto concentra sus esfuerzos en rea-
lizar medidas a mas alta resolucién espacial
y sensibilidad que las obtenidas por este sa-
télite. En el pasado se utilizaron con este fin
experimentos como Tenerife, el |IAC-Bartol o
el interferémetro JBO-IAC, todos ellos desde
el Observatorio del Teide. Mas recientemente,
el experimento interferométrico Very Small
Array a 33 GHz fue operativo entre 1999y 2008.
Durante este tiempo también realizé observa-
ciones desde el Observatorio del Teide el ex-
perimento COSMOSOMAS, cuyo objetivo era,
ademas de la medida de las anisotropias del
CMB, la caracterizacién de los contaminantes
galacticos.

En los dltimos 10 anos la actividad de este pro-
yecto se ha centrado en la explotaciéon cien-
tifica de los datos del satélite Planck, y en la
construccioén, la operacién y la explotacion
cientifica de los datos del experimento QUI-
JOTE. En la actualidad, una vez el proyecto
Planck ha finalizado, la actividad se centra en
la explotacién cientifica de QUIJOTE, en el de-
sarrollo y construccion de nueva instrumenta-
cion para el proyecto QUIJOTE, en el desarrollo
de nuevos experimentos que estan siendo o
gue seran proximamente instalados en el Ob-
servatorio del Teide (GroundBIRD, LSPE-STRIP
y TMS), asi como en el desarrollo tecnoldgicoy



en la preparacidon para la explotacién cientifica
del satélite LiteBIRD (JAXA/ESA/NASA, lanza-
miento en 2029). El proyecto también explora
instrumentaciéon de CMB nueva generaciéon
en el contexto de una hoja de ruta coordinada
a nivel europeo.

Web: http:/research.iac.es/project/cmb.

Hitos
Enero

Publicacién de las primeras cotas a alto z de |la
constante de estructura fina utilizando datos
de ESPRESSO.

Julio

Envio de los 6 primeros articulos con resul-
tados cientificos del wide survey de QUIJO-
TE-MFL.

Septiembre

Comienzo de las observaciones cientificas con
GroundBIRD (septiembre 2022).

Noviembre

Aceptacion de los 6 primeros articulos con re-
sultados cientificos del wide survey de QUIJO-
TE-MFI enviados en julio.

Campana de observaciones de calibraciéon en
QUIJOTE-TFGI en el OT utilizando como fuen-
te de calibracién un sistema montado en un
dron.
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QUIJOTE telescopes
Teide observatory

GroundBIRD telescope
Teide observatory

LiteBIRD mission
{launch 2029)

Diciembre

Organizacién y celebracién del congreso “Ga-
lactic Science and CMB foregrounds” (IACTEC).

Desarrollo y resultados
QUIJOTE

La mayor parte de la actividad del grupo du-
rante 2022 estuvo centrada en la explotaciéon
cientifica de los datos procedentes del instru-
mento MFI de QUIJOTE. Como se explicd en
informes anteriores, los mapas finales proce-
dentes del wide survey (mapa de todo el he-
misferio norte, por encima de declinaciones
-30 grados, 8000 horas de observacién en
total) fueron finalizados y congelados en no-
viembre de 2020. Después de dedicar gran
parte de 2021 a la validacién de estos mapas y
a la elaboraciéon de los articulos donde se pre-
sentan los principales resultados cientificos
derivados, en 2022 se finalizaron y se enviaron
(julio) los seis primeros articulos, que fueron
aceptados en noviembre, y finalmente publi-
cados a principios de 2023. Todos estos arti-
culos cuentan con una participacién destaca-
da de nuestro grupo, y cuatro de ellos estan
liderados por autores del IAC. En el primero de
estos articulos se presentan los mapas finales
(Figura 1) y se discuten sus principales propie-
dades. Los otros articulos estan centrados en
la caracterizacion del espectro de la emisiéon
sincrotrén en polarizacion (Figura 2), en el es-
tudio de la emisién andmala de microondas
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Figura 1: Mapas de modos E (izquierda) y B (derecha) derivados de los datos de QUIJOTE a 11 GHz (Rubifio-Martin
et al.).
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Figura 2. Mapa del indice espectral de la emisién sincrotrén polarizada, derivado a partir de la combinacién de
datos de QUIJOTE a 11 GHz y de WMAP a 23 GHz (Rubifio-Martin et al.).
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Figura 3. Correlaciones entre las amplitudes de la AME y de la emision de polvo (izquierda) y entre la emisividad
de AME y la intensidad el campo de radiacion interestelar (derecha). Poidevin et al.
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Figura 4. Densidad del niimero de fuentes puntuales en funcién de su flujo, detectadas en datos de QUIJOTE a

11 GHz (izquierda) y a 13 GHz (derecha). Herranz et al.
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Figura 5. Variabilidad de 3C454.3 trazada por datos de QUIJOTE a 11 GHz (Herranz et al.).

en regiones compactas (Figura 3), en el estu-
dio de la emision de microondas en intensidad
y en polarizacién en remanentes de superno-
vas, en la regidon alrededor del centro galacti-
co,y también en el estudio de fuentes puntua-
les extragalacticas detectadas en estos datos
(Figuras 4 y 5). Todos estos resultados fueron
presentados en el congreso “Galactic Science
and CMB foregrounds”, que organizd nuestro
grupo entre el 12y el 15 de diciembre en el IAC-
TEC. Estos mapas, que han sido liberados a la
comunidad cientifica a principios de 2023, tie-
nen un valor de legado muy significativo, pues
serdn utilizados por varios grupos para profun-
dizar nuestro conocimiento sobre los procesos
de emisidn Galactica en el rango de radio y so-
bre su impacto en las observaciones del fondo
cosmico de microondas destinadas a detectar
la sefal de ondas gravitacionales primordiales
de la inflacion.

En paralelo, durante 2022 se realizé avances
en otros nueve articulos donde se presentaran
otros resultados cientificos derivados: estudio
de la emisién sincrotrén a nivel de espectro de
potencias, estudio de la emisidén de microon-

das del North Polar Spur, de un conjunto re-
manentes de supernova, de la regidén conoci-
da como “Fan”, de filamentos Galacticos, de
M31, analisis y cotas sobre el nivel de polari-
zacion de la emision andmala de microondas
en regiones compactas, etcétera. También se
realizé progresos en otro articulo donde des-
cribiremos la pipeline de procesado basico de
datos de QUIJOTE junto con una caracteriza-
cién con datos de cielo de las principales pro-
piedades instrumentales. El objetivo es enviar
a publicar estos 10 articulos antes del final de
2023.

Durante 2022 continuaron las observaciones
con el instrumento TFGI, a 30 y 40 GHz. Se
realizaron progresos significativos en el anali-
sis de estos datos y, a partir de ellos, en la ca-
racterizacion de las principales propiedades
instrumentales (ruido, patrones de recepcidn,
contaminacién atmosférica, interferencias y
otros efectos sistematicos).

A principios de 2022 publicamos un articulo
donde combinamos medidas de QUIJOTE en
Tau A con datos del PPTA en pulsares para de-
rivar cotas (en el espacio de pardmetros aco-
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Figura 6. Caracterizacion del ruido de de GroundBIRD, en intensidad (izquierda) y polarizacion (derecha).

plamiento - masa) sobre una componente de
materia oscura ultraligera en forma de axiones
(Castillo et al. 2022). La mayor parte de este
trabajo se realizé durante 2021, y por ello esta
actividad ya fue descrita en el informe corres-
pondiente al ano 2021.

GroundBIRD

Con GroundBIRD se realizaron observaciones
a principios de ano, de manera intermitente,
utilizando el conjunto de 23 detectores a 150
GCHz actualmente instalados en el plano fo-
cal. Después de algunos problemas técnicos
a mediados de ano (ver informe del proyecto
P/401800), en septiembre se termindé de im-
plementar todas las acciones necesarias para
realizar observaciones de manera remota.
Consideramos esta fecha como el comienzo
de las observaciones en modo cientifico, que
se mantuvieron de forma mas o menos conti-
nuada hasta final de ano. Se ha progresado en
el analisis de estos datos, a partir de los cuales
se ha obtenido informacién sobre los principa-
les parametros instrumentales: en particular
las propiedades de los patrones de recepcidon
y del ruido. En la figura 6 se muestran espec-
tros de potencias del ruido en intensidad y en
polarizacién, los cuales demuestran la espera-
da reduccién del ruido 1/f (y de su frecuencia
de rodilla) en los datos de polarizacion.

LSPE-Strip

El estado de este proyecto, desde un punto de
vista instrumental, estd descrito en el informe
del proyecto P/401800. Durante 2022 se conti-
nud contribuyendo a la caracterizacion de da-
tos instrumentales de laboratorio, y a la elabo-
racion de una serie de 21 articulos en los cuales
se presentara una descripciéon detallada de los
principales aspectos instrumentales del tele-
scopio y del instrumento LSPE-Strip. En uno
de estos articulos a los que contribuimos se
presentd una descripcion detallada, basada
en simulaciones, de las propiedades de los pa-
trones de recepcién en intensidad y en pola-
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rizacion del telescopio (Realini et al. 2022). El
grupo lidera ademas uno de estos articulos,
en los que se presentara un estudio, basado
en simulaciones, de la precisién con la cual se
podra calibrar diferentes pardmetros instru-
mentales utilizando observaciones de cielo.
En 2022 se realizaron avances significativos en
esta actividad, siendo el objetivo finalizar este
articulo y enviarlo a publicar a principios de
2023.

LiteBIRD

La contribucion del grupo a esta misidon, des-
de un punto de vista de desarrollo instrumen-
tal (desarrollo del sistema de lectura y control
de la termometria de los telescopios de baja
y alta frecuencia), estd descrita en el informe
del Proyecto P/402102. En relacidén con estas
actividades, en abril de 2022 se organizdé en
el IAC una reunién de la oficina de proyecto
de LiteBIRD, con unos 25 participantes (for-
mato hibrido), y en la que discutié los princi-
pales aspectos relacionados con el diseno de
esta misidén y con su implementaciéon a nivel
instrumental. En paralelo el grupo contribu-
ye a distintas actividades relacionadas con la
preparacion cientifica de esta misién, que se
engloban dentro de los diferentes grupos del
“Joint Study Group”. En 2022 se ha seguido
contribuyendo a estos grupos, en particular a
los de i) calibracion, ii) caracterizacion de efec-
tos sistematicos vy iii) estudio de contaminan-
tes galacticos. Se continud trabajando en un
estudio dedicado a estudiar con qué precision
se podran calibrar los patrones de recepcion
del telescopio utilizando observaciones de
fuentes compactas (planetas, Sol, Luna, fuen-
tes brillantes como Tau A), siendo éste un as-
pecto fundamental para la consecucién de
los objetivos cientificos de esta mision. En di-
ciembre de 2022 se presentaron estos resulta-
dos en la reunidn del consorcio en Okayama,
Japén (charla remota). También se participd
en varios articulos en los que se discutio la
calibraciéon del angulo de polarizaciéon (Krach-



malnicoff et al. 2022, Vielva et al. 2022), consti-
tuyendo éste otro de los aspectos criticos para
el éxito de la misién. En 2022 fue aceptado en
PTEP un extenso articulo (aparecera publica-
do en 2023) donde se presentan las principa-
les caracteristicas de disefio de LiteBIRD y se
discute en detalle su alcance cientifico. Como
resultado de este trabajo se han generado dis-
tintos grupos de trabajo dedicados a profun-
dizar en el estudio de las capacidades de esta
misidn para abordar una mutiplicidad de pro-
blemas cientificos. Nuestro grupo lidera uno
de estos grupos de trabajo dedicado a estu-
diar las capacidades de LiteBIRD para profun-
dizar nuestro conocimiento sobre la emisiéon
anémala de microondas (en intensidad y en
polarizacidn), y participa activamente en otros
grupos de trabajo, en particular: i) correlacio-
nes cruzadas entre el CMB y la estructura en
grandes escalas del universo, ii) estudio de la
distribucion de materia en el universo local a
través del efecto SZ, iii) campos magnéticos
primordiales. En 2022 se dedicé una parte sig-
nificativa de tiempo a la contribucién a estos
grupos de trabajo, siendo el objetivo que va-
rios de los articulos cientificos derivados sean
enviados a publicacidon en 2023.

ESPRESSO

Durante 2022 se continud nuestra participa-
cion en el grupo de trabajo de fisica funda-
mental (WG4) de ESPRESSO, dedicado funda-
mentalmente a la utilizacién de tiempo GTO
(27 noches) para, mediante la observacidn de
lineas espectrales en absorcidn en la direccidn
de cuasares brillantes, obtener medidas a alto
redshift de las constantes fundamentales de
la naturaleza (constante de estructura fina y
cociente entre las masas del protén y del elec-
trén). En 2022 se publicé la primera medida
con ESPRESSO a alto redfshift de la constante
de estructura fina (Murphy et al. 2022 - la ma-
yor parte de este trabajo fue realizado durante
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Figura 7. Cotas sobre la constante de estructura fina

derivadas en Murphy et al. 2022 y en trabajos anterio-

res.
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2021) y, combinando con otras medidas, se de-
rivd cotas sobre modelos especificos que pos-
tulan variaciones de esta constante (Martins et
al. 2022).

™S

Durante 2022, se recibi6 la carga criogénica de
4K, y se instalaron la cUpula y el pedestal del
instrumento. Como parte del trabajo de tesis
doctoral de P. Alonso, se llevaron a cabo simu-
laciones de datos de TMS incluyendo el efecto
de la atmdsfera y las seflales de cielo, que per-
mitieron determinar la estrategia observacio-
nal que se empleard en la toma de datos.

Otros

Aparte la participacion en todos los proyectos
anteriores, nuestro grupo estd actualmente
involucrado en programas de observaciéon en
telescopios multipropdsito. En particular se li-
dera o se participa en tres programas de ob-
servacion ya ejecutados en el Sardinia Radio
Telescope, y relacionados con el estudio de la
emisiéon anémala de microondas en la nube
molecular de Perseo y en tres galaxias a alto
redshift, y con la medida del angulo de pola-
rizaciéon de Tau A, lo cual servira en el futuro
para calibrar datos de misiones como Lite-
BIRD. En mayo de 2022 nos visitd M. Murgia
(OAC) para realizar progreso en el procesado
de estos datos, cuyos resultados esperamos
finalizar y publicar en cuatro articulos cientifi-
cos durante 2023 y 2024. También se participa
en un programa de observacion, también eje-
cutado en JCMT/SCUBA?2, y también dedica-
do a la medida del angulo de polarizaciéon de
Tau A. Durante todo 2022 se ha trabajado en
el procesado de estos datos, en colaboraciéon
con A. Ritacco, que visité el IAC en mayo. Se ha
encontrado algunos problemas aun no resuel-
tos en la calibracién de estos datos, y actual-
mente se trabaja con la ayuda de colaborado-
res expertos en datos de SCUBA2 en intentar
solucionarlos.
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ASTROFISICA RELATIVISTA Y
TEORICA
(P/308806)

Evencio Mediavilla Gradolph.

Ana Esteban Gutiérrez, Alejandro Oscoz
Abad y Ricardo Scarpa.

E. Falco (Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics, EEUU); E. Simonneau (IAP, Fran-
cia); L. Popovic (Obs. Astronédmico Belgrado,
Yugoslavia); R. Gil-Merino (Univ. de Malaga);
C.S. Kochanek (Univ. de Ohio, EEUU); V. Mot-
ta (Univ. Valparaiso, Chile); P. Gdmez (ESAC): T.
Mediavilla; O. Ariza (UCA); C. Gonzalez-Morcillo
(UCLM); 3. Jiménez (UGR); C. Fian (Univ. de Tel
Aviv-Univ. de Haifa, Israel).

Introduccion

El estudio de las lentes gravitatorias propor-
ciona poderosas herramientas en Astrofisica
y Cosmologia. Las principales aplicaciones de
las lentes gravitatorias en las que se centra
este Proyecto son las siguientes:

- Estudiar la presencia de subestructura de
Materia obscura en las galaxias lente a par-
tir de las anomalias en la magnificacion de
las imagenes multiples de quasares (mili-
lensing).

- Estudiar la estructura no resuelta de los dis-
cos de acreciéon en los qudsares (tamano,
perfil de temperaturas, perfil de luminosi-
dad) a partir de las alteraciones inducidas
por el efecto microlente en el continuo y en
las lineas de emision.

- Estudiar la estructura y la cinematica de la
region emisora de lineas anchas en quasa-
res a partir de la respuesta de los perfiles
de las lineas de emision anchas al efecto
microlente y de la variabilidad de esta res-
puesta.

- Estudiar la “dinamica del Universo” a partir
de las velocidades peculiares de las galaxias
lente inferidas del ritmo de variabilidad in-
ducido por el efecto microlente.

- Desarrollar nuevos métodos numéricos y
estadisticos para estudiar el efecto micro-
lente.

Hitos

Las anomalias observadas en los flujos de los
sistemas lente de quasares no pueden atribuir-
se a microlensing sino a defectos de los mode-
los que pueden comprometer su eficacia en
la determinacién de HO. Medidas de flujo en
lineas de emisién anchas (no afectadas por mi-
crolensing) podrian mejorar los modelos.
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Desarrollo y resultados

En la linea de investigacidén sobre agujeros ne-
gros primordiales se han publicado dos articu-
los sobre el estudio del microlensing inducido
en el éptico por agujeros negros con masas en
el rango detectado por los experimentos de
ondas gravitatorias (LIGO/Virgo), que predicen
una abundancia muy pequefa de estos ob-
jetos. Se han completado las investigaciones
basadas en observaciones en rayos X, para es-
tudiar la posible existencia de agujeros negros
primordiales de baja masa. Los resultados in-
dican que la abundancia de microlentes en el
rango de masas de objetos planetarios y sub-
estelares es muy pequena, aunque hay que
tener en cuenta que a medida que disminuye
la masa, las observaciones en rayos X se hacen
menos sensibles a una poblacién de objetos
compactos.

Se ha avanzado en el estudio de la deteccidn
en diferentes blends del Fe de redshifts gravi-
tatorios inducidos por el agujero negro super-
masivo central de los quasares. Se ha compro-
bado que los blends del Fell presentes en la
region del éptico cerca de Hgamma, Hbeta y
[Olll] suelen presentar redshifts de magnitu-
des esperadas de acuerdo a las masas de los
agujeros negros centrales. Estas medidas son
importantes porque en el éptico hay espec-
troscopia de muchas galaxias activas con ma-
sas de los agujeros negros centrales determi-
nadas independientemente (a través de medi-
das cinemaéticas y/o fotométricas del bulbo de
la galaxia) que podrian servir para establecer
una calibracién absoluta que permitiera de-
terminar a partir del Fell la masa del agujero
negro central en objetos individuales. En esta
misma linea de investigaciéon, se ha publica-
do la estimacion de la masa del agujero ne-
gro central en el quasar Q0957+531 obtenida
a partir de la medida del redshift gravitatorio
de las lineas del blend Felll[2039-2113] y de la
determinaciéon del tamafo de la regién emi-
sora a partir del estudio del impacto del efecto
microlente en este blend.

Se ha abierto una nueva linea de investiga-
cién sobre cosmografia y lentes gravitatorias.
Los modelos que describen los sistemas lente
gravitatoria son cruciales para determinar la
constante de Hubble a partir del retraso en la
llegada de la sefal entre imagenes. Sin embar-
go, estos modelos fallan en sus predicciones
sobre las razones de flujos entre imagenes.
La explicacion habitual de estas anomalias es
gue los modelos son correctos pero que los
flujos estan afectados por el efecto microlen-
te inducido por las estrellas de la galaxia lente.
Usando un procedimiento independiente de



los modelos (basado en las lineas de emisidn
anchas de los qudasares que esta poco afecta-
das por el efecto microlente) se ha estudiado
la estadistica de eventos de microlensing en
quasares, encontrando que es muy improba-
ble que las anomalias de los modelos puedan
deberse a esta causa. Se han propuesto varias
estrategias para comprobar la validez de los
modelos y mejorar su precision.

Se estda completando el estudiode laabundan-
cia y tamano de cumulos de agujeros negros
primordiales en los halos de galaxias lente. Se
ha determinado el posible impacto de estas
subestructuras en los flujos de las imagenes
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de sistemas lente gravitatoria de quasares te-
niendo en cuenta el efecto lente a gran escala
(cdmulos) y a pequefa escala (agujeros ne-
gros miembros de los cumulos). Se ha usado
el nuevo programa de célculo basado en desa-
rrollos tensoriales del potencial de pseudopar-
ticulas “Fast Multipole Method” para acelerar
los calculos de la deflexién gravitatoria.
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COSMOLOGIA CON
TRAZADORES DE LA
ESTRUCTURA A GRAN ESCALA
DEL UNIVERSO

(P/301203)

Francisco S. Kiatura Joyanes.

Andrés Balaguera Antolinez, Rafael D. Barre-
na Delgado, Juan E. Betancort Rijo, Aurelio
Carnero Rosell, Claudio Dalla Vecchia, Ana
Esteban Gutiérrez, Ricardo T. Génova Santos,
Carlos Hernandez Monteagudo, Ménica Her-
nandez Sanchez, Susana lglesias Groth, An-
dras Kovacs, Martin Lépez Corredoira, Rafael
Rebolo Lépez y José A. Rubifio Martin.

Colaboradores del IAC: Carlos Allende Prie-
to, Isaac Alonso Asensio, Andrés Asensio Ra-
mos, Marc Huertas-Portocarrero Company,
Evencio Mediavilla Gradolph y Casiana Mu-
Aoz Tunoén.

R. Abramo (Univ. de Sao Paolo); R.E. Angulo
(DIPC, San Sebastian); F.D. Albareti (UAM); F.
Atrio-Barandela (Univ. de Salamanca); M. Bilic-
ki (Univ. de Leiden, Paises Bajos); E. Branchini
(Univ. de Roma, ltalia); R.B. Metcalf (Univ. de
Bolonia, Italia); N.D. Castro-Rodriguez, R. Scar-
pa (GRANTECAN S.A., La Palma); C.-H. Chuang,
M.A. Sanchez Conde (Univ. de Stanford, EEUU);
A.J. Cuesta Vazquez (UB); A. Diaz Sanchez, A.
Pérez Garrido, R. Toledo, I. Villo (UPCT); A. Kly-
pin (Univ. de Nuevo México, EEUU); G. Luzzi
(Univ. La Sapienza, Roma, Italia); F. Melia (Univ.
de Arizona, EEUU); A.D. Montero Dorta (IAA);
M. Pellejero Ibdnez (DIPC, San Sebastian); F.
Sylos-Labini (Fermi Center, Roma, Italia); M. Va-
kili (Obs. de Leiden, Paises Bajos); R. Wechsler
(UCL Stanford); G. Yepes (UAM); C. Zhao (EPFL,
Lausanne, Suiza); S. Allam (Univ. de Edinbur-
go); Y. Yu (Shanghai Obs.), A. Sanchez (Max
Planck Ins. for Extraterrestrial Physics); A. Ross
(Univ. de Oklahom, EEUU); M. Vargas Magana
(UNAM), J. Garcia-Bellido (IFT Madrid), I. Sza-
pudi (IfA Hawai, EEUU), L. Marmet (York Univ,,
Toronto, Canada), J.I. Calvo Torel (estudiantes
Master, dep. Astrofisica ULL); M.A. Sanchis-Lo-
zano (IFIC-CSIC, Univ. de Valencia); J. Wei, X.
Wu (Purple Mountain Obs., Nankin, Rep. Po-
pular China).

Introduccion

El Fondo Césmico de Microondas (FCM) con-
tiene la informacion estadistica de las semillas
gue van a dar lugar a la formacién de estruc-
turas en nuestro Universo. La contrapartida
natural en el Universo local del FCM es la dis-
tribucion de las galaxias que surgen como re-

sultado del crecimiento gravitatorio de aque-
llas pequenas fluctuaciones de densidad pri-
migenias. La caracterizacién de la distribucién
de inhomogeneidades a gran escala en el Uni-
verso actual proporciona pues una herramien-
ta poderosa, y complementaria al FCM, para
determinar el origen y contenido material de
nuestro universo, su ritmo de expansioén a lo
largo de la historia y el proceso detallado de
ensamblaje de las grandes estructuras. Su es-
tudio permitird, en los préoximos anos, respon-
der a tres de las grandes cuestiones abiertas
en la Cosmologia actual:

- (Qué es la materia oscura, y cual es su con-
tribucion precisa al contenido energético
del Universo?

- ¢Qué es la energia oscura y cuéles son sus
efectos dinamicos a lo largo de la historia
del Universo?

- ¢(Cuadl es la conexién entre las grandes es-
tructuras y la formacion de galaxias?

- ¢Existe evidencia de variacién de las cons-
tantes fundamentales de la Fisica a lo largo
de la historia del Universo?

- ¢(EXxiste evidencia de desviaciones de Gau-
sianidad primordiales que nos den infor-
macion de la época de expansion inflacio-
naria del Universo?

Para poder contribuir a dar respuesta a estas
preguntas, en este Proyecto se usaran distin-
tos trazadores de la estructura a gran escala
del Universo:

- La distribucion y agrupamiento a gran es-
cala de las galaxias, y su evolucion con el
tiempo. El espectro de potencias (P(k) y la
funcion de correlaciéon a dos puntos (&(r)) de
la materia contienen ciertos rasgos geomé-
tricos asociados a escalas caracteristicas en
el Universo, como el horizonte en la época
de la igualdad, o el horizonte acustico en la
superficie de ultimo “scattering”. En parti-
cular, este Ultimo determina la escala BAO,
asociada a oscilaciones acuUsticas de los ba-
riones.

- La estadistica de las fluctuaciones angula-
res del desplazamiento al rojo (ARF, de sus
iniciales en inglés), constituye otro observa-
ble cosmoldgico con sensibilidad al ritmo
de crecimiento de estructuras entre otros.

- La estadistica de ordenes mayores: la de tres
puntos caracteriza la desviacién de Gausia-
nidad y por tanto la formacién de estructu-
ras gravitacional, el sesgo (bias) galacticoy
posibles desviaciones primordiales de Gau-
sianidad.



- La distribucién de los grandes vacios en el
Universo. Tanto la estadistica de grandes
vacios, como la expansién de los mismos,
proporciona una herramienta complemen-
taria para determinar la densidad de ma-
teria (QmM) y la ecuacion de estado de la
energia oscura. Estos vacios cdsmicos con-
tienen informacién de los 6rdenes mayores
de las galaxias y pueden ayudar a obtener
mejores medidas de la escala BAO.

- La red cdsmica (cosmic web): ésta puede
estudiarse para caracterizar la formacién
de estructurasy para relacionar la estructu-
ra a gran escala con procesos de formacion
de galaxias.

- La distribucién y abundancia de cimulos de
galaxias en el Universo, asi como su evolu-
cién con el tiempo.

Hitos

Conexion analitica-numeérica entre la red cos-
mica y sus trazadores a través de la gravedad
con el tensor de mareasy el de velocidad-ciza-
lla para multiples aplicaciones (Kitaura, Bala-
guera-Antolinez, Sinigaglia & Pellejero-lbanez
2022MNRAS.512.2245K).

Estudio de la formacién de super-cumulos a
z=2-3 aplicando el cédigo COSMIC BIRTH (Ki-
taura et al MNRAS 2021) al survey COSMOS
(Ata, Ghan-Lee, Dalla Vecchia, Kitaura et al Na-
ture Astronomy 2022NatAs...6..857A).

Mapeo del bosque Ly-alpha con machine lear-
ning y simulaciones hidrodinamicas con HY-
DROBAM (Sinigaglia, Kitaura, Balaguera-An-
tolinez et al 2022ApJ...927..230S).

Calculo de correcciones relativistas de orden
lineal de las fluctuaciones angulares de corri-
miento al rojo (ARF). Calculo de la correlacion
cruzada de ARF con las anisotropias de inten-
sidad y polarizacion del CMB (Lima-Hernan-
dez, Hernandez-Monteagudo & Chaves-Mon-
tero, JCAP, 2022).

Correccién del teorema del virial con térmi-
nos de presidn y reajuste de pardmetros de
distribucién de densidad en el contexto de
MOND2022MNRAS.517.5734L.

Medida del BAO a partir de vacios cosmi-
cos medidos con eBOSS (Zhao et al (Kitaura)
2022MNRAS.511.54927).

Desarrollo y resultados

F-S Kitaura, A. Balaguera-Antolinez, F. Siniga-
gliay G. Favole: Hemos avanzado mucho en las
técnicas de mapeo de trazadores de la estruc-
tura a gran escala. En concreto se ha presen-
tado un desarrollo matematico y numeérico ro-
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busto entre la red césmica y la representaciéon
de sus trazadores en teoria de perturbaciones
regularizada a escalas pequenfas (~Mpc). Esto
nos ha permitido alcanzar por primera vez una
alta precision en la estadistica de 2 y 3 puntos
hasta hacerla indistinguible de los célculos de
N-cuerpos.

Ademas, se ha aplicado este formalismo para
mapear el medio intergalactico aprendiendo
la relacién entre la materia oscura y la distri-
bucién bariénica obtenida de simulaciones hi-
drodinamicas.

Hay progresos constatables en el modelado
de la distribucién de galaxias para calcular las
matrices de covarianza de surveys tales como
DESI, EUCLID o JPAS.

También hemos hecho progresos en el célcu-
lo rdpido de la red césmica incluyendo vortici-
dad en el campo de velocidades.

Organizacién (main organizer: Ginevra Favole)
de la conferencia “Next-generation cosmolo-
gical surveys” que hicimos en el IAC del 13-16
de junio 2022 con el grupo de J.P. Kneib EPFL,
Suiza.

C. Herndndez Monteagudo: Calculo de co-
rrecciones relativistas de orden lineal de las
fluctuaciones angulares de corrimiento al rojo
(ARF). Calculo de la correlaciéon cruzada de
ARF con las anisotropias de intensidad y pola-
rizaciéon del CMB.

F-S Kitaura, C. Zhao y su grupo en la ePFL: He-
mos avanzado en los estudios con multi-traza-
dores combinando la distribucién de galaxias
y los vacios césmicos para aumentar la preci-
sién en la medida del BAO y por extension de
los parametros cosmoldégicos aplicado a los
datos de eBOSS de SDSS.

C. Dalla Vecchia y F-S Kitaura en colaboracion
con M. Ata: Hemos aplicado el cédigo COSMIC
BIRTH (Kitaura) para la reconstruccion de las
condiciones iniciales del Universo correspon-
dientes a los datos de COSMOS para correr
simulaciones constrefnidas de N-cuerpos y asi
estudiar la formacién de los proto-cumulos
mas grandes observados.

A. Kovacs: Estudio de firmas de lente en ma-
pas Planck CMB en superestructuras identifi-
cadas a partir de 3 anos del DES (Kévacs et al.,,
MNRAS, 2022a).

Estudio de las firmas de lente en los mapas de
CMB de Planck sobre superestructuras identi-
ficadas a partir de los datos de 3 anos del DES.

Estudio de la evidencia ISW en la distribucion
angular de cuasares eBOSS de alto z.
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R. Barrena Delgado: Analisis de datos de las
campanas observacionales CAT19B-65 y CA-
T20A-14 (DOLORES/TNG) para el estudio dina-
mico de los cumulos de bajo brillo superficial
en rayos X RXCITN.6+4050, RXCI132.8+1428,
RXCJ1230.7+3439 y Abell 76. Los resultados ob-
tenidos estan siendo publicados en una serie
de articulos, que continuara en 2023 y 2024.

Realizacion de propuestas CAT. 1) “Disen-
tangling the dynamics of Abell 76: a strong
cool-core cluster of galaxies? Propuesta acep-
tada para el semester 2023A. 5h de observa-
cidn con DOLORES/TNG. 2) The mass scaling
relations at the endpoint of structure forma-
tion”, Propuesta aceptada para el semester
2023A.9h de observaciéon con OSIRIS/GTC.

M. Lépez Corredoira: Estudio estadistico histd-
rico sobre las tensiones de diferentes medidas
en la constante de Hubble, mostrando que
tensiones a >4-sigma han sido siempre muy
habituales y no hay nada novedoso en los Ulti-
mos debates en torno a la tensién de Hubble
anunciada por Riess et al. (2019).

Con J. Betancort-Rijoy R. Scarpa: Investigacio-
nes sobre MOND como alternativa a la hipéte-
sis cosmoldgica de la materia oscura. Se anali-
za el problema de la discrepancia del teorema
del virial en cumulos de galaxias con MOND
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y se encuentra una solucidn al problema en
términos de correcciones de presidon y reajus-
te de pardmetros de distribucién de densidad.
Un articulo publicado en MNRAS.

Con F. Melia: Continuacién de los estudios
de la aplicacion del test cosmoldgico de Al-
cock-Paczinski con nuevos datos. Publicaciéon
de un articulo en IIMPD.

Con M.A. Sanchis-Lozano y F. Melia: Estudio de
anomalias de asimetria par-impar en la des-
composicion multipolar de la CMBR. Publica-
cidn de un articulo en Astronomy & Astrophy-
sics.

Con |. Calvo Torel: Analisis de diagrama de
Hubble-Lemaltre con supernovas tipo la utili-
zando modelos cosmolégicos no-estandar; se
han estudiado soluciones al diagrama de Hu-
bble de supernovas-la que no necesitan ener-
gia oscura: con extinciéon o evolucién. Publica-
cion de un articulo en IIMPD.

Con L. Marmet: Escritura de review de cosmo-
logias no-estandar: “invited review” para 1IM-
PD. Publicacién del libro/monografia “Funda-
mental Ideas in Cosmology. Scientific, philoso-
phical and sociological critical perspectives”,
en loP-Science.



EXPERIMENTO QUIJOTE CMB
(P/401199/03)

José A. Rubino Martin.

Paz Alonso Arias, Mateo Fernandez Torreiro,
Ricardo T. Génova Santos, Carlos M. Gutié-
rrez de la Cruz, Carlos Herndndez Monteagu-
do, Carlos H. Lépez Caraballo, Michael Peel y
Rafael Rebolo Lépez.

Colaboradores del IAC: Marta Aguiar Gon-
zalez, Maria F. Gébmez Refasco, Roger J. Ho-
yland, H. Lorenzo Hernandedz, Maria R. Pé-
rez de Taoro, Afrodisio Vega Moreno y Anto-
nio Zamora Jiménez.

R. Gonzédlez Gonzalez, A. Lasenby, M. Ashdown
(Univ. de Cambridge, Reino Unido); L. Picciri-
llo, B. Watson, J. Chluba (Univ. de Manchester,
Reino Unido), E. Martinez-Gonzalez, P. Vielva,
D. Herranz, R.B. Barreiro, P. Casas (IFCA), E. Ar-
tal (DICOM).

Introduccion

El experimento QUIJOTE (Q U | JOint TEneri-
fe) tiene como objetivo caracterizar la pola-
rizacion del Fondo Cdsmico de Microondas
(FCM) y otros procesos de emision Galactica
y extra-galactica en el rango de frecuencias
de 10-42 CHz, y a grandes escalas angulares
(1 grado de resoluciéon). Las medidas de QUI-
JOTE complementan a baja frecuencia las que
ha obtenido el satélite Planck (ESA), y permi-
ten caracterizar con precision la polarizacion
de la emisién sincrotréon y la emision anémala
de microondas de nuestra Galaxia.

El experimento consta de dos telescopios
(QT-1y QT-2) y tres instrumentos (MFI, TGl y
FGI) que cubren 6 bandas de frecuencia. El
MFI (Multi-Frequency Instrument) observa
en 4 bandas (11, 13, 17 y 19GHz), y ha estado
en operacion en el QT-1 desde noviembre de
2012 hasta finales de 2018. Los instrumentos
TGl (Thirty GHz Instrument) y FGI (Forty GHz
Instrument) tienen cada uno 31 receptores, a
30CHz y 42GHz respectivamente. El TGl tuvo
su primera luz con 27 polarimetros en diciem-
bre de 2016, y los primeros detectores del FCI
tuvieron primera luz en 2018. En la actualidad,
ambos instrumentos TGl y FGI se han integra-
do en un uUnico criostato en el foco del QT-2,
en una configuracion mixta de 14 receptores
de 30GHz, y 15 de 42GHz. TGl y FGI han sido
diseflados para alcanzar la sensibilidad nece-
saria para detectar una componente de ondas
gravitacionales primordial si ésta tuviera una
razon tensorial a escalar de r=0.05. Dicha com-
ponente deja su impronta en el espectro de
potencias de la polarizacién del FCM en forma

de los denominados “modos-B". La deteccidn
de dichos modos-B abriria un camino extraor-
dinario para esclarecer la fisica de la inflacion.

Para alcanzar los objetivos cientificos, los ma-
pas para estudios cosmoldgicos de QUIJOTE
cubrirdn un area de unos 3,000 grados cua-
drados, y alcanzaran un nivel de sensibilidad
de 3-4 microK por haz en 11-19GHz, y 1T microK
por haz tanto a 30GHz como a 42 GHz. Ade-
mas, el experimento proporciona mapas de
medio cielo (20,000 deg2) que se han usado
para modelar la emisién de los contaminantes
en radio (sincrotrén, libre-libre y emisién ané-
mala), en el contexto del proyecto RADIOFO-
REGROUNDS: http:/www.radioforegrounds.
eu.

En paralelo, se desarrollan dos nuevos instru-
mentos, financiados en su mayor parte por
fondos del plan de infraestructuras, equipa-
miento cientifico-técnico y INSIDE-OOCC: un
nuevo Multi-Frecuencia (MFI2), que sustituird
al actual MFI incluyendo mejores prestacio-
nes;y el TMS (Tenerife Microwave Spectrome-
ter), un espectrégrafo de microondas también
en el rango 10-20 GHz complementario a QUI-
JOTE. Mientras se construye el MFI2, desde el
QT-1 se ha operado el instrumento visitante
KISS, de la Univ. de Grenoble.

El Proyecto QUIJOTE, liderado por el IAC, tiene
como socios al Instituto de Fisica de Cantabria
(IFCA), al Departamento de Ingenieria de Co-
municaciones (DICOM), y las universidades de
Manchester y Cambridge en el Reino Unido.
Web: http://research.iac.es/project/cmb/quijo-
te.

Hitos
Mayo

Recepcion en el IAC de la carga fria a 4K para
el TMS.

Julio

Instalaciéon de la cupula del TMS en el OT.

Octubre

Calibracién de los haces del TFGI en colabora-
cién con el equipo de STRIP.

Noviembre
Instalacion de la montura del TMS en el OT.

Se completa la integraciéon mecanica del MFI2
en los laboratorios del IAC.

Diciembre

Aceptacion de los primeros 6 articulos del MFI
wide survey en MNRAS.
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Mapas preliminares obtenidos con un detector de TFGIl a 30GHz en la regién de Cygnus, comparados con obser-

vaciones de Urumqui y WMAP.

Presentacion de los resultados en congreso
“Galactic foregrounds”, en Tenerife.

Desarrollo y resultados

A continuacidn, se presentan los resultados
obtenidos durante 2022 en cada uno de los
aspectos técnicos del Proyecto QUIJOTE. Un
informe mas detallado se encuentra en el
apartado correspondiente del Area de Instru-
mentacion (P/401199). Los resultados relacio-
nados con aspectos cientificos se presentan
en el informe del Proyecto P/308605.

Instrumento TFGI

Se trata del instrumento con detectores de
30GHz y 40GHz instalado en el segundo te-
lescopio QUIJOTE (QT2). Durante 2022, el ins-
trumento ha observado en configuracidon de
siete receptores (3 de 30CHz y 4 de 40GHz).
Desde entonces, se han obtenido datos cien-
tificos hasta octubre de este aflo, cuando una
fisura en las lineas de Helio provocé la conta-
minacidn del compresor de He, siendo nece-
saria la parada del instrumento para el cambio
del ciclo criogénico completo. Esta parada se
usara para incrementar también el ndmero
de receptores. Los mapas preliminares de las
regiones de W43 y Perseo muestran sensibili-
dades consistentes con los valores esperados.

En octubre de 2022 se llevd a cabo la cali-
bracién de los haces del instrumento con un
emisor de microondas montado en un dron,
realizada en colaboracion con el equipo del
Proyecto STRIP, de la Universita degli Studi di
Milano..

Instrumento MFI2

Se trata del nuevo instrumento de 10-20GHz
para el primer telescopio QUIJOTE (QT1). Du-
rante 2022 finalizé la fase de integracién me-
canica y electrénica del instrumento, y se ini-
ciaron las pruebas de verificaciéon. El instru-
mento esta preparado para realizar el comisio-
nado con el sistema de adquisicion provisional
del antiguo MFI. El sistema de pre-procesado
y adquisicion de datos definitivo que estd pre-
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visto para este instrumento, basado en tecno-
logia de FPGA ultra-rapidos, introducira una
mejora importante al poder filtrar bandas de
frecuencia concretas que contaminan los da-
tos astrondmicos. Finalmente, durante este
ano se presentd el diseno completo del instru-
mento en la conferencia SPIE (Hoyland et al.
2022).

A

MFI2 en proceso de Integracion.

T™S

La carga criogénica a 4K (4KCL), desarrollada
en colaboraciéon con el grupo INAF de Bolonia
(Italia), se recibié en el IAC durante el mes de
abril.

En julio de 2022 también se instald la cdpula
gue albergard este espectrégrafo, sobre la ci-
mentacion preparada a tal efecto. Finalmente,
en el mes de noviembre se llevé a cabo la ins-
talacion de la montura del TMS en el OT.

Durante este ano se ha avanzado en el dise-
Ao de elementos como el OMT, especialmen-
te complejo en su proceso de fabricacion. El
sistema de pre-procesado y adquisicion de
datos que se desarrolla para el MFI2, basado
en FPGAs, también se empleara en este ins-
trumento.

Resultados cientificos

Durante 2022 se enviaron a publicar, y fueron
aceptados, los primeros seis articulos de la se-
rie que describe los resultados de MFI| wide
survey. Los resultados han sido presentados
en varios congresos, y en particular, en el “ Ga-
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lactic Science and CMB foregrounds “ celebra-
do en Tenerife entre el 12-15 de diciembre de
2022.

Usando los datos del remanente de superno-
va Crab (M1) tomados por el instrumento MFI
de QUIJOTE, y los de 20 pulsares galacticos del
proyecto Parkes Pulsar Timing Array (PPTA),
en Castillo et al. (2022) se han obtenido cotas
a la presencia de particulas tipo axién ultra-li-
geras. Los resultados obtenidos constituyen
las cotas mas restrictivas del acoplamiento
axion-fotén en un amplio rango de masas en-
tre 102 eVy 10 eV.

Pedestal de TMS, instalado en el Observatorio del Tei-
de dentro de la cupula del instrumento. Noviembre
2022.
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TEORIA DE ASTROPARTICULAS
(P/303328)

Jorge Martin Camalich.

Andrés Banares Hernandez, Andrés Castillo
Ramires y Jorge Terol Calvo.

Colaboradores del IAC: Paul Beck, Arianna Di
Cintio, Ricardo T. Genova Santos, Carlos Her-
nandez Monteagudo y José A. Rubifio Mar-
tin.

D. Bals (Kings College, Londres — Univ. de Bar-
celona); A. Crivellin (PSI-CERN); M. Escudero
(TUM/CERN); T. Fisher (Univ. Wroklaw, Polonia);
L. Geng (Univ. Beinhang, Republica Popular
China); B. Grinstein (UCSD); G. lorio (Univ. de
Padua, Italia); N. Porayko (MPIfR); L. Tolos (ICE);
R. Ziegler (CERN); J. Zupan (Univ. de Cincinnati,
EEUU).

W Teoria de
d Astroparticulas

Introduccion

El grupo trabaja en fisica tedrica de astroparti-
culas y su objetivo es mejorar la comprension
de las leyes fundamentales de la naturaleza
mediante la explotacion de las sinergias entre
las observaciones astrofisicas y los experimen-
tos de laboratorio. Las diferentes lineas en las
gue se estd trabajando son:

Busquedas indirectas de materia oscura

Nuevas particulas exdticas ligeras acopladas
muy débilmente al modelo estandar (como el
axion o el fotén oscuro) son candidatos ade-
cuados de materia oscura que podrian mani-
festarse a través de algunas sefales distintivas
en observaciones astrofisicas y busquedas de
laboratorio. En la actualidad se estan inves-
tigando y desarrollando nuevas estrategias
para elucidar las propiedades de este tipo de
materia oscura, incluyendo (pero no restrin-
gido a) el enfriamiento estelar de estrellas de
neutrones y gigantes rojas, series de tiempo
de polarizacién de la emisién de pulsar y su
impacto en estructura a pequefa escala. Tam-
bién se estadn desarrollando nuevos modelos
tedricos de materia oscura que podrian abor-
dar simultdaneamente la bariogénesis o que
podrian proporcionar un sustento teérico a los
fotones oscuros.
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Nueva fisica, fisica del sabor y Cosmologia

Experimentos recientes que involucran desin-
tegraciones de mesones B desarrollados en el
Large Hadron Collider en el CERN han encon-
trado resultados que sugieren la presencia de
nuevas fuerzas acopladas especificamente a
muones. También se han encontrado indicios
independientes para tal Nueva Fisica en las
mediciones del momento magnético anéma-
lo del mudn. Si se confirmaran, esto implicaria
un descubrimiento que transformaria nuestra
comprension de las leyes fundamentales de
la Fisica en las escalas mas pequefas que se
han sondeado. Esto tendria consecuencias en
el Universo Temprano que queremos explorar,
como la produccién de defectos topoldgicos,
como cuerdas coésmicas o monopolos magné-
ticos, la introduccién de nuevos mecanismos
para explicar la bariogénesis o la presencia de
nuevas particulas que podrian constituir ma-
teria oscura.

Fisica fundamental en rayos gamma de alta
energia

Se estan explorando diferentes estrategias
gue podrian explotar las energias ultra-altas
de los rayos gamma que se espera que se ob-
serven en el Cherenkov Telescope Array (CTA)
o en el Large High Altitude Air Shower Obser-
vatory (LHAASOQO) para sondear aspectos de fi-
sica fundamental.

El grupo consta actualmente de 1investigador
contratado (J. Martin Camalich), 1 contratado
postdoctoral (A.F. Castillo Ramirez) y 3 estu-
diante de Doctorado FPI (3. Terol Calvo, A. Ba-
fAares Hernandez y A. Crespo Pérez).

Hitos

Publicacion del limite mas competitivo de la
interacion luz con el hipotético axion en el ran-
go de masas de la llamada fuzzy DM.

Subsanacidén de problemas tedricos en la ob-
tencién de la contribucién del axién de QCD
(como candidato de materia oscura) a la radia-
cién oscura en el Universo Temprano.

Contribucidon al programa de propuestas mas
extenso y exhaustivo de busqueda de secto-
res oscuros en la fisica de sabory, en particular,
de “bariones oscuros”.

Organizacion y desarrollo de la XXXIII Canary
Island Winter School of Astrophysics.

Desarrollo y resultados

Durante 2022 se han realizado diferentes avan-
ces en la investigacion de teoria de astropar-
ticulas en el IAC. A nivel de publicaciones, el



grupo ha producido 9 articulos cientificos pu-
blicados en las revistas con peer-review prin-
cipales de astroparticulas, o hechos publicos
en el arXiv y bajo revisiéon en revistas de esa
categoria. Se destaca:

- Busqueda con sondas electromagnéticas
de mayor sensibilidad hasta la fecha de la
materia oscura de tipo axiénica en el rango
de masas de la llamada fuzzy DM, que es
de gran interés por su plausibilidad tedrica
y, observacionalmente, por su impacto en
la estructura de galaxias. Este trabajo usé
datos de Parkes Pulsar Time Array y de QUI-
JOTE.

Trabajo pionero conectando las propieda-
des de la materia oscura (en su termino-
logia mas genérica de “sectores oscuros”)
con la fisica de sabor; esto es, sectores os-
curos que interactdan con la materia (quar-
ks y leptones) con una estructura no trivial
en el espacio de las tres generaciones del
modelo estandar. Hay tres razones funda-
mentales que han impulsado este campo
recientemente: (1) Tedrica, dado que es una
posibilidad abierta en modelos populares
de materia oscura como el axiéon de QCD
o pueden contener la respuesta al proble-
ma de la bariogénesis; (2) anomalias experi-
mentales, como las llamadas B-anomalies,
del momento giromagnético del muoén o
de la vida media del neutrén que pudie-
ran estar originadas por esta nueva fisica;
y (3) oportunidad, dado que actualmente
existen varias factorias de sabores pesados
(LHCb, Belle 2, BES lll, ..) que pueden ex-
plorar experimentalmente este escenario
y potencialmente conducir a su descubri-
miento.

- Investigamos el “scattering” de dos gra-
vitones usando correspondencias entre
gravedad cuéntica y QCD y encontrando
indicaciones tedricas que sugieren la exis-
tencia de un estado resonante en gravedad
al que bautizamos como graviball (en ana-
logia con los glueballs de QCD). Esta pre-
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diccién es de mucho interés en un plano
estrictamente tedrico para distintas realiza-
ciones explicitas de gravedad cuantica (e].
en teoria de cuerdas o en el contexto de la
paradoja de la informacién en agujeros ne-
gros), y pudiera tener, en ciertos escenarios,
repercusiones fenomenoldgicas en la cos-
mologia del Universo Temprano y en fisica
de altas energias.

Se ha participado como profesor invitado (el
IP J. Martin Camalich) y como tutor (el docto-
rando J. Terol Calvo) del Taller de Altas Ener-
gias 2022 en Benasque, se han dado varios se-
minarios en centros internacionales (algunos
remotamente) y charlas en el IAC. También se
participd en una reunién transdisciplinar entre
arte y ciencia con objeto de investigar nuevas
estrategias de divulgaciéon cientifica. J. Terol
Calvo también ha hecho dos estancias, una
en Karslruhe Institute of Technology y otra en
LAPTH (Annecy).

Se ha organizado y desarrollado la XXXIII Edi-
tion of the Canary Island Winter School of
Astrophysics del IAC, en la que el IP ha parti-
cipado como co-organizador (junto a C. Her-
nandez Monteagudo) y el post-doc A. Castillo
Ramirez ha participado como tutor.

Se ha consolidado la formacién del grupo de
Teoria de astroparticulas en el IAC con la opo-
sicion exitosa del IP como cientifico titular OPI.

Se ha extendido el grupo con la incorporacion
de la estudiante de doctorado FPU A. Crespo
Pérez que desarrollara su tesis en colabora-
cién con C. Hernandez-Monteagudo.

Se ha inscrito exitosamente al IAC como nodo
en importantes redes de astroparticulas euro-
peas (EUCAPT y ISAPP).

Se ha hospedado a tres estudiantes, una de
doctorado (N. Penalva durante un mes), de
master con programa Erasmus+ (Théo Gayoux
durante tres meses) y de grado (E. Tebbut por
dos meses).
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INSTRUMENTACION Y ESPACIO

DISENO Y CONSTRUCCION DE TELESCOPIOS

EST (TELESCOPIO SOLAR
EUROPEO)
(P/201602)

Manuel Collados Vera.

Involucrados en el Proyecto: Carmen M. Ba-
rreto Cabrera, Marta Velio Asin, Jonai Bie-
nes Pérez, Sergio Bonaque Gonzalez, Maria
Y. Carballo Martin, Juan Cozar Castellano,
Noelia Feido Amoedo, Bruno Feminia Cas-
telld, Irene M. Ferro Rodriguez, José M. Gon-
zalez Cava, Francisco Gonzalez Pérez, Ange-
la Herndndez Delgado, Haresh Mangharam
Chulani, Yolanda Martin Hernando, Angel
Mato Martinez, Antonio A. Matta Gémez,
Fernando Merlos Garcia, Luz M. Montoya
Martinez, Miguel A. NUAez Gagigal, Cristina
Padilla Hernandez, Natividad Padron Armas,
Jorge Quintero Nehrkorn, Carlos Quintero
Noda, Francisco Y. Ramos Sapena, Silvia Re-
galado Olivares, Claudia I. Ruiz de Galarreta
Fanjul, Maria L. Sanchez Rodriguez, Jorge
Sanchez-Capuchino Revuelta, Alejandro M.
Soler Trujillo y Nauzet Vega Reyes.

Colaboradores del IAC: Roberto Lopez Lépez,
Maria I. Montilla Garcia, Marcos Reyes Gar-
cia-Talavera y Luis F. Rodriguez Ramos.

Introduccion

El Telescopio Solar Europeo (EST, por sus siglas
en inglés) sera el mayor telescopio solar jamas
construido en Europa. Con un espejo primario
de 4 m y la mas moderna tecnologia, propor-
cionard alos astronomos una herramienta uUni-
ca para entender el Soly cémo éste determina
las condiciones meteorolégicas del espacio.

EST supone una inversion de unos 200 M€, Su
fase de diseno detallado y construccion se es-
pera que comience a mediados de esta déca-
da y que dure 6 anos. Se estima una vida Util
de, al menos, 30 afos con un coste de opera-
cion anual de 12 M€,

Desde su disefio conceptual, actuacion fi-
nanciada bajo el 7° Programa Marco durante
el periodo 2008-20T11, el proyecto EST no ha
dejado de crecer y consolidarse, aunando a
su alrededor a la comunidad cientifico-tec-
noldgica europea vinculada al estudio del sol.
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Imagen artistica del Telescopio Solar Europeo (EST).

Asi, y también con financiacién europea, se
han aprobado los proyectos SOLARNET (FP7),
GREST (H2020), PRE-EST, SOLARNET H2020 y
ESCAPE cuyo objeto es el de profundizar en el
modelo de operacién del telescopio y el desa-
rrollo de aspectos clave para la instrumenta-
cién avanzada que este necesita.

En abril de 2017 tuvo comienzo el proyecto eu-
ropeo PRE-EST (H2020) para apoyar la Fase
Preparatoria del EST. PRE-EST tiene un impor-
tante componente de trabajo técnico a desa-
rrollar con la Oficina de Proyecto del EST, pero
ademas proporciona un marco para realizar
distintaslabores de coordinacion con lossocios
del consorcio destinadas a avanzar en aspec-
tos estratégicos tales como la gobernanza, la
futura figura legal y estructura de financiaciéon
del EST. La convergencia nacional (cientifica y
estrategia) de los miembros del consorcio es
un aspecto clave que se aborda en esta fase
preparatoria. En este sentido, y para favorecer
dicha convergencia, se han creado distintos
grupos de trabajoy comités para avanzar en la
definicién del proyecto.

En el marco del proyecto H2020 PRE-EST “Fase
preparatoria para EST", se han llevado a cabo


https://youtu.be/pVNumhH-IXM
https://youtu.be/pVNumhH-IXM

tareas técnicas y estratégicas propias de esta
fase en una infraestructura estratégica como
es EST, con el fin de facilitar a su consorcio in-
ternacional, y a las agencias financiadoras, un
plan detallado para la construccion y puesta
en marcha de EST.

En la fase preparatoria, y tras la asignaciéon de
fondos del Gobierno Autondmico de Canarias,
se ha creado la Oficina de Proyecto de EST. El
objetivo central de la Oficina de proyecto es el
disefo preliminar de sistemas y subsistemas
del telescopio, hasta un nivel suficiente que
permita el inicio de la etapa de disefo detalla-
doy poder asi en una siguiente fase comenzar
la construccién de EST, garantizando el cum-
plimiento de los requisitos cientificos del teles-
copio. La Oficina de proyecto realiza su trabajo
en equipo con los cientificos de EST represen-
tados por el “Science Advisory Group”y el “Te-
chnical Advisory Group”, con el objetivo claro
de optimizar el disefio y garantizar el cumpli-
miento de los requisitos cientificos.

Las tareas técnicas mas importantes a desa-
rrollar por la Oficina de proyecto son:

- Consolidacion del disefio del Sistema resul-
tante de la etapa previa de estudio de di-
sefo.

- Definicidn de las especificaciones para lici-
tacion de contratos de disefo preliminar

- Disefio preliminar y simulaciones del siste-
ma

- Ejecucion de contratos industriales. Disefio
preliminar de subsistemas.

- Evaluaciéon y consolidaciéon del sitio para la
construccion.

- Especificaciones de disefio detallado.
- Plan de construccion.

En paralelo a PRE-EST y dentro del proyecto
MICAL (Mejoras estratégicas en Infraestruc-
turas Cientifico-tecnolégicas y de Apoyo Lo-
gistico a los Observatorios de Canarias) se de-
sarrolla la actuacion MICAL-EST y SOLARNET
(SOLARNET (Integrating High Resolution Solar
Physics) cuyo objetivo es la integracién de las
principales infraestructuras europeas de in-
vestigacion terrestres en el campo de la fisica
solar de alta resolucion.

MICAL consta de diversas actuaciones, combi-
nando las de caracter instrumental con otras
de tipo logistico. El Area de Instrumentacion
del IAC esta a cargo de las primeras, dentro del
subproyecto MICAL-EST, que comprende dos
subactuaciones.

La primera subactuacion (MICAL-EST/MCAQ)
consiste en la construccion de un demostra-

AREA DE INVESTICACION

dor del sistema de &éptica adaptativa de EST,
cuyo objetivo principal es la validacién del con-
cepto de la Optica Multiconjugada para EST,
mientras que la segunda (MICAL-EST/GRIS) se
enfoca en el diseno e integracién de un con-
junto de mejoras en el espectréografo GRIS del
telescopio GREGOR para permitir observacio-
nes espectropolarimétricas simultdneamente
en varios rangos espectrales.

En fases anteriores de SOLARNET-FP7 (Proto-
type for IFU Image slicer) y GREST (Design for
multi-slit IFU) se ha abordado el prototipo y di-
sefos de un Sistema de campo integral para
GRIS. En esta fase, SOLARNET-H2020 aborda-
ra el prototipado de “slicers” mas finos. La idea
es mejorar las técnicas de espectroscopia 2D
con slicers pensando en su uso en futuros ins-
trumentos.

Disefo 6ptico EST

EST tiene una configuracién gregoriana que
da lugar a un sistema telecéntrico con diferen-
te nUmero f para el brazo IRy para el brazo VIS
en el foco Coudé. La 6ptica de EST se divide en
tres subconjuntos: Optica de la estructura del
telescopio (M1y M2), Optica de Transferencia y
Calibracion (TOCA) y optica del pilar (POP).

El foco F1es el foco f/1,5 generado por el espe-
jo anular casi parabdlico M1 de diametro 4200
mm. Para limitar el campo de vision (FOV), en
F1se sitda un reflector de calor (HR) que tam-
bién funciona como diafragma de campo. El
foco F2, donde se situara un segundo diafrag-
ma de campo para limitar el FOV a 127 segun-
dos de arco, es generado por el espejo secun-
dario elipsoidal, M2, proporcionando un foco
secundario (F2) F/12,57. M2 tiene un didmetro
de 800 mm. Esto permite montar M2 como un
ASM (Espejo Secundario Adaptativo) que rea-
lizard la compensacion AO (Optica Adaptativa)
de la turbulencia atmosférica superficial.

El Conjunto de Optica de Transferencia y Ca-
libracidén (TOCA) esta destinado a realizar las
siguientes funcionalidades clave: generar los
ejes de elevacion y acimut, lograr la correc-
cion de la Optica Adaptativa Multiconjugada
(MCAQ), alojar los elementos de calibracién
del ASM, propagar el foco secundario F2 a
la 6ptica del pilar (POP), alojar los elementos
de calibracién polarimétrica del camino 6pti-
co, controlar la degradaciéon local del seeing,
permitir el posicionado y alineado del POP y
del foco terciario F3 y asegurar el posicionado
estructural y el ensamblaje de los diferentes
elementos opticos y subsistemas dentro del
TOCA.
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Disefio Optico EST/EST.

El POP es el subsistema del telescopio desti-
nado a transferir el foco secundario al foco ter-
ciario, F3, para transferir el haz a las diferentes
salas Coudé. Es un sistema colimador-camara
que incluye un dicroico entre ambos elemen-
tos para dividir el haz entre el rango visible
(380-680 m) y el rojo/infrarrojo (680-2300 nm).
En la rama de visible, ademas, se incorpora un
espejo de doblado para redireccionar el haz
hacia las salas Coudé. Su disefio aun se en-
cuentra en fase de desarrollo interno y actual-
mente esta compuesto por lentes paraxiales.

Las salas Coudé contienen tres tipos de instru-
mentos, cada uno de los cuales consta de dife-
rentes canales para observar distintas longitu-
des de onda: espectropolarimetros de campo
integral, espectropolarimetros de imagen sin-
tonizable e instrumentos de imagen de banda
espectral fija. Los instrumentos estan dispues-
tos en dos plantas con un entorno controlado,
cada uno con su propio foco Coudé propor-
cionado por el sistema de distribucion de luz
(CLD).

EST estara equipado con Optica Activa (AcO)
para garantizar que el telescopio esta limitado
por el seeing atmosférico para todo el campo
(FoV), lo que requerira la correccion de errores
de frente de onda cuasiestaticos generados
por variaciones térmicas, cargas gravitato-
rias, perturbaciones cuasiestaticas del viento
y errores de figura. Estas fuentes de degrada-
cion provocan desplazamientos de la pupila
y errores de apuntado que deberdn ser con-
trolados por el sistema AcO antes del control
de aberraciones que varian lentamente en el
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tiempo. Actualmente, la estrategia preliminar
de AcO se encuentra en fase de desarrollo in-
terno y considera M3 como posicionador de
pupila, como sistema de guiado del telescopio
para controlar el error de apuntado y cuenta
con el hexapodo de M2 para realizar las correc-
ciones del error de frente de onda optimizan-
do el gje. En esta fase del disefio de la Optica
activa, sélo se consideran movimientos de so-
lido rigido de los elementos dpticos, por lo que
en un préximo paso se incluirdn los errores de
figura de M1, que actuara como compensador
activo de dichos errores.

Hitos
Enero

Previsién intermedia PRE-EST.

Febrero

Reunidn inicio diseno preliminar Heat Rejec-
ter.

Mayo
- Presentacién del Proyecto en Madrid.

- Premier del documental “Reaching for the
Sun” en Slovakia.

- Cierre documentacién técnica para licita-
cién Proyecto Basico.

- Revisiéon fase 1 Disefio preliminar Heat Re-
jecter.

Julio

Presentaciéon del proyecto en SPIE.
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Septiembre

- Reunién Sciences Advisory Group con OP
en la Palma.

- Reunioén final PRE-EST.
- Fin contrato disefio preliminar M1.

- Fin contrato disefio preliminar estructura,
pilar y cupula.

- Fin Proyecto H2020 PRE-EST.

Octubre

Presentacidon del Proyecto en BSBF Granada.

Desarrollo y resultados

El trabajo realizado en el marco del proyecto
EST durante 2022 ha sido muy intenso y pro-
ductivo. El cumplimiento de los objetivos de
la fase preparatoria, estdan sentando bases
solidas para conseguir la consolidaciéon de la
construcciéon de EST en la Palma.

La Oficina de Proyecto (OP) de EST es una
realidad consolidada, se cred en 2019 y esta
siendo crucial para el optimo desarrollo de
esta fase preparatoria. Al cierre de 2022 consta
de 30 personas, de las cuales 21 son personal
contratado, 8 personal propio del IAC asigna-
do a EST y 1 es una alumna de doctorado que
estd preparando su tesis en temas de instru-
mentacién cientifica. La mayoria del personal
de la Oficina de Proyecto estd ubicado en los
despachos disponibles para EST en el Parque

[l Licitaciones
Oficina de proyecto

|| Contribuciones socios

Optica del pilar
(POP)

Distribucién de
luz en sala
instrumentos
COUDE ROOM

Control

Desarrolladores disefio preliminar EST.

Oficina del Proyecto EST en IACTEC.

Cientifico y Tecnoldgico de Tenerife (IACTEC) y
el resto en la Sede Central del IAC.

La principal actividad de la Oficina, ademas de
la realizacidn de los disefhos que se le han asig-
nado, es la preparacion, adjudicacidon, segui-
miento y revisiéon de todas las contrataciones
externas. Cada contrato tiene asignada una
persona de la OP que realiza el seguimiento
del mismo y es el contacto con el contratista.
Lo mismo aplica para la contribucién de los
socios para los instrumentos. La OP tiene asig-
nada una ingeniera de sistemas para ser el in-
terlocutor con la OP y hacer un seguimiento
de las actividades realizadas en los diferentes
consorcios de instrumentos.

Los diferentes desarrolladores del disefio en
esta fase preparatoria se resumen en la si-
guiente imagen, incluyéndose las empresas
ganadoras de los diferentes contratos exter-
nos:

TNO 5
Secondary Mirror (M2)

Optica de
transferencia y
calibracion

7 o

Obra Civil e instalaciones

(Anteproyecto)
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La distribucion del trabajo y una buena co-
municacion entre los desarrolladores con la
OP, nos ha permitido avanzar en la consolida-
cion del disefio y en el disefio preliminar. La si-
guiente tabla resume el estado de los diferen-
tes disefos en esta fase preparatoria.

ESTRUCTURA Cerrado Cerrado
OPTICA
Espejo M1 Cerrado Cerrado
Heat Rejecter Cerrado En curso
Espejo M2 Cerrado En curso
Opffca de tansjerenaay En curso Primer trimestre de 2023
calibracion TOCA (M3 a M6)
Optica del pilar POP En curso Primer trimestre de 2023
Distribucion de | I
) e Pendiente  Primer trimestre de 2023
instrumentos
[INSTRUMENTOS En curso TBD
[CONTROI. En curso Primer cuatrimestre 2023
|CUPULA Cerrado Cerrado
|PILAR Cerrado Cerrado

EDIFICIO Y OBRA CIVIL

|INSTALACION ES AUXILIARES
Estado del disefio EST.

Disefo preliminar

En 2022 se ha realizado, con éxito, el desarrollo
de los 3 contratos de disefo preliminar de los
sistemas principales, asi como se ha iniciado el
desarrollo del disefo preliminar del “Heat re-
jecter”. Cada uno de los contratos de disefios
preliminares se ha dividido en 3 Fases:

- Fase 1. Consolidacién de especificaciones y
trade-off.

- Fase 2. Disefo incluyendo interfaces y pro-
totipos.

- Fase 3. Realizacién de prototipos, pruebas,
actualizacion de disefios y documentacion.
Propuesta de construccion.

Disefo conceptual 2011 (izquierda) y disefio preliminar
2022 (derecha).
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Cerrado

Cerrado

En curso proceso de
licitacion

(Proyecto Basico)

Todos estos disefios se han realizado teniendo
en cuenta la ubicacion final de EST en el ORM.
El perfil del terreno, junto con el objetivo de
minimizar el impacto en la zona, han hecho
gue el disefio haya evolucionado tal y como se
demuestra en la imagen.

Diseno preliminar Espejo M1

El espejo es un menisco macizo de 70 mm de
espesor soportado por 4 anillos de tripodes,
su forma es un anillo de 4,25 m de didmetro
exterior y 1 m de diametro interior. Hay 80 ac-
tuadores axiales con una rigidez de 5 N/um,

Despiece M1 disefo preliminar (izquierda y prototipo
térmico M1 (derecha).



carrera de 10 mm, rango de fuerza +650/-350
N, repetibilidad de fuerza < +0,2 N y resolucion
de posicién

Disefio preliminar Espejo M2 (ASM)

El disefio base adoptado para el espejo secun-
dario adaptativo se basa en una membrana
reflectante de 2,5 mm de grosor con una aper-
tura 6ptica de @0,8 m. El material de la mem-
brana elegido es Boroflat, ya que cumple las
especificaciones en términos de calidad 6ptica
y requisitos de control térmico, al tiempo que
resulta el material mas rentable de fabricar. El
EST ASM tendra 1950 actuadores.

N

Partes M2 disefo preliminar (izquierda) y prototipo 19
actuadores (derecha).

Disefio preliminar “Heat rejecter”

El Heat Rejecter es el diafragma de campo si-
tuado en el plano focal F1 producido por M1.
El sol tiene un FoV con un didametro de unos
1800", pero sélo una pequefa parte de él (dia-
metro de 125"”) continuard su camino &ptico
hacia M2. Para ello, hay un pequeno orificio
en el centro del HR de forma que el resto del
campo de vision se reflejara fuera del telesco-
pio en un cono divergente que no producira
ningun problema al entorno exterior.

El contrato HR se ha iniciado posteriormente
a los anteriores, pero el contrato consta de las
mismas fases que ellos. En la primera fase se
ha definido el disefio del disefo base tras los
analisis de las alternativas CITD propone cam-
biar el concepto base del HR de impacto por
chorro al de serpentina sectorizada.

Diseno preliminar estructura del
telescopio

La estructura del telescopio se ha definido
como una configuracién “gantry” con cojine-

Representacion de EST en el ORM (disefio preliminar,
parte superior del pilar, estructura y ctpula abierta).

AREA DE INVESTICACION

tes hidrostaticos axiales y un cojinete radial
central en el eje acimutal y cojinetes de rodi-
llos en el eje de elevacién. El movimiento de
los ejes de elevacidn y acimut se consigue me-
diante motores de accionamiento directo.

Diseno preliminar pilar

La estructura principal del pilar es una estruc-
tura de hormigdn armado con muros estructu-
rales de 0,7 m de grosor que soportan las car-
gas del telescopio, la plataforma del telescopio,
la cUpulay el propio pilar. Ademas, el pilar aisla
térmicamente el interior y las salas Coudé.

El pilar tiene forma cilindrica en la parte in-
ferior para dejar espacio a las salas Coudé. El
diametro exterior de la seccion cilindrica es de
25,3 m. Por encima de las salas Coudg, el pi-
lar adopta una forma troncocénica con el fin
de minimizar las perturbaciones sobre el flujo
de aire para terminar de nuevo en una forma
cilindrica que maximice el espacio disponible
en el interior del volumen del recinto, propor-
cionando una viga de coronacion de 8,4 m de
diametro. Esta forma es la 6ptima para trans-
portar las cargas del telescopio hasta el exte-
rior del pilar. La estructura principal tiene una
altura total de 32 m y un volumen de hormi-
goén de 2.525 m3.

Pruebas en tunel de viento modelo del telescopio en
ORM.

Diseio preliminar Cupula

La cubierta del telescopio es una cupula rigida
retractil (similar a la del telescopio solar VTT) que
permite las observaciones en operacion abierta
para mejorar el flujo de aire natural y lograr las
mejores prestaciones de vision. Con el fin de
minimizar el tamafo de la plataforma, se ha de-
sarrollado un recinto eliptico. Esta solucion per-
mite a la estructura del telescopio realizar movi-
mientos cortos mientras la cUpula esta cerrada
y es compatible con las principales operaciones
de mantenimiento a realizar con la configura-
cién de cupula cerrada, siendo las principales las
maniobras de mantenimiento M1y M2,
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Vista de las fases de extraccion de M1. Detalle de la maniobra de giro de M1

Grandes maniobras en EST

El AV (Montaje, Integracion y Verificacion) del

X X 3 ; X SIS Consortia team
espejo primario (M1), el espejo secundario (M2) Task — ros rom
y Ios.lnstrumentos (S'IS) ~han S|.do'las Manio-  prject Management | ;e = e
bras impulsoras del disefio preliminar. Para la e = PR s
extraccion del espejo primario, el telescopio e :
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ta de manipulacién de M1 en la estructura del Thermal Analysis S3PC IAC ASCR
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a través del pilar hasta el piso superior de la Sensors Tl T P
sala Coudé, donde alcanza la herramienta de instrument Control | 1 o oo
girode M1 en posicion vertical. .A.c,ontlngaaon, Data Pipeiine ey o P
el espejo se gira hasta la posicién horizontal UNITOV

con la plataforma elevadora de M1y asi puede
transportarse hasta la planta baja.
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Durante 2022 se han definido los consorcios de
las instituciones para el disefo y construccion
de la instrumentacién para EST y han iniciado
la definicidon de los conceptos. Esto permitira
el cierre del diseflo conceptual de los instru-
mentos, de las interfaces con el telescopioy la
participacion en la PDR del telescopio a nivel
de diseflo conceptual a mediados de 2023,
para proseguir después con el disefo prelimi-
nar de los mismos.

Consorcios instrumentos EST.
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TTNN CONTROL: NUEVO
SISTEMA DE CONTROL
PARA LOS TELESCOPIOS
NOCTURNOS
(P/701906/03/01)

Alejandro Oscoz Abad.

Involucrados en el Proyecto: Marta C. Aguiar
Gonzalez, Pedro A. Ayala Esteban, Adrian
Calzadilla Gonzalez, Rosa Clavero Jiménez,
Jesus E. Garcia Velazquez, José J. Gonzalez
Noébrega, Francisco J. Herndndez Hernan-
dez, Javier Hernandez Vera, José M. Herre-
ros Linares, David Lépez Fernandez-Nespral,
Saul Menéndez Mendoza y Olga M. Zamora
Sanchez.

Introduccion

Los telescopios TCS e IAC-80, conocidos como
TTNN y situados en el Observatorio del Teide,
son telescopios operados manualmente por
parte de los astronomos (de forma presencial
o0 remota) a través de unas aplicaciones infor-
maticas especificas desarrolladas en su mayor
parte en los anos 90. Estas aplicaciones per-
miten controlar todos sus movimientos (mo-
tores y codificadores), asi como los mecanis-
mMos auxiliares integrados, tales como: cupula,
ventanas, compuertas, pétalos, estacion me-
teorologica, alarmas, GPS, medidor de seeing,
etc. Este sistema de control reside en un PC
de control que aloja diversas tarjetas para co-
municarse con los diferentes elementos, y un
PC auxiliar, conectado a través de una linea
RS232, que actUa como interfaz de usuario.
Aunque ha habido algunas actuaciones para
modernizar el sistema, gran parte del mismo
sigue basandose en componentes que, hoy en
dia, estan completamente obsoletos.

El objetivo de este Proyecto es pues realizar
la mejora del sistema de control de estos te-
lescopios, de forma que el nuevo entorno de
software y hardware que se disefie sea moder-
no, robusto y versatil, y permita controlar los
telescopios de manera eficiente de forma re-
mota y facilite, posteriormente, su operacion
automatica.

Hitos

- Revisados los requisitos del software de
alto nivel y del software cliente del nuevo
sistema de control.

- Revisada y definida la nueva arquitectura
del sistema de control.

- Disefnado el simulador de los ejes de los te-
lescopios.

- Aceptados, instalados y probados los equi-
pos de sincronizacién GPS y PTP (IEEE-
1588), los equipos de redes de datos y los
servidores de repuesto.

- Aceptados los dos paneles de monitoriza-
cién y control del telescopio IAC80.

- Fabricadosy probados, sin carga mecanica,
los armarios electrénicos para el simulador
de los ejes AR y DEC de los telescopios.

- Aceptada la financiacion para el desarrollo
tecnoldgico con y sin TwinCat Vision para
guiado de telescopios, y definida la confi-
guracion para las pruebas.

Desarrollo y resultados

El diseno que se esta llevando a cabo sera el
mismo para los telescopios IAC-80 y TCS, de
igual manera que sucede con el sistema ac-
tualmente en funcionamiento. Desde el pun-
to de vista electrénico, ambos telescopios
son muy similares, aunque tienen pequenas
diferencias debidas al hardware existente. En
lo que al software se refiere, estas diferencias
se gestionaran durante la configuracion en el
momento del arranque del sistema, de forma
gue una misma aplicacion informatica, al ini-
ciarse, cargara la configuraciéon apropiada para
cada telescopio, manteniendo una apariencia
idéntica para el usuario.

El proyecto, iniciado a mediados de 2019, se
encuentra en pleno desarrollo. A principios de
2021 se revisé y aprobd el disefio de la arqui-
tectura, al que se hicieron algunos cambios,
principalmente en la aplicacién cliente, que
pasd a tener en un disefo Mas tradicional de-
sarrollado en Python, dejandose de lado el de-
sarrollo de una aplicacién web, principalmente
debido a la falta de experiencia del departa-
mento en este campo, a la complejidad de su
mantenimiento posterior y a la ausencia de
requerimientos de usuario que lo justificaran.
Por otro lado, el nucleo de la arquitectura del
software, basado en ROS y en el uso a bajo ni-
vel de PLCs para el control del hardware, fue
aprobado por los revisores, asi como el resto
de aspectos del disefio.

A lo largo del aflo 2022 el equipo del proyecto
ha sufrido importantes cambios que ha afec-
tado a su desarrollo. En febrero se incorporé al
proyecto un ingeniero de software para la es-
pecificacion y desarrollo de la aplicacién clien-
te. En mayo, el anterior Jefe del Departamento
de Software y gestor del proyecto se jubilé vy,
por tanto, se asigné un nuevo gestor al pro-
yecto. En septiembre, el Jefe de Mantenimien-
to Instrumental y responsable de |la ingenieria
mecanica del proyecto también se jubild. Su
plaza la ocupa temporalmente el Jefe de Ope-
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Arquitectura de Red de Control y Sincronizacion PTP (IEEE 1588) para el simulador del Nuevo Sistema de Control

de los telescopios IAC-80 y del TCS.

raciones Telescoépicas, previéndose que en Q2
de 2023 haya un nuevo Jefe de Mantenimien-
to Instrumental. La ingeniera responsable de
la ingenieria eléctrica, electrénica y de control
dejo el proyecto a mediados de afo, siendo
sustituida por otro ingeniero para dar soporte
técnico, principalmente, en el drea de control,
con una dedicacién al proyecto del 5% de su
tiempo. Por ultimo, el responsable del softwa-
re de control de alto nivel, estuvo de permiso
por paternidad.

A principios de afno, el diseflo del nuevo siste-
ma de control inicialmente propuesto fue so-
metido a una revisién interna por el equipo del
proyecto. Si bien el resultado de la misma fue
satisfactorio, se decidié implementar algunos
cambios significativos con el fin de mejorar
las prestaciones del proyecto. En concreto, se
propuso modificar el sistema de sincroniza-
cion GPS por uno que incluyese la norma PTT
(IEEE-1588) y extender la sincronizacion al bus
EtherCat. También se propuso cambiar los
codificadores absolutos de los ejes AR y DEC
por otros de mayor resolucién. Con el apoyo
del Grupo de Sistemas y Comunicacién del
IAC, la red de datos se sometié a una nueva
evaluacién y se propusieron las correcciones
necesarias. El sistema de autoguiado fue tam-
bién revisado con el fin de refinar la interfaz de
comunicaciones entre FOVIA (sistema actual)
y el sistema de control Ethercat. Asimismo, se
han revisado los mecanismos de enfoque del
IAC80y del TCS con el propésito de sustituirlos
por unos comerciales.

Tras estos cambios se decidié revisar el plan
del proyecto con el propdsito de disminuir los
riesgos técnicos y programaticos. Para ello, se
propuso disefar y construir un simulador de
telescopio, representativo funcionalmente del
control de los ejes y de la red de datos de los
telescopios, que sirviera como banco para el
desarrollo y pruebas del sistema, en primer
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lugar, a nivel laboratorio y, posteriormente, a
nivel telescopio.

Para este simulador, se han aprovisionado im-
portantes componentes que han sido com-
pletados por otros existentes. Los armarios
electrénicos fueron fabricados y probados
por el equipo de Mantenimiento Instrumental
(véase Figura 2). Se configuraron y pusieron
en funcionamiento los servos, si bien sin carga
mecanica, pues este conjunto ha sufrido des-
tacados retrasos por sobrecarga del taller de

*

Armario de los servos de los ejes ARy DEC del telescopio.
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mecdanica. Se espera que, a principios del ano
2023, ya con todos los elementos disponibles,
el simulador se ponga en marcha.

El desarrollo del software de control de alto ni-
vel y de la aplicacién cliente sigue su curso. El
plan para el software de bajo nivel (PLC) es re-
utilizar en la medida de lo posible el cédigo del
telescopio QUIJOTE. Para principios de ano,
estd previsto comenzar con la revision, adap-
taciéon y transferencia del programa al softwa-
re PLC del simulador del telescopio.

A finales de ano, a propuesta del proyecto, el
IAC ha aceptado financiar un desarrollo tec-
nolégico para estudiar la viabilidad del uso de
TwinCat Vision, de Beckhoff, para autoguiado
de telescopios. Para ello, se ha definido la con-
figuracion para las pruebas y, ademas, se ha
especificado para que sirva para nuevos desa-
rrollos de guiado sin TwinCat Vision. Durante
2023 se compraran los distintos elementos y
se realizard, en colaboracién con la empresa
Beckhoff, el software de control y las pruebas.

A mediados de noviembre, en el ambito de la
formacién para el equipo del proyecto, se or-
ganizd en un curso impartido por Beckhoff
basado en TwinCAT 3 PLC adaptado a mante-
nimiento. El curso se desarrolld sobre el banco
de pruebas de los ejes de los telescopios IAC80
y TCS, y se intenté que fuera lo mas practico
posible.
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CSOA (CENTRO DE SISTEMAS
OPTICOS AVANZADOS)
(E/401500/02)

José L. Rasilla Pineiro.

Involucrados en el Proyecto: Verénica Canto
Cafio, Ana B. Fragoso Lépez, Félix Gracia Te-
mich, Carlos M. Gutiérrez De la Cruz, Maider
Insausti MUgica y José A. Lépez Aguerri.

Introduccién

Este Proyecto tiene como objetivo implantar
un centro de produccion de dptica avanzada
partiendo del conocimiento en el disefio e in-
tegracion de elementos Opticos destinados a
la instrumentacion astrondmica. Este centro
permitira desarrollar componentes 6pticos de
vanguardia inicialmente enfocados para su uso
en la instrumentacion astrofisica y en el espa-
cio pero con el propdsito que pueda servir para
otros campos de la investigacion, el desarrollo.
No se contempla su uso para grandes lineas
productivas que puedan generar competencia
con las industrias de fabricaciéon 6ptica actual-
mente existentes en Europa o en el mundo.

La infraestructura de este centro permitiria la
generacion, corte, pulido y recubrimiento de
6ptica con un tamafio de hasta 500mm, den-
tro de un laboratorio llamado CSOA 0.5. Ade-
mas, se contaria con una pulidora y un sistema
de recubrimientos 6pticos para producir 6pti-
ca hasta de 1.6 m de didmetro, que formara
parte del laboratorio CSOA 1.5.

Hitos

- Llegaday puesta en funcionamiento del In-
terferometro ZYGO Verifire HD.

Llegada y puesta en funcionamiento del

Interferdmetro Twyman Green de 4D Tech-

nologies.

- Llegada y puesta en funcionamiento del
Perfilometro Nanocam de 4D Technologies.

- Llegada y puesta en funcionamiento del
Esferometro HOFBAUER.

- Llegada y puesta en funcionamiento del
escaner 3D de GOM.

- Puesta en funcionamiento y realizacion de
los primeros recubrimientos épticos.

- Contrato de adquisicidon de la Generadora
6ptica MGC250 CNC de Optotech.

- Contrato de adquisicion de la Sierra 6ptica
OTS400 de Optotech.

- Contrato de adquisicion de la pulidora de

sustratos hasta 1.5 m. MCP1501 CNC de Op-
totech.
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- Contrato de adquisicién de la pulidora de
sustratos hasta 0.5 m. IRP600 de Zeeko.

- Publicacién de la licitacion para la adquisi-
cioén de un sistema de recubrimientos 6pti-
COSs para sustratos hasta 1.5 m.

Desarrollo y resultados
CSOA 0.5

El objetivo de este centro es el desarrollo y fa-
bricacion de elementos 6pticos con diametro
hasta 500 mm. Esto permitira hacer frente a
las necesidades de éptica de la instrumenta-
cion de telescopios en tierra y de carga Utiles
de satélites. Este laboratorio estara emplazado
en la sede central del IAC en La Laguna.

La infraestructura con la que se quiere dotar
este centro es la siguiente:

- Generadora para fabricar 6ptica con dia-
metro hasta 0.5 m.

- Pulidora para fabricar éptica con didmetro
hasta 0.5 m.

- Sierra cortadora para vidrio.

- Sistema de depdsito de recubrimiento 6pti-
co hasta 0.5 m.

- Sistema de ultrapulido de &éptica con dia-
metro hasta 0.5 m

- Sistema de recubrimientos basado en un
candn de electrones y otro basado en téc-
nicas de “sputtering”.

Durante el afio 2022, una vez acondicionado el
laboratorio de peliculas delgadas se han pues-
to en funcionamiento las maquinas de recu-
brimientos 6pticos. Como se ha comentado
anteriormente se tratas de dos camaras de va-
cio. una de ellas permite realizar peliculas del-
gadas con técnicas basadas en un cafndén de
electrones y una camara independiente que
permite realizar peliculas delgadas con técni-
cas basadas en “sputtering” magnético.

Mdaquinas de recubrimientos 6pticos.



Asi mismo durante este ano se firmaron los
contratos con la empresa Optotech para el su-
ministro de la generadoray la cortadora. Con-
cretamente las maquinas a suministrar son
una generadora Optotech MCG250 y una cor-
tadora OTS400. Ademas, se firmo el contrato
con la empresa Zeeko para el suministro de
una pulidora modelo IRP 600. Se espera que
todas estas maquinas se reciban entre el pri-
mer y segundo trimestre de 2023.

En 2022 han sido suministrados la mayoria de
los sistemas metrolégicos necesarios para rea-
lizar el control y verificacidon de las superficies
Opticas que se fabriquen. Estos sistemas son:

- Un interferémetro Twyman-Green de alta
resolucién suministrado por la empresa 4D
Technologies.

- Un interferédmetro Fizeau modelo Verifire
HD fabricado por la empresa Zygo.

- Un perfilometro fabricado por la empresa
4D Technologies.

- Un escéner 3D fabricado por la empresa
GOM.

- Un esferémetro suministrado por empresa
HOFBAUER.

— 4 B
Interferémetro Twyman Green.
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Esferometro HOFBAUER.

Todo este conjunto de herramientas junto al
material existente en el Laboratorio de Optica
permite generar una infraestructura de apoyo
muy importante que permitira realizar todo
el proceso de manufactura y obtener un ele-
mento 6ptico desde un material bruto salido
de fabrica.

Ademas, este centro tendrd, también como
objetivo, el desarrollo de técnicas novedosas
de produccidn desarrollando procedimientos
y prototipos que podran ser implantados en el
centro de dptica de gran tamafo. Finalmente,
este centro permitird formar a los ingenieros y
técnicos que formaran parte de los centros de
Optica del IAC.

CSOA 15

El objetivo de este centro es el desarrollo y fa-
bricacion de elementos 6pticos de un diame-
tro hasta 1.500 m. Esto permitira hacer frente
a las necesidades de elementos dpticos para la
instrumentacion de grandes telescopios y de
futuros telescopios en tierra.

Este centro estard, inicialmente, equipado por
una pulidora y un sistema de recubrimientos
6pticos. Todo el proceso de generacion de la
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superficie y corte del material seria encargado
al suministrador del sustrato.

Durante el aflo 2022 se ha realizado la fabrica-
cion pulidora por parte de la empresa Opto-
tech situada en Alemania. La entrega de esta
maquina esta prevista para el segundo tri-
mestre de ano 2023.

El sistema de recubrimientos épticos se pro-
pone un sistema tipo “sputtering” con un ta-
manfo para albergar elementos de al menos
1.5 metros de diametro. Durante el afio 2022
la licitacion fue publicada pero desafortunada-
mente tuvo que dejarse desierta por defectos
de forma en la documentacién presentada por
las empresas. Fue publicada de nuevo y se es-
pera resolver en los primeros meses de 2023.

Tanto la pulidora como el sistema de recubri-
mientos dpticos estaran localizado en una de
las salas limpias del edificio de IACTEC.
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H2020: OPTICON H2020-
FABRICACION ADITIVA
(P/601701/01)

Juan Calvo Tovar.

Involucrados en el Proyecto: Fabio Tenegi
Sanginés y Afrodisio Vega Moreno.

H. Schnetler, C. Atkins, K. Morris, C. Miller
(UKRI-STFC); R. Snell (UoF- Univ. de Sheffield,
Reino Unido); E. Hugot, M. Roulet (LAM); S. Far-
kas, M. Gyorgy (Konkoly Obs., Hungria); B. van
de Vorst, J. Dufils, L. Brouwers (TNO).

Introduccién

Los instrumentos astronémicos son cada vez
mas grandes y complejos. Requieren cientos
de piezas ensambladas con precisiéon, de ahi la
necesidad de utilizar las técnicas industriales
mas modernas de fabricacion y ensamblaje, o
buscar la fabricacién directa de los sistemas
para reducir la tarea de ensamblaje. La fabri-
cacion aditiva permite fabricar estructuras
metalicas complejas. Ademas, las técnicas de
fabricacién mejorada por laser o haz de elec-
trones pueden adaptarse para proporcionar
componentes opticos con varias funcionalida-
des integradas. Adicionalmente, las técnicas
computaciones de disefilo generativo (opti-
mizacién topoldgica) y el empleo de reticu-
las aligeradas (lattice) hacen posibles disefios
revolucionarios anteriormente no obtenibles
mediante técnicas de fabricacién convencio-
nales. El objetivo es combinar ambas técnicas
y evaluar la fabricacién de prototipos de dis-
positivos para aplicaciones en la Instrumenta-
cion Astrondmica.
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CAMELOT2: MEJORAS EN EL
SOFTWARE DE CONTROL DE
LA CAMARA
(P/700111/04)

Olga M. Zamora Sanchez.

Involucrados en el Proyecto: Rosa Clavero Ji-
ménez, Maria F. Gbmez Renasco, David Lépez
Fernandez-Nespral, Carlos Martin Diaz, Ale-
jandro Oscoz Abad y Jousef Rajaeitabrizi.

Introduccion

El instrumento CAMELOT2 (CAmara MEjora-
da Ligera de Observatorio del Teide) sustituye
desde 2019 al antiguo CAMELOT. Es una ca-
mara de campo amplio de la serie 1100 Spec-
tral Instruments con un detector CCD de E2V
Technologies de 4096 x 4112 pixeles. Instalado
en el Telescopio IAC-80, trabaja en el rango
visible y es el instrumento de uso comun de
esta instalacion. Este instrumento incorpora
una rueda de filtros de 12 posiciones. El tama-
no del pixel es de 15 micras, resultando en una
escala en el cielo de 0,322 segundos de arco
por pixel. Su campo tedrico se ve reducido, por
cuestiones de vineteo con la rueda de filtros,
a un campo util de 11,8 x 11,8 minutos de arco.

El software de control e interfaz de usuario
para la operacion de CAMELOT?2, la aplicacion
ccdcap, necesita de algunas mejoras, consis-
tentes en la solucién de problemas detecta-
dos, asi como la incorporacién de mas presta-
ciones. Son estas mejoras al software lo que
constituye en la actualidad el Proyecto CAME-
LOT2.

El equipo del Proyecto esta formado por un
ingeniero de software, una gestora, un super-
visor/revisor de software y un equipo de astro-
nomos, incluyendo la investigadora principal,
gue asesoran astrondmicamente y definen los
requisitos cientificos.

Hitos

Abandono del equipo de trabajo C. Martin
Diaz, asesor de software por jubilacién.

Se han realizado varias versiones de la aplica-
cién con soluciones a errores y algunas mejo-
ras.

Desarrollo y resultados

El ingeniero de software continud con el estu-
dio y andlisis en profundidad de la aplicacion
ccdcap. Con este conocimiento ha podido ge-
nerar varias versiones de la aplicaciéon que han
ido incorporando soluciones a algunos proble-
mas identificados: correcciéon en las imagenes
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adquiridas de algunas “keywords” de las ca-
beceras, para que fueran totalmente estandar
FITS, asi como el contenido de la propia ima-
gen, de acuerdo al tamafo correcto del estan-
dar; muestra de la imagen en pantalla con la
orientacidn correcta; mejoras en la ejecucion
de macros; implementacion de offset del te-
lescopio; solucién al problema de movimiento
de la rueda de filtros; implementacién del foco
desde macro; solucién a algunos problemas
de gjecucién de macros; y algunas mejoras en
la informacién mostrada en la interfaz.

Estas nuevas versiones del software han sido
validadas por el Grupo de Operaciones Te-
lescodpicas, de manera que se han corregido
numerosos “bugs” que afectaban a las obser-
vaciones desde hacia bastante tiempo. Estas
correcciones, asi como las mejoras introduci-
das, han facilitado el trabajo del Grupo en la
ejecucion de las observaciones, asi como el
proceso de reduccién de las imagenes.

TR ] BREAAEOX il &S [ Va

Interfaz de la aplicacién ccdcap.



AREA DE INVESTICACION

INSTRUMENTACION VISIBLE

HORuS (HIGH OPTICAL o

I s

RESOLUTION SPECTROGRAPH)

(P/30T|39/02) TR
Ramoén J. Garcia Lépez. """"H

"T [
Involucrados en el Proyecto: Carlos Allende Hm"
Prieto, Juan Calvo Tovar, Maria F. Gomez Re- TP R0 11400
fRasco, Félix Gracia Temich, Enrique Joven Al- i
varez y Yeray J. Pefate Castro. I

RTTT TN

Colaboradores del IAC: Jonay Gonzalez Her-
nandez, Yeisson F. Martinez Osorio y Rafael m!ﬂﬂﬁ

Rebolo Lépez. T

Introduccién ket
HORuUS es un espectréografo Echelle de alta
resolucién con dispersidn cruzada para obser-
var en el rango 380-800 nm con una resolu-
cion espectral de aproximadamente 25.000.

Espectro de luz solar obtenido con el Tele-

Estd instalado en el Telescopio GTC, en el foco scopio GTC y HORUS.
Nasmyth-B. Aunque algunos de ellos han sido

cambiados o modificados, usa componentes

del espectréografo UES.

Espectrégrafo HORuS.
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WEAVE (WHT ENHANCED
AREA VELOCITY EXPLORER)
(P/401200)

José A. Lépez Aguerri.

Involucrados en el Proyecto: José M. Delga-
do Hernandez y José M. Herreros Linares.

Colaborador del IAC: Carlos Allende Prieto.

G. Dalton (Univ. de Oxford, Reino Unido), D.C.
Abrams (ING); S. Trager (Kapteyn Inst., Paises
Bajos).

Introduccion

WEAVE (WHT Enhanced Area Velocity Explo-
rer) es un nuevo espectrégrafo multiobjeto
gue se ubicara en el Telescopio WHT, del Ob-
servatorio del Roque de Los Muchachos, en
la Isla de La Palma. Este instrumento va a ser
crucial en el futuro del Telescopio WHT porque
no sélo renovara la instrumentacion existente
sino que lo situara en lo mas alto del conjun-
to de telescopios de la clase de 4 metros de
diametro que llevan a cabo inventarios de es-
pectroscopia multiobjeto. El instrumento esta
siendo desarrollado por un consorcio en el que
participan instituciones del Reino Unido, Pai-
ses Bajos, Francia, Italia, México y Espana.

Este instrumento combina un gran campo de
vision de 2 grados de didmetro con una gran
capacidad espectral, capaz de proporcionar
hasta 1.000 espectros de objetos astrondmicos
en una Unica exposicion. Dispondrd ademas
de unidades de campo integral (IFU) que seran
Utiles para realizar espectroscopia de campo
integral de galaxias. El instrumento ofrecera re-
solucién de R=5.000 entre 370 y 950 nandme-
tros de longitud de onda, y una alta resolucion
de R=20.000 en dos rangos situados entre 410
- 460 nm y 600 - 678 nm. El espectrégrafo y
las unidades de control se instalaran en el foco
Nasmyth (Laboratorio GHRIL), mientras que el
sistema posicionador de fibras se ubicara en el
nuevo foco primario del telescopio (Ver figura1).

La contribucién del IAC al Proyecto WEAVE con-
siste en el suministro de los siguientes equipos:

- Estructura soporte y control de foco prima-
rio—-FTS.

- Corrector de dispersién atmosférica -WCS.
- Lente 4 del corrector focal.

- Rotador de campoy cadena porta-cable-WRS.
- Retractores de fibras.

- Sistema de control del espectrografo.

- Sistema avanzado de procesamiento de da-
tos cientificos.
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Figura 1. Lente 1 del Corrector Atmosférico montada
sobre La Unidad de Correccion Atmosférica instalada
en el Telescopio WHT.

Figura 2. Detalle del nuevo rotador y corrector focal
del Telescopio WHT.



HARPS3 (HIGH ACCURACY
RADIAL VELOCITY PLANET
SEARCHER 3)
(P/701902/01)

Jonay |. Gonzalez Hernandez.

Involucrado en el Proyecto: Manuel Amate
Plasencia.

Colaboradores del IAC: Yeray J. Penate Cas-
tro.

Universidades de Cambridge, Exeter, Oxford
y Belfast (Reino Unido); Univ. de Leiden/NOVA
(Paises Bajos); Univ. de Ginebra (Suiza); Univ.
de Uppsala (Suecia); The Simons Foundation
y Princeton Univ. (EEUU); personal local perte-
neciente al ING y al INT (Reino Unido).

Introduccion

HARPS3 es un instrumento de nueva genera-
cién para el Telescopio INT que se encuentra
en el Observatorio del Roque de Los Mucha-
chos (ORM) en La Palma. El consejo del ING
(“ING board"”) ha decidido que el espectrégra-
fo HARPS3 sea el instrumento principal en las
operaciones cientificas del Telescopio INT.

HARPS3 es un espectrografo ultra-estable di-
sefiado para la busqueda de exoplanetas de
tipo Tierra alrededor de estrellas como el Sol
mediante la técnica de velocidad radial.

Como sus predecesores HARPS y HARPS-N
instalados en los telescopios 3.6m - ESO en
el Observatorio de La Silla (Chile) y TNG en
el ORM, HARPS3 operard a alta resoluciéon
(R~115000) y sera alimentado dos fibras 6pti-
cas que proporcionardan medidas simultaneas
de la fuente estelar y de la fuente de calibra-
cién espectral, permitiendo obtener medidas
en velocidad radial (RV) muy precisas. El ins-
trumento estd compuesto principalmente de
dos subsistemas:

- El cuerpo principal del espectrografo.
- El adaptador de fibras Cassegrain.

El IAC es responsable de la preparacion y
acondicionamiento de la sala Coudé Este, asi
como del disefo y construccién de las salas
de aislamiento térmico HTET y HTEZ2, sus co-
rrespondientes sistemas de control ambiental
y de los sistemas de ventilacion relacionados
con la sala Coudé Este y la sala contigua (sala
de rendija).

Hitos

Se modificd el documento de diseno final de
la sala Coudé.

AREA DE INVESTICACION

Se revisé y modificé la documentaciéon de la
licitacion (Pliegos de Prescripciones).

Se lanzd la Licitacion.

Desarrollo y resultados

A comienzos de 2022 se actualizé el documen-
to de diseno técnico de la sala Coudé del Tele-
scopio IN.

En mayo de 2022 se cred la solicitud para la
licitacion de la Sala Blanca de HARPS3.

Durante el proceso previo a la publicacion de
la licitacion se tiene una reunién con ingenie-
ria, administracion y KPMG para discutir as-
pectos de la documentacion.

Se actualizan el PPT (Pliego de Prescripciones
Técnicas) y el PCAP (Pliego de Clausulas Admi-
nistrativas Particulares).

Finalmente se publica la Licitacion.

A finales de 2022 se comienzan a recibir co-
mentarios de la FDR (Final Design Review)
gue suponen actualizar el documento de di-
sefo final.
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MICAL
(P/201602/01)

Manuel Collados Vera.

Involucrados en el Proyecto: Jonai Bienes
Pérez, Noelia Feiéo Amoedo, Bruno Feminia
Castelld, José M. Gonzalez Cava, Francisco
Gonzalez Pérez, Angela Hernandez Delgado,
Haresh Mangharam Chulani, Yolanda Martin
Hernando, Antonio A. Matta Gémez, Luz M.
Montoya Martinez, Miguel A. NuAez Gagigal,
Jorge Quintero Nehrkorn, Carlos Quintero
Noda, Silvia Regalado Olivares y Claudia I.
Ruiz de Galarreta Fanjul.

Colaboradores del IAC: Felix Gracia Temich,
Roberto Lépez Lépez y Horacio Rodriguez
Delgado.

Introduccion

MICAL es el acronimo de “Mejoras estratégicas
en infraestructuras cientifico-tecnolégicasy de
apoyo logistico a los observatorios de Canarias”.

El Proyecto MICAL financiado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién y cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
del Programa Operativo de Crecimiento Inteli-
gente 2014-2020 a través del proyecto “Mejoras
estratégicas en infraestructuras cientifico-tec-
noldgicas y de apoyo logistico a los Observato-
rios de Canarias (MICAL-OOCC)" con referencia
ICTS-2017-13-1AC-12 consiste en dos actuaciones:

- Desarrollo de Prototipos de Instrumenta-
cién para el Telescopio Solar Europeo.

- Mejoras de las Infraestructuras Auxiliares en el
Observatorio Roque de Los Muchachos (ORM).

El Area de Instrumentacion del IAC esta a car-
go de la primera actuacion MICAL-EST, con la
cual pretende avanzar en aspectos importan-
tes para garantizar que el rendimiento de EST
esta acorde con sus especificaciones cientifi-
cas. Dos de los requisitos cientificos de alto ni-
vel mas relevantes son:

- EST debera ser capaz de observar la super-
ficie del sol al limite de resolucién impuesto
por su abertura (los 4 metros de su espejo
primario permitiran estudiar los fenémenos
solares con una resolucién de unas pocas
decenas de kildmetros).

- EST debera ser capaz de realizar observacio-
nes espectropolarimétricas simultaneas en
varias longitudes de onda.

Estd actuacién a su vez consta de dos subac-
tuaciones especificas:
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1) Demostrador del sistema de éptica adapta-
tiva de EST. Esta sub-actuaciéon consiste en
la adquisiciéon de un conjunto de elementos
gue formaran un sistema éptico completo
de correccidn del frente de onda que simu-
lard un sistema conceptualmente similar al
del telescopio EST.

2) Mejoras para el espectrografo GRIS del te-
lescopio GREGOR. Esta sub-actuacion esta
centrada en dotar al telescopio GREGOR de
un instrumento Unico, a partir de la mejora
del espectrografo GRIS, el cual podra consi-
derarse como un instrumento prototipo de
los disefados para EST.

Por ello, la primera subactuacién (MICAL-EST/
MCAO) consiste en la construccion de un de-
mostrador del sistema de dptica adaptativa
multiconjugada (MCAQO) de EST, mientras que
la segunda (MICAL-EST/GRIS) se enfoca en el
disefo e integracidn de un conjunto de me-
joras en el espectrégrafo GRIS del telescopio
GREGOR para permitir observaciones espec-
tropolarimétricas simultdneamente en varios
rangos espectrales.

Hitos

MICAL-EST/MCAQ: Correccién de granulacion
solar con AO usando el sensor de frente de
onda con campo de visidn estrecho. Junio.

MICAL-EST/MCAQ: Simulaciones de AO de
capa superficial (GLAQO). Septiembre.

MICAL-EST/MCAQ: Correccién de multiples
fuentes puntuales distribuidas por el campo
de visidn, usando el sensor de frente de onda
de campo de vision ancho. Noviembre.

MICAL-EST/GRIS: Puesta en operacion de los
canales1y 2. Verano.

MICAL-EST/GRIS: Verificacion en telescopio del
canal 2. Primera campana en verano de 2022y
dos campanas de mas de 1 semana cada una
en noviembre y diciembre.

Desarrollo y resultados

MICAL-EST/MCAO: Demostrador del sistema
de J6ptica adaptativa (MCAQO) de EST

En el proyecto MICAL-MCAQO de EST, se ha con-
tinuado con el desarrollo del demostrador de
laboratorio de la Optica Adaptativa Multicon-
jugada (MCAQ) para el Telescopio Solar Euro-
peo. Este ano partimos de tener todo el hard-
ware ya integrado con un espejo deformable y
se han logrado dos hitos fundamentales: la co-
rreccion de granulacion solar con éptica adap-
tativa usando el sensor de frente de onda con
campo de vision estrecho (figura 1 derecha), y
la correccion de multiples fuentes puntuales



distribuidas por el campo de visidn, usando el
sensor de frente de onda de campo de visidn
ancho. Estos hitos son pasos imprescindibles
antes de probar la configuraciéon de MCAO
gue requiere varios espejos deformables.

En la siguiente composicidon se puede ver el
Banco MCAQO operativo en el laboratorio del
IAC en su estado actual de montaje en la ima-
gen superior, y las imagenes inferiores son
ampliaciones de elementos del mismo. De iz-
quierda a derecha la fuente extensa y las pan-
tallas de fase (1), los sensores de frente de onda
(2), y un espejo deformable. (3).

Banco MCAO instalado en el IAC.

En la siguiente imagen podemos ver la granu-
laciéon corregida con sensor de frente de onda
de campo estrecho usando el banco éptico
demostrador de EST. En el centro se ve que
la imagen estad corregida, mientras en la pe-
riferia no lo estd. Turbulencia de rO(500nm)=15
cm conjugada a 5 km de altura sobre el tele-
scopio. El WFS mide los 10 arcsec centrales del
campo.

Granulacién corregida con sensor de frente de onda de
campo estrecho en banco éptico demostrador de EST.

Se han simulado diversas configuraciones de
control antes de probarlas en el banco épticoy
se ha mejorado el software que controla la ca-
mara de ciencia. A nivel mecanico, se ha con-
cluido la fabricacién y ensamblado de la mon-

tura de los espejos deformables de altura que
seran integrados a principios de 2023. También
se ha redisefiado el sistema de iluminacion
para lograr que los cambios rutinarios de fuen-
te puntual a objeto extenso sean mas repetiti-
VOS Y No requieran realinear la éptica de todo el
banco. Este redisefio sera fabricado en el taller
de mecanica del IAC. Por ultimo, se esta trami-
tando la adquisicidn de un cerramiento para
oscurecer el banco éptico de forma indepen-
diente al resto de la sala de integracién.

MICAL-EST/GRIS: Mejoras para el
espectrografo GRIS del Telescopio GREGOR

El proyecto MICAL-EST/GRIS finalizd6 con el
cumplimiento de los objetivos de actualizar el
espectréografo GRIS del telescopio solar GRE-
GOR. Las tareas incluyeron la instalacion de
una nueva red de difraccidon para permitir ob-
servar simultaneamente multiples regiones.
Ademas, se instalé un segundo brazo 6ptico
gue usa las nuevas capacidades del instru-
mento para observar dos regiones espectrales
al mismo tiempo en dos sensores indepen-
dientes. La instalacion del segundo canal (con
su optomecanica, detector y sistema de ad-
quisiciéon) ha sido completada en 2022.

El sistema esta instalado a falta de las dUltimas
verificaciones antes de su puesta en funcio-
namiento definitivo y uso cientifico, probable-
mente durante la primavera de 2023.

En la siguiente imagen podemos ver el segun-
do brazo instalado en el espectrégrafo GRIS. A
la derecha se puede ver el colimador comudn
del sistema de reimaginacién de los brazos 1
y 2, junto con el divisor de haz y la rueda de
filtros. A la izquierda la rueda de filtro, la lente
de cdmaray el detector.

DETECTOR
7

RUEDA
FILTROS

LENTE
CAMARA

RUEDA
FILTROS

Segundo brazo éptico integrado en el espectrégrafo
GRIS.
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En proceso esta la instalacién de un tercer bra- Todos estos resultados fueron presentados
z0 espectroscopico. El diseflo dptomecanico en el congreso internacional SPIE celebrado
esta cerrado y las compras de los elementos en Quebec (Canadd) en julio de 2022. En total
o6pticos y mecanicos se realizaran en el primer se presentaron 21 publicaciones de EST, 5 de
trimestre de 2023. El sensor ya esta disponible ellas relacionadas con MICAL-MCAQ y con MI-
en el IAC. CAL-GRIS.

4

Light from Sth floor Collimator

Camera

Channel 1
(1.083/1.565 pm)

Channel 2
(0.854 um) Channel 3
(0.656/0.770 umy)
Reimaging optics
i

Tk

Spectrograph =

focus /

FM

Grating

Disefio 6ptico mejoras GRIS.
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ANDES (ESPECTROGRAFO
ECHELLE DE ALTA
RESOLUCION PARA
ARMAZONES)
(P/301139/06-104)

Jonay |. Gonzalez Hernandez.

Involucrado en el Proyecto: Manuel Amate
Plasencia.

Colaboradores del IAC: Yeray J. Penate Cas-
tro y Fabio Tenegi Sanginés.

M. Rosa Zapatero Osorio (CAB); P. Amado, R.
Calvo, R. Varas (IAA) (Espana); Nucleo de As-
tronomia Observacional, Univ. Federal do Rio
Grande do Norte (Cl) e Inst. Maua de Tecnolo-
gia (Brasil); Inst. de Recherche sur les Exopla-
netes and Obs. du Mont-Mégantic, départe-
ment de physique, Univ. de Montreal (Canada);
Univ. Pontificia Catélica de Chile (Cl); Centre
of Astro Engineering, Univ. de Chile; Univ. de
Concepcion; Center de Astronomical Instru-
mentation, Univ. de Antofagasta (Chile); Niels
Bohr Inst., Univ. de Copenhage, Department
of Physics and Astronomy, Univ. de Aarhus
(Dinamarca); France: Lab. d'Astrophysique de
Marseille, CNRS, CNES, AMU; Inst. de Planéto-
logie et d'Astrophysique de Grenoble, Univ. de
Grenoble Alpes; Lab. Lagrange, Obs. de la Céte
d'’Azur; Obs. de Haute Provence, CNRS, AMU,
Inst. Pythéas, Inst. de Recherche en Astro-

AREA DE INVESTICACION

physigue et Planetologie, Obs. Midi-Pyrénées;
Lab. Univers et Particules, Univ. de Montpellier
(Francia); Leibniz-Institut fur Astrophysik Pots-
dam (Cl); Inst. fur Astrophysik, Univ. de Gét-
tingen; Zentrum fur Astronomie Heidelberg,
Landessternwarte; Thuringer Landesternwar-
te Tautenburg; Hamburger Sternwarte, Univ.
de Hamburo (Alemania); INAF (ltalia); Faculty
of Physics, Astronomy and Applied Informa-
tics, Nicolaus Copernicus Univ. (Polonia); Inst
de Astrofisica e Ciéncias do Espaco (IA) at Cen-
tro de Investigaco em Astronomia/Astrofisica
Univ. de Oporto, Inst. de Astrofisica e Ciéncias
do Espaco at Faculdade de Ciéncias Univ. de
Lisa (Portugal); Dept. of Physics and Astro-
nomy, Univ. de Uppsala Dpto. d’Astronomie,
Obs. de Sauverny, Unvi. de Bern, Physikalische
Inst. (Suecia); Univ. de Ginebra (Suiza); United
Kingdom: Science and Technology Facilities
Council (Cl); Cavendish Lab. & Inst. of Astro-
nomy, Univ.de Cambridge; Astronomy Tech-
nology Centre; Inst. of Photonics and Quan-
tum Sciences, Heriot-Watt Univ. (Reino Unido);
Dpto. of Astronomy, Univ. de Michigan (EEUU).

Introduccién

ANDES (ArmazoNes high Dispersion Eche-
lle Spectrograph), anteriormente conocido
como HIRES, es un instrumento de segunda
generacion para el ELT. Como espectrégrafo
de alta resolucion, permitird estudiar objetos
astrondmicos que requieren observaciones de
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alta sensibilidad. Se utilizara para buscar sig-
nos de vida en exoplanetas similares a la Tie-
rra, encontrar las primeras estrellas nacidas en
el Universo, probar posibles variaciones de las
constantes fundamentales de la fisica y medir
la aceleracidn de la expansién del Universo.

El disefio de referencia de ANDES es el de un
espectrografo Echelle de dispersion cruzada
alimentado por fibra modular que tiene cua-
tro brazos espectrales ultra-estables, desde
el ultravioleta hasta el infrarrojo cercano, que
proporciona un rango espectral simultaneo de
0,4 -1,8 um con un poder de resolucién espec-
tral de R~100.000 para un solo objeto. ANDES
también incluird un modo IFU alimentado por
un modulo de o6ptica adaptativa conjugada
simple (SCAQ) para corregir el efecto de des-
enfoque de la turbulencia en la atmadsfera.

El consorcio de ANDES estd compuesto por
cerca de 20 paises: Alemania, Austria, Bélgi-
ca, Brasil, Canad3d, Chile, Dinamarca, Espafa,
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Holanda,
Irlanda, Italia, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia, Suiza.

Por parte de Espana, participan: El IAC como
instituciéon lider en Espana, el 1AA, el CAB, el
INTAy el CSIC.

El IAC participa en esta fase B (disefo prelimi-
nar), siendo responsable de:

- El Banco 6ptico y todas las Monturas 6pti-
cas con excepcion de la montura de la red
Echelle para el brazo visible (RIZ) liderado
por Suiza.

- El Banco éptico y dos Monturas para el bra-
zo ultravioleta (UBV) liderado por Alemania.

El resto de instituciones espanolas (IAA, CAB,
INTA y CSIC) participan disefiando el resto de
las Monturas 6pticas con excepcién de la mon-
tura de la red Echelle para el brazo ultravioleta
(UBV) liderado por Alemania.

Hitos
Acuerdo entre el ESO y el Consorcio ANDES.
Acuerdos entre el IACy el IAA (y el CAB).

Acuerdo sobre el alcance de lo suministrado
por el IAC (y resto de instituciones espafnolas):
opto-mecanica parcial de los brazos visible y
ultravioleta.

Se lanzé la contrataciéon de un ingeniero me-
canico.

Se propuso una distribuciéon de paquetes de
trabajo (entregables) de las instituciones espa-
folas.
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Desarrollo y resultados

Durante 2022 se firmod el acuerdo de fase B en-
tre el ESO y el Consorcio de ANDES.

Al mismo tiempo el IAC establecié acuerdos
con el IAA (y el CAB) para la colaboracion en
el disefio opto-mecdnico, siendo el IAC la ins-
titucién lider de la colaboracidén espafiola al
Proyecto.

El IAC participa en el disefio y suministro de
gran parte de la opto-mecéanica de los brazos
visible y ultravioleta (liderados por Ginebra y
Alemania respectivamente); durante 2022 se
establecieron las condiciones y responsabili-
dades de la colaboraciéon para el suministro de
la opto-mecénica.

Dada la necesidad de recursos (ingenieros
mecanicos) necesarios para afrontar los com-
promisos del IAC, se lanza la contratacion de
un ingeniero mecanico.

A mediados de 2022 se recibe el primer des-
glose de paquetes de trabajo y se comienza a
trabajar en lo que serdn los entregables de la
fase B por parte de Espafa.

A finales de 2022 se presenta una distribucion
de entregables acorde con el esfuerzo sopor-
tado por cada institucién (FTE's).



INSTRUMENTACION INFRARROJA

FRIDA (INFRARED IMAGER
AND DISSECTOR FOR
ADAPTIVE OPTICS)
(P/400728)

Maria A. Prieto Escudero.

Involucrados en el Proyecto: José Acosta Pu-
lido, Marta C. Aguiar Gonzalez, Enor Matilla
Blanco y Jesus Patrén Recio.

A. Lépez (Univ. de México), S. Eikenberry (Univ.
de Florida, EEUU), N. Cardiel (UCM).

Introduccion
Ciencia con FRIDA

FRIDA (inFRared Imager and Dissector for the
Adaptive optics system of the GTC) es un es-
pectréografo de campo integral e imagen di-
sefado para trabajar al limite de difraccion de
GTCenelrangode1-2,5um.

El Proyecto de ciencia con FRIDA se enfoca en
la identificaciéon y preparacion de programas
de observacién competitivos para FRIDA. FRI-
DA se prevé que llegue al telescopio GTC hacia
finales de este decenio, excesivamente tarde
comparado con todos los grandes telescopios
del mundo que ya disfrutan de instrumentos
para Optica Adaptativa desde mas de 7 afos,
produciendo Ciencia frontera. Por tanto, con
el fin de que la comunidad del telescopio GTC
sea competitiva en el tiempo de FRIDA, es fun-
damental que se comience desde ya la identi-
ficacion y preparacién de programas cientifi-
cos de innovacién que exploten al maximo las
posibilidades de FRIDA+GTCAOQ.

El objetivo de este Proyecto es iniciar dentro
del IAC tales estudios. Para ello se pretende
establecer una colaboraciéon estrecha entre el
equipo de FRIDA de IACy la comunidad cienti-
fica del telescopio GTC a fin de identificar pro-
gramas y estrategias de observaciéon claves
para este instrumento.

Como punto de partida, se ha seleccionado el
estudio a gran escala de la galaxia Andréme-
da. Andromeda es la galaxia espiral mas cer-
cana a la Tierra, lo que permite que sus dife-
rentes componentes galacticas: nucleo, disco,

bulbo, brazos y halo, puedan ser estudiadas
bajo escalas espaciales sin precedencia. FRI-
DA podra realizar un mapeado espectroscopi-
co de regiones seleccionadas en Andrémeda
con resoluciones espaciales por debajo de 0,16
pcaz2um.

Por su proximidad, la observacion de Andro-
meda con FRIDA involucra el estudio de un
gran numero de problemas astrofisicos: for-
macioén estelar, funcién inicial de masa en cu-
mulos globulares, dindmica galactica, escena-
rios de formacion de galaxias, etc., a escalas
espaciales sélo conseguidas anteriormente en
nuestra galaxia y las Nubes de Magallanes. En
este Proyecto, se pretende analizar las posibili-
dades de realizacion y nivel de competitividad
de estos estudios en Andrémeda sobre |la base
de las capacidades y limitaciones actuales de
FRIDA y del sistema de Optica Adaptativa del
Telescopio GTC.

Participacion tecnolégica en FRIDA

Una de las principales responsabilidades del
IAC ha sido la definicidon e implementacion de
la ingenieria del sistema de FRIDA. Esta fase
fue liderada y concluida por el ingeniero del
IAC, J. Fuentes, en 2009. El IAC estd ademas in-
volucrado tecnolégicamente en el Desarrollo
del Sistema de Control de FRIDAy software de
alto nivel. El sistema de adquisicion de datos,
la electronica de control del detector y la ca-
racterizacién de éste, asi como el software de
alto nivel para el control de mecanismos, son
responsabilidades directas del IAC. Asimismo,
el IAC es responsable de la definicion del pipe-
line, lo cual esta ya concluido, documentado
y aprobado en las distintas revisiones del pro-
yecto y por GTC. Dada la inactividad de UCM
— responsable de desarrollar el software de la
pipeline - sobre la base de los documentos
aportados por el IAC describiendo las tareas a
realizar, el IAC esta realizando primeros desa-
rrollos de software del pipeline para el modo
de imagen de FRIDA. Esto es necesario para
testar el software de alto nivel que también
desarrollamos en el IAC.

El IAC es igualmente responsable de las herra-
mientas de observacion con FRIDA, entre ellas
el ETC, el cual estd concluido. El IAC coordina
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todas estas actividades con las instituciones
implicadas en estas tareas: UCM en Madrid y
UNAM en México. Estas tareas comprenden
desde disefio, fabricacion y adquisicién de
componentes, hasta las fases de pruebas e
instalaciéon definitiva en telescopio.

Dado que UCM no cumple con su asignacion
en el proyecto, desarrollo del software de la pi-
peline, el IAC ha comenzado este desarrollo el
cual es necesario para la verificacion del sof-
tware de alto nivel y comunicacién con GTC.

El IAC ha ademas producido toda la documen-
tacion, medicionesy justificaciones requeridas
para la solicitud de fondos, 0.5 M€, destinados
a la adquisicién de un nuevo detector, H2RG,
para FRIDA.

Hitos

Desarrollo funcional y validacién del software
de bajo nivel de los nuevos detectores Hawaii-
2RG con las tarjetas MACIE.

Cierre del disefio de las interfases mecanicasy
cableado del nuevo detector con la Unidad de
Enfoque y criostato de FRIDA.

A

Rueda de camaras (izquierda y centro) y rueda de filtros (derecha).

g . .
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Primeras pruebas en frio del nuevo detector
Hawaii-2RG en el IAC.

Desarrollo y resultados
Estado general del Proyecto FRIDA

Se completd en CIDESI, empresa colaborado-
ra con la UNAM en México, la fabricacién del
criostato, el banco 6ptico, las pantallas inte-
riores y todos los Utiles necesarios para la ma-
nipulacién de todos estos componentes. Tras
completarse las primeras pruebas de vacio en
fabrica, dichos componentes se encuentran
va en las dependencias de la UNAM, donde
se procedid a la integracion de todos los ele-
mentos criogénicos, sistema de pre-enfriado
con nitrégeno liquido, ciclos cerrados de helio
y enlaces térmicos, para realizar el primer ci-
clado criogénico del sistema.

Gestion

La IFU de FRIDA esta finalmente entregada
por Florida a UNAM pero siguen sin estar ve-
rificadas sus prestaciones de acuerdo a los
requerimientos del instrumento. Esta verifi-
cacién sigue pendiente de realizarse por S. Ei-
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Mecanismo de enfoque (izquierda) y unidad de campo integral, IFU (derecha).

kenberry, el cual ya no esta en UoF. Esta situa-
cién es critica.

UCM continua sin desarrollar la pipeline. La pi-
peline es critica para la verificacion del softwa-
re de alto nivel. Este IP esta tomando accion
para su desarrollo, aunque carece de fondos
para construirlo. Esta situacion es critica.

El Proyecto FRIDA, a nivel global, se encuentra
en plena fase final de integracién y pruebas a
nivel de sistema. La previsién actual -por parte
de la UNAM- es que el instrumento complete
dicha etapa durante 2023, esperando tener la
aceptacion en fabrica y traslado al Telescopio
GTC a finales de 2023.

Gestion

El simulador de Optica Adaptiva (AO) de FRI-
DA sigue pendiente de realizarse, en funcidon
de los desarrollos de GTCAO.

Se ha realizado la integracién de todo el siste-
ma de pruebas, detector, tarjeta ASIC en frio
y tarjeta de interfaz MACIE en caliente, en el
laboratorio LISA del IAC, con el detector de in-
genieria. Este montaje mecanico-térmico, que
es rigido, se asemeja mucho en el aspecto fun-
cional a la solucidén final que se va a adoptar
para FRIDA.

Se han realizado varios ciclados criogénicos
con el detector de ingenieria, verificando que
el sistema funciona de manera adecuada. Se
estd completando la caracterizacion del de-
tector de EMIR. La caracterizacion del detec-
tor de FRIDA se realizard en enero-febrero de
2023.

El disefio de las piezas necesarias para el mon-
taje del detector de FRIDA se ha completado.
Su fabricacién esta prevista durante febre-
ro-marzo de 2023.

La previsidon actual es que el sistema del de-
tector de FRIDA podria estar disponible para

su integracion con el resto del instrumento
FRIDA en mayo de 2023.

Se han mantenido reuniones con el equipo de
FRIDA y de la Universidad de Florida, para ce-
rrar los detalles de interfases entre el sistema
del detector y la unidad de enfoque de FRIDA,
y del cableado correspondiente.

Siguen los desarrollos de la Camara Infrarroja
de backup en el IAC. Se han recibido ya todos
los componentes 6pticos, el criostato y el sis-
tema de vacio-criogenia. Se ha realizado un
ciclado criogénico completo sin incluir nin-
gun componente, solo el banco éptico. Exis-
te un disefo detallado y se estan elaborando
los planos de fabricacion de los componentes
optomecanicos. En estos momentos se estan
preparando unas pruebas de validacion de la
estabilidad del sistema ante las vibraciones
gue genera el sistema de vacio-criogenia en
el banco 6ptico.

En julio de 2022 se contratd e incorpord el nue-
Vo ingeniero de software con fondos del Go-
bierno de Canarias.

Sistema de Control

En UNAM se concluyé el Hardware y Software
para el sistema de manejo de valvulas y bom-
bas con los PLC's y el despliegue a través del
HMI de la electrdnica para las pruebas de vacio
con la bomba turbo molecular y las dos bom-
bas mecanicas (sistema Housekeeping). Aun
no es su version final, pero ya esta funcional.

También se sigue trabajando en la conclusion
del cableado y colocacion de todos las com-
ponentes en el armario de la electrdnica. Se
estd integrando el cableado con el criostato.
El manejo de valvulas, bomlbas, sensores de
temperatura y presion de las pruebas de va-
cio y criogenia se hicieron con la electronica y
control instalados en el armario.
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Con la incorporacion del nuevo ingeniero se
han retomado los trabajos de desarrollo del
software de bajo nivel del DAS para la nueva
tarjeta MACIE. Este trabajo se esta realizan-
do de manera conjunta para EMIR y FRIDA,
creandose 2 versiones del mismo software. Se
espera que dicho software se vaya depurando
durante las pruebas y hasta la instalacion de
EMIR en telescopio, previsto en torno a marzo
de 2023.

Sigue pendiente el desarrollo del componente
Sequencer
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MIRADAS (Mid-resolution
InfRAreD Astronomical
Spectrograph)

(P/301025)

Francisco Garzén Lépez.

Involucrado en el Proyecto: Pablo Lépez Ra-
mos.

A. Russo (GRANTECAN S.A); S. Eikenberry, C.
Warner, F. Varosi, G. Bennet, N. Raines (Univ.
de Florida, EEUU); J.M. Gémez (Univ. de Barce-
lona). Forman el Consorcio MIRADAS: Univ. de
Florida, Univ. de Barcelona, Univ. Complutense
de Madrid, IAC, IFAE, IEEC. Ademas, hay inves-
tigadores individuales de la UNAM (México)

Introduccion

El espectréografo infrarrojo de resolucion inter-
media, MIRADAS, operard en el rango infrarro-
jode1a 2,5 micras con una resolucién espec-
tral de 20.000. En el afio 2010 fue seleccionado
para ser el espectrografo infrarrojo de la nueva
generacion de instrumentos para el Gran Tele-
scopio CANARIAS (GTC).

MIRADAS es un espectrografo multi-objeto
con capacidad para observar hasta 20 objetos
gracias a 20 brazos articulados provistos de
un espejo, a modo de sonda, que patrullan un
sector dentro de un circulo de 5 minutos de
arco en el plano focal del Telescopio GTC.

Sus principales caracteristicas se muestran en
la siguiente tabla:

AREA DE INVESTICACION

Especificaciones principales de MIRADAS

Ademas de en los aspectos cientificos, la con-
tribucion del IAC se centra en el desarrollo del
sistema de control del instrumento y en la
coordinacién de la participacidon de las otras
instituciones que desarrollan diversos aparta-
dos del sistema de control del instrumento.

El sistema de control de MIRADAS sigue los
estandares de GTC y se basa en una arquitec-
tura distribuida, siguiendo el modelo de com-
ponentes del telescopio GTC, se esta desarro-
llando en C++, y se ejecuta en diferentes orde-
nadores usando el middleware CORBA.

El sistema de control estd compuesto por el
control de mecanismos, la adquisicién de da-
tos, el control de alto nivel, la reduccién de da-
tos, el calculador de tiempo de exposicidn y el
agente de pre procesado. En su desarrollo se
intenta aprovechar la experiencia previa y los
componentes ya existentes en los sistemas de
control de otros instrumentos para el Telesco-
pio GTC como EMIR.

Parametro Valor

Comentario

Campo de observacién

5 minutos de arco de didmetro

12 brazos. Cada brazo barre un
sector del campo

Campo de visidon de cada brazo |3,7 x1,2 arcseg

Geometria de cada rendija

3 cortes de 3,7x0,4 arcseg

Detector

4096 x 2048 pixeles

Mosaico de dos detectores
HAWAII-2RG 2Kx2K

Espectropolarimetria Lineal, circular

Modo dispersién cruzada para
un solo objeto

J=18,9 mag
H=17,4 mag
K=16,7 mag

Sensibilidad en el continuo

Para una S/N=10 en1h de
exposicion

Sensibilidad para lineas de
emision

5x107® ergs/cm?/s (puntual)
8x107'8 ergs/cm?/s (resuelta)

Para una S/N=10en1h de
exposicion.

Se supone un segundo de
arco cuadrado como celda
de deteccién para la fuente
resuelta

177



HARMONI (HIGH ANGULAR
RESOLUTION MONOLITHIC
OPTICAL AND NEAR-
INFRARED INTEGRAL FIELD
SPECTROGRAPH)
(P/400832)

Maria B. Garcia Lorenzo.

Involucrados en el Proyecto: Angel Alonso
Sanchez, Miguel A. Gagigas Garcia, Graciela
Delgado Garcia, José M. Delgado Hernan-
dez, Patricia C. Fernandez lzquierdo, Ana B.
Fragoso Léopez. Alberto Hernandez Gonzalez,
Elvio J. Hernandez Suarez, Adriana de Léren-
zo-Caceres Rodriguez, Alejandro A. Lujan
Gonzalez, Haresh Mangharam Chulani, Yo-
landa Martin Hernando, Evencio Mediavilla
Gradolph, Saudl Menéndez Mendoza, Luz M.
Montoya Martinez, Luis F. Rodriguez Ramos
y Afrodisio Vega Moreno.

Colaboradores del IAC: José A. Acosta Pu-
lido, Giuseppina Battaglia, Julio A. Castro
Almazan, Antonio Eff-Darwich Pefa, Jesus
Falcon Barroso, Félix Gracia Temich, Artemio
Herrero Davd, Roberto Lépez Lépez, José L.
Rasilla Pifieiro y Rafael Rebolo Lépez.

N. Thatte (Univ. de Oxford, Reino Unido); B.
Neichel (LAM, Francia); Consorcio HARMONI.

Introduccion

HARMONI es uno de los dos instrumentos de
Primera Luz del Telescopio Europeo Extre-
madamente Grande (ELT). Su disefio y cons-
truccién es responsabilidad de un consorcio
internacional liderado por la Universidad de
Oxford y del que también forman parte el
UKATC-Edimburgo, el CRAL-Lyon, el LAM-Mar-
sella, CSIC-CAB-Madrid y el IAC-Tenerife y la
Universidad de Michigan. La participaciéon en
HARMONI garantiza tiempo de observaciéon
en el ELT en las primeras etapas de su uso, una
oportunidad cientifica Unica para los investi-
gadores espanoles. La contribucién del IAC en
HARMONI puede separarse en tres grandes
blogues:

- El desarrollo (disefio, fabricacion y verifi-
cacion) del subsistema que constituye la
pre-éptica del instrumento (WP 23).

- Coordinacién en la arquitectura y desarrollo
de la electrénica de control de todo el ins-
trumento (WP 28).

- Participacion en la definiciéon y desarrollo de

los casos cientificos para el aprovechamien-
to de HARMONI.
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Recreacion del Instrumento tal y como se integrara en
el foco Naysmith del Telescopio ELT (Crédito: Consor-
cio HARMONI).

HARMONI es un espectrégrafo de campo in-
tegral de alta resolucién angular y operativo
en el dptico-infrarrojo cercano (0.45-2.45 mi-
cras). Esta preparado para funcionar con el sis-
tema de Optica Adaptativa de plano conjuga-
do simple (SCAQ) y con el sistema de Optica
Adaptativa por Tomografia Laser (LTAO). Tam-
bién puede operar sin correccién (limitado por
seeing). HARMONI tiene una gran versatilidad
para optimizar diferentes tipos de observacio-
nes en funcion de la resolucién angular, de la
sensibilidad, del campo de visiéon, etc. Por tan-
to, es considerado un instrumento “workhor-
se”, es decir, de interés para un amplio rango
de programas cientificos (Thatte et al. 2016,
SPIE, Vol. 9908).

Integral Figld Spectezgraph (IF5)
R

IFS Pre-Optics (IPO)

IFS Integral Figld Spectrograph (IFU)
IF5 Spectrograph (ISP}

3 ) ) e wra o

IF5 Ratams and Wrap IRW)

ICR Cold Stucture

IF5 Rotabng Electronics Cabmets

Infrared Seience Detectar Magule (ISDM] {net shawn]
Visible Seience Detector Module (I50M) (not shown)

Seccion detallada del Espectrégrafo de Campo Integral
del que forman parte los subsistemas de la Pre-6ptica
(WP 23) y la electronica de control de todo el instru-
mento (WP 28) (Crédito: Consorcio HARMONI).

Hitos

En el mes de febrero se pasé de forma satis-
factoria una revisidn interna para preparar la
revision de disefo critica del ICE.

Se han cerrado los disefios de las monturas
tras las pruebas de tolerancia de los prototipos
en ambiente criogénico.



Se han identificado rodamientos comerciales
adecuados para los mecanismos en criogenia,
con lo cual los disefios de los cinco mecanis-
mos estan cerrados.

Se han completado los planos de fabricacion
del FPMW, POFS y SCT.

Desarrollo y resultados

En abril de 2021, el WP28 (instrument pre-op-
tics, IPO) ha superado con éxito la Revision
Critica de Disefio (CDR) a nivel de subsistema.
El CDR final del instrumento completo se ha
retrasado hasta mediados de 2022 por nece-
sidades del consorcio. Por lo que respecta a
la participacion del IAC, el disefio optomeca-
nico de la IPO estd completo y el equipo esta
preparando la fase Manufactura, Ensamblaje,
Integracién y Pruebas (Fase MAIT) y comple-
tando la documentacién necesaria para la re-
vision del disefo final (Final Design Review,
FDR).

Como accién necesaria para poder cerrar el di-
sefo la FDR del instrumento, se estd desarro-
llando un banco de pruebas para justificar la
fabricabilidad de elementos criticos de la IPO,
como son las parejas de toroides que permiten
el cambio de escala espacial. En concreto, se
ha comenzado por desarrollar el prototipo de
la escala anamodrfica 20"x20", su integraciéon y
correcto alineamiento. En noviembre 2021, se
llegd a un acuerdo con la empresa OptoSigma
para obtener una oferta por espejos toroidales
que cubre los requerimientos esenciales del
proyecto. Sin embargo, los tiempos de fabrica-
cion obligan a contratar los toroides de las tres
escalas anamoarficas al mismo tiempo para
poder cumplir con el calendario en la fase de
Integracion. Estd previsto lanzar la compra a
principios de 2022.

El desarrollo de los prototipos de mecanismos
para la IPO (ver figura debajo) ha seguido su
curso después del CDR y seguimos trabajando
para mejorar las prestaciones.

Se ha avanzado en el diseno y analisis del
banco 6ptico del IPO, realizandose el analisis
térmico con nuevas patas de aluminio. Se ha
realizado el analisis detallado de la luz difusa 'y
dispersa en el camino 6ptico de la IPO y para
identificar las posiciones en las que se debe
tratar de mitigar, y poder disefar elementos
de mitigacion correspondientes.

El prototipo de la rueda de mascaras del pla-
no focal (Focal Plane Mask wheel, FPMW) ha
permitido la evolucién del disefio con un me-
canismo de detencidén que cumple los reque-
rimientos de repetitibilidad. Ademas, se ha
completado el Sistema de control segun el es-

AREA DE INVESTICACION

tandar del Consorcio: OPC UA protocol + ESO
Framework + Beckhoff PLCs y md&dulos.

Se han realizado prototipos de las monturas
para refinar el disefo de las monturas op-
to-mecanicas a integrar en la IPO.

Pruebas de esfuerzo con un prototipo de
montura optomecdnica

Se ha avanzado en la automatizacion del sis-
tema de control del gran criostato de pruebas
(POTEC) en el que se preveé realizar las pruebas
de verificaciéon de la IPO en criogeniay en lafa-
bricacidn/compra de los Utiles necesarios para
la integraciéon de la IPO en su interior.

Evolucién del Criostato de Pruebas

En cuanto al WP23 (Instrument Control Elec-
tronics, ICE), el disefo del control de la IPO
se ha completado de acuerdo con las pautas
existentes, y superando con éxito a la CDR.
Este diseno se utilizard como referencia para
desarrollar el disefio electronico del resto de
los subsistemas que conforman HARMONI.

Se ha continuado con el disefio de los arma-
rios electronicos. Se estan introduciendo algu-
nas adaptaciones para instalar aisladores anti-
vibratorios. El prototipo de gabinete existente
todavia se usa como banco de pruebas para
completar un ejemplo del control interno del
gabinete.

El sistema de control del rotador de instru-
mentos (IRW) se ha disefado y también se ha
revisado en el CDR de este subsistema

El sistema del control de LGSS y CARS ha pro-
gresado en coordinaciéon con los disefos me-
canicos de estos subsistemas.

Se ha continuado con la implantacién del sof-
tware EPLAN para el disefio eléctrico/electré-
nico. Se ha realizado un primer paso de con-
sultoria con el equipo del representante espa-
Aol y se estd realizando la propuesta de las si-
guientes fases. Se trata de la subcontratacion
de la implantacion del disefio de la electrénica
de IPO, la supervision del disefio de la electro-
nica de IRW y el curso especifico a impartir a
los usuarios clave del IAC.

Se ha llevado a cabo un analisis de compensa-
cién para comparar las tres opciones existen-
tes para el control de etapas PI: controladores
COTS, moédulos adaptados de Beckhoff, con-
troladores ACS.
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NIRPS (NEAR INFRARED
PLANET SEARCHER)
(P/601602/03/02)

Jonay |. Gonzalez Hernandez.

Colaboradores del IAC: Félix Gracia Temich y
Fabio Tenegi Sanginés.

Consorcio: Univ. de Montreal (Canada), Univ.
de Ginebra (Suiza), Inst. de Ciencias de Astrofi-
sica e Ciéncias do Espaco (Portugal), Instituto
de Astrofisica de Canarias (IAC); Univ. de Gre-
noble (Francia), Univ. Federal do Rio Grande do
Norte (Brasil).

Introduccién

NIRPS (Near Infra Red Planet Searcher) es un es-
pectrografo de nueva generacion que usa Optica
Adaptiva y es alimentado por un haz de fibras.

Es un espectrografo criogénico compacto
Echelle capaz de operar individualmente o en
combinacién con HARPS en los telescopios
3.6m-ESO (European South Observatory) en el
Observatorio de La Silla (Chile).

Dependiendo del modo de observacion, ten-

drd una resolucion espectral de 100000 6
75000.

El IAC participa diseflando y suministrando el
haz de fibras (Fiber Link) que conecta el foco
del telescopio con el espectrografo.

Se suministra totalmente operativo (fibras,
lentes y opto-mecanica integrados, alineados
y verificados).

Hitos

Se viajé a Canada para la reparaciéon y mejora
del Fibre Link.

Se viajo a Chile para la integracion del Fibre
Link con el Front End.

Se colaboré en las pruebas de aceptaciéon del
Fibre Link.

Desarrollo y resultados

El desarrollo del proyecto durante 2022 ha esta-
do condicionado por el proceso de revisidon de
HARMONI dentro de ESO. Esto ha significado
el desarrollo de hasta 8 grupos de trabajo (Task
Forces -TF) en el marco del consorcio con el
objetivo de definir las acciones necesarias para
poder cerrar el Disefio Final del instrumento.

Los equipos a cargo de los dos paquetes de tra-
bajo responsabilidad del IAC han seguido con las
tareas necesarias para culminar el proceso de Re-
vision del Disefno. Final (FDR) en el caso del WP
23 (IPQ) y Critica (CDR) en el caso del WP 28 (ICE).
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Progreso de la Pre-Optica

El diseno estd completo. Finalmente se ha
ideado un procedimiento para alinear los to-
roides de forma satisfactoria teniendo en
cuenta las tolerancias de fabricacion. En este
momento se estan completando los planos de
fabricacion del subsistema.

Disefio final de la parte de la Pre-Optica en el banco
superior.

' Optical Bench

Disefio final de la parte de la Pre-Optica en el banco
inferior.

En el banco de la IPO hay 26 monturas, se ha
realizado un esfuerzo importante de estan-
darizaciéon para los diferentes didmetros. Los
disefios se han refinado con la fabricaciéon de
algunos prototipos criticos.

Pruebas en prototipo de montura cinematica con
compensacion térmica.
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Progreso de la electrénica de control del
instrumento

Se han implantado los procedimientos para
usar EPLAN para el diseno de la electrénica
de control de todos los subsistemas de HAR-
MONI tomando como modelo el desarrollo del
control del IPO. Esta herramienta proporciona
herramientas adecuadas para los disenos 2D
y 3D. Se ha proseguido con la fabricacion, en-
samblado y verificaciéon de moédulos del ICE.

Se han comenzado las tareas de preparacion
para la verificacion de estandares europeos en
normas de seguridad y compatibilidad elec-
tromagnética para permitir el marcado CE de
toda la electrénica de HARMONI.

Por otro lado, el IAC es ademas responsable de
completar la infraestructura del IAC, necesaria
para las tareas de integraciéon y verificacion de
los subsistemas a su cargo en ambiente crio-
génico. En este campo de accién, se ha conti-
nuado con las tareas de implementacién del
sistema de control del Criostato de Pruebas de
la Pre-Optica en la sala norte de AIV del IAC
y la adquisicion/fabricacion de herramientas
y equipos. Las instalaciones mas importantes
acometidas en el criostato de pruebas para
optimizar la duracidon de los ciclados térmicos
comprenden:

- Sensado de presion.
- Control de las valvulas.
- Control de presurizacién mediante aire seco.

- Lectura de temperaturas internas.

- Interfaz de control y monitorizacién me-
diante interfaz grafica tactil.

En cuanto a los elementos auxiliares necesa-
rios para la integraciéon/verificacion:

- Se ha lanzado la compra de motores criogé-
nicos necesarios para los actuadores.

- Se ha recibido el (til de elevacién necesario
para el traslado seguro del banco éptico de
la IPO desde el criostato de Pruebas hasta
el util de volteo (IPO handling frame).

- Se ha recibido la plataforma de altura varia-
ble para el acceso al banco éptico cuando
se halla sobre la cubierta inferior del crios-
tato.

Criostato en la sala de integracién.



NIRPS (BUSCADOR DE
PLANETAS EN EL INFRARROJO
CERCANO))

(P/601602/03/02)

Jonay . Gonzalez Hernandez.

Involucrados en el Proyecto: Manuel Amate
Plasencia y José L. Rasilla Pifeiro.

Colaboradores del IAC: Félix Gracia Temich y
Fabio Tenegi Sanginés.

Consorcio: Univ. de Montreal (Canada), Univ.de
Ginebra (Suiza), Inst. de Ciencias de Astrofisica
e Ciéncias do Espaco (Portugal), Univ. de Gre-
noble (Francia), Univ. Federal do Rio Grande do
Norte (Brasil).

Introduccion

NIRPS (Near Infra Red Planet Searcher) es un
espectrografo de nueva generacién que usa
Optica Adaptiva y es alimentado por un haz
de fibras.

Es un espectrégrafo criogénico compacto
Echelle capaz de operar individualmente o en
combinacién con HARPS en los telescopios
3.6 m-ESO (European South Observatory) en
el Observatorio de La Silla (Chile).

Dependiendo del modo de observacidn, ten-
drd una resolucién espectral de 100000 ¢
75000.

El IAC participa disefando y suministrando el
haz de fibras (Fiber Link) que conecta el foco
del telescopio con el espectrografo.

Se suministra totalmente operativo (fibras,
lentes y opto-mecénica integrados, alineados
y verificados).

Hitos
Se enviaron fibras épticas a Ginebra.
Se envié la fusionadora a Chile.

Se completd la “campafiia de noviembre”: Se
cortaron las fibras y se insertaron los “Stret-
chers”.

Se realizaron todas las pruebas con resultados
satisfactorios.

Desarrollo y resultados

La accidén mas relevante de 2022 fue la campa-
fAa de noviembre, el objetivo de dicha campa-
fa fue insertar un sistema “stretcher” en tres
de las fibras del Haz de NIRPS para mejorar su
comportamiento modal.
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El disefio original del HAZ de fibras de NIRPS
contaba con cuatro fibras épticas que unen el
sistema “Front End"” y el espectrdgrafo sirvien-
do dos modos de observacion el “High Accu-
racy” (HA) que estaba compuesta de una fibra
para el objeto y una fibra para calibracioén, y el
modo “High Efficiency” que consistia si mismo
de dos fibras (objeto y calibracion). En su dise-
Ao original la fibra objeto del modo HA tenia
un sistema “stretcher” que permite mejorar la
estabilidad del sistema, las otras tres fibras ca-
recian de dicho sistema.

Durante las primeras pruebas del instrumento
se detectaron inestabilidades debidas a com-
portamientos modales en el interior de las
fibras que eran minimizas en el caso de la fi-
bra que tenia el “stretcher”. En vista de esto, el
proyecto decidid incorporar un sistema “stret-
cher” en las otras tres fibras del haz.

Para ello las fibras tuvieron que ser cortadas y
empalmadas con el sistema “stretcher”. Para
el empalme de las fibras de calibracién se rea-
liz6 una conexién a través conectores FC, las
pérdidas de dicha conexidn se estimaban en-
torno de un 30% pero al ser fibras de calibra-
cidn esa pérdida de eficiencia era asumible. En
el caso de la fibra objeto del modo HE se optd
por un empalme a través de una fusionadora
de fibras que permitia minimizar las pérdidas
hasta un valor de un 10%.

Durante las dos Ultimas semanas de noviem-
bre de 2022, después de poner a punto el pro-
ceso de empalme de las fibras en laboratorio,
se realizaron las tareas de colocacion de los
“stretcher” y el empalme de las fibras en el ins-
trumento, obteniéndose los resultados espe-
rados.



GTCAO LGS (Sistema de Optica
Adaptativa y Estrella Guia
Laser para el Gran Telescopio
Canarias)

(P/401400)

Victor J. Sdnchez Bejar.

Involucrados en el Proyecto: Verénica Canto
Cano, José M. Delgado Herndndez, Eduardo
D. Gonzalez Carretero, Roberto Lépez Lépez,
César A. Lépez Segura, Manuel Luis Aznar,
Roberto M. Luis Simoes, José Marco de la
Rosa, Maria I. Montilla Garcia, Heidy Moreno
Arce, Antonio Moreno Martin, Jesus Patrén
Recio, Marta Puga Antolin, Marcos Reyes
Garcia-Talavera, Josefina Roosich Miguell,
Jorge Sanchez-Capuchino Revuelta, Fabio
Tenegi Sanginés y Oscar M. Tubio Araujo.

Colaboradores del IAC: Josa A. Acosta Pu-
lido, Almudena Prieto Escudero y Victor J.
Sanchez Bejar.

D. Bonaccini (ESO); J. Castro, G. Lombardi
(GRANTECAN S.A)); M. Rosa Zapatero Osorio
(CAB); A. Watson (UNAM).

Introduccion

El objetivo del Proyecto es dotar al Gran Tele-
scopio CANARIAS (GTC) de un Sistema de Op-
tica Adaptativa (AO) y una estrella guia laser
(LGS), para corregir el efecto de la turbulencia
atmosférica sobre la luz que proviene del es-
pacio, y entregar un frente de onda plano al
instrumento cientifico colocado a su salida.
Ademas, el Proyecto va a proporcionar el pri-
mer instrumento cientifico para explotar las
capacidades de GTCAOQO, una camara infrarroja
(GRANCAIN) que cubre las bandas J,Hy K.

GTCAOQO es una infraestructura necesaria para
explotar la capacidad de alta resolucion espa-
cial del Telescopio GTC, permitiendo el desa-
rrollo de la instrumentacién cientifica y la in-
vestigacion en este campo. El sistema de Es-
trella Guia Laser (Laser Guide Star - LGS) sirve
para ampliar la cobertura del cielo del sistema
de GTCAO, proporcionando en cualquier di-
reccion de apuntado del Telescopio GTC una
estrella brillante de referencia para mediry co-
rregir el efecto de la turbulencia atmosférica.

El sistemna GTCAO, desarrollado inicialmente por
GRANTECAN S.A, se empezd a desarrollar de
manera efectiva en el IAC en 2015. Se trata fun-
damentalmente de un sistema de Optica Adap-
tativa con un Unico espejo deformable conju-
gado a la pupila, gue se encarga de corregir las
deformaciones del frente de onda, y un sensor
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de frente de onda tipo Shack-Hartmann que se
encarga de la medida de las aberraciones intro-
ducidas por la turbulencia atmosférica. El instru-
mento cientifico que va a hacer uso de GTCAO
es FRIDA, una camara y espectrégrafo en el in-
frarrojo cercano, gue se encuentra comenzando
la fase de integracién a nivel de sistema. Para
poder producir ciencia con GTCAO mientras se
completa el desarrollo del instrumento FRIDA,
el IAC esta desarrollando la cdmara infrarroja
GRANCAIN, que permitird observar en el limite
de difraccion con el sistema de Optica Adaptati-
va hasta la llegada de FRIDA a telescopio.

GTCAD
(includes Laser
Wavefront Sensor)

Vistas de GTCAO, LGS y FRIDA en el Telescopio GTC.
Hitos
Junio

- Aceptaciéon en fabrica del criostato de
GRANCAIN, su sistema de refrigeracion, y
parte del sistema de vacio.

Agosto

- Recepcién de las plataformas de acceso y
los utiles de transporte y manipulacién de
GTCAO.

Septiembre

- Aceptacién en el IAC del criostato de GRAN-
CAIN, su sistema de refrigeracion, y parte
del sistema de vacio.

Octubre
- Instalacién de la refrigeracién y asilamiento
de los armarios de la electrénica.

- Cierre del diseno detallado y lanzamiento de
la adquisicion de componentes del sensor
de frente de onda de LGS y sus subsistemas.

Diciembre

- Finalizaciéon de las pruebas a nivel de siste-
ma de GTCAO.

- Fabricacion de las lentes del telescopio de
lanzamiento laser.
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Desarrollo y resultados

GTCAO ha completado la Integraciéon y Verifi-
cacion del sistema en laboratorio. Los resulta-
dos de la calibracion y pruebas estan siendo
registrados en un documento de resultados
gue sera la base de la aceptacion del instru-
mento. Todos los subsistemas auxiliares, es-
tructuras de acceso y Utiles de manipulaciéony
transporte, han sido fabricados y recibidos. La
aceptacion de GTCAO en laboratorio esta pre-
vista para el primer cuatrimestre de 2023, y el
transporte e integracién en el Telescopio GTC
estd previsto para el verano de 2023.

En LGS se estd completando el Disefio Deta-
llado de sus diferentes subsistemas, y ya se
ha lanzado la compra de la mayoria de los
componentes comerciales identificados para
optica, optomecanica y control, incluidos los
armarios de la electrénica y los ordenadores
principales del instrumento. Esta previsto te-
ner completados varios subsistemas princi-
pales de LGS a final de 2023, en concreto el
Sensor de Frente de onda de la LGS (LWS), el
Sistema de Transferencia del Laser (LTS) y la
Electrénica de Control (LCE).

En junio de 2022 renuncié a su contrato uno
de los ingenieros electréonicos del Proyecto,
responsable de los PLCs de control. También
en verano renunciaron a continuar sus contra-
tos laingeniera 6ptica asignada a GRANCAIN y
el ingeniero mecanico asignado a GRANCAIN.

El doctorando L. Marquis, del Institut d'Opti-
que Graduate School de Paris, finalizd sus es-
tancias de colaboracién en el marco de su te-
sis en control de AQO, cotutelada por |. Montilla.
El principal objetivo de esta tesis es la mejora
de las prestaciones del control en lazo cerra-
do de la Optica Adaptativa mediante el uso de
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control lineal cuadréatico gaussiano, que per-
mite entre otros aspectos el control especifico
de las vibraciones en el sistema.

GTCAO

En este periodo se han llevado a cabo las
pruebas a nivel de sistema en laboratorio, en-
tre las que se pueden destacar las siguientes:
calibracion del ADC (Corrector de Dispersion
Atmosférica) del sensor de frente de onda; ca-
libraciony correccion de la aberracion de cam-
po en el sensor de frente de onda; calibracién
del desplazamiento de la pupila con el cam-
po, para corregir con el Pupil Positioner; im-
plementacion del seguimiento del K-System
(rotador optico); ajustes en la TC (Camara de
Pruebas) para automatizar la eleccién de la
ventana para la evaluaciéon del background y
el calculo del SR (Strehl Ratio); optimizacion
de las prestaciones del sistema en lazo cerra-
do con diferentes condiciones de turbulencia;
definicion de las configuraciones de referen-
cia del sistema para diferentes condiciones de
turbulencia en cielo; mejoras en la extraccion
de la matriz de interaccién, el aplanado del DM
y la determinaciéon de los centroides de refe-
rencia; y verificacion del cumplimiento de los
reqguerimientos de prestaciones del sistema.

Continuando con las tareas de analisis de ries-
gos, se ha completado el diseno e implemen-
tado el sistema de seguridad. Existe un PLC
para dicho sistema que se ha probado de ma-
nera satisfactoria.

Se integroé y verificé la actualizacion del siste-
ma de calibracion para generar la imagen de
una fuente puntual en la posicidn nominal de
foco de FRIDA a la salida de GTCAOQ.

Se completd la fabricacion y se han recibido
tanto las plataformas de acceso al instrumen-

-";_ﬁ-'. ‘-..'- " : - 'ﬁ\-' =

Plataformas de acceso a GTCAO en Nasmyth (izquierda) y util de transporte (derecha).
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to en Nasmyth como los Utiles de manipula-
cidon y transporte, estando todo disponible
para su integracion y pruebas durante las Ulti-
mas fases del AlV a nivel de sistema.

Se completd la fabricacion y se integré el ca-
bleado definitivo del sistema con las longitu-
des adecuadas. También se completd la fabri-
cacion e integracién de los paneles y marcos
de rigidizacion para traslados de los armarios
de electrénica. Se han completado las prue-
bas del sistema de refrigeraciéon, aire-agua,
para los armarios.

Se ha recibido la OAP (parabola fuera de eje)
de repuesto del sistema colimador-cdmara de
GTCAQ, para su uso temporal durante tareas
de reparacion (recubrimiento) de las OAPs “ti-
tulares” de dicho sistema. Se han fabricado
los Utiles y elaborado los procedimientos para
el desmontaje, sustitucién y montaje de las
OAPs, de cara a iniciar las tareas de reparacion
en 2023.

En cuanto al software, se ha avanzado en los
siguiente:

- Desarrollo e integraciéon de los componen-
tes del sistema de calibracién y de la TC en
la capa Instrument, y se prosigue con el
DAS. Esta en desarrollo la Pipeline de la TC.

- Desarrollo del tracking con los drivers tipo
IDM.

- Gestién de configuraciones del SW del RTC
(Control en Tiempo Real), arranque auto-
matico de toda la parte del RTC en coordi-
nacién con los mecanismos y preparacion
de una imagen de backup de todo el sis-
tema.

- Toma de datos de las posiciones de los me-
canismos y la configuracion de la TestCam,
dentro del DFAgent, incluyéndolo en las ca-
beceras de las imagenes (Keywords).

- Desarrollo de paneles: tiempo real y su-
baperturas, centroides y actuadores, meca-
nismos, panel de control global de GTCAQ,
MIMIC, visualizacién de datos del WFS.
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- Contacto con GTC para la integraciéon de la
OCAM2en el GCSy la I/F con M2. Simulador
M2 en el RTC. Adaptaciéon y simplificacion
del moédulo del M2. El Panel de control en
tiempo real ya se conecta con el GCS.

- Desarrollo de un equivalente DAS y DFA-
gent para la OCAM2.

- Actualizacién de la arquitectura software,
tanto de los mecanismos de GTCAO como
del RTC.

LGS

Se han completado los analisis de tolerancias
tanto del sistema de transferencia del |aser,
LTS, como del sensor de frente de onda de
LGS, LWS. Con esta informacién se ha cerra-
do el disefo detallado 6ptico y mecanico del
LWS, y el disefo detallado optico del LTS, de
manera que se procedid a cerrar los requeri-
mientos de los suministros y a lanzar las com-
pras de todos los componentes &pticos del
LWS (lentes, microlentes, espejos y dicroicos)
y todos los espejos del LTS. El disefio detallado

Lw

Disefio detallado del LWS y camara de apuntado del
laser.

de la mecanica del LWS se ha completado y
se estan elaborando los planos de fabricacion.
También se ha recibido la camara de apunta-
do del laser.

El contrato de disefio detallado y fabricacion
del telescopio de lanzamiento laser (LLT) ha
sido renegociado tras encontrar serias dificul-
tades en su ejecuciéon en las condiciones ini-
cialmente planteadas. La dptica del LLT, que
consiste en dos lentes de alta calidad, esta fa-
bricada y esta previsto recibirla a principios de
2023. El IAC se ocupard de la finalizacion del
disefio detallado de la mecanica y de la fabri-
cacién de la misma, asi como de la integracion
y pruebas del LLT completo.

Se ha realizado un esfuerzo notable en la defi-
nicién y configuraciéon global de la electrénica
de LGS, lo cual ha permitido lanzar la compra
de la mayoria de los principales componentes
dela misma: armarios de electrénica, sus com-
ponentes, PLCs de control y de seguridad, or-
denadores, etc.
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GRANCAIN

Al ser una camara infrarroja, este instrumen-
to consta en esencia de un detector infrarrojo,
una optica de reimaginacién y un sistema de
filtros intercambiables mediante una rueda.
Todo ello irda montado dentro de su correspon-
diente criostato. El detector que se utilizara
serd uno de los Hawaii-Il disponibles tanto por
parte del instrumento EMIR como de FRIDA,
gue van a utilizar el nuevo detector Hawaii-
2RG, de hecho, se reutilizard toda la electré-
nica de control y los desarrollos realizados en
EMIR para su uso en GRANCAIN.

Tras el cierre de los principales detalles de di-
sefo, se lanzd la compra de las lentes de la 6p-
tica, los filtros, la fabricacion del criostato y el
sistema de refrigeracion del mismo, todo ello
con fechas de entrega en la primera mitad de
2022. El proyecto ha completado casi el total
del disefo opto-mecanico y se han realizado
practicamente el total de las compras nece-
sarias, quedando componentes de pequefo
valor para fabricacion y AIV (5%). Se ha acep-
tado el criostato, los componentes 6pticos,
las monturas de alineado, controlador princi-
pal, controladores de presién y temperatura,
motores, controlador de los motores para la
rueda de filtros, compresor y cabeza fria (81%),
quedando por recibir y aceptar el ordenador
del instrumento y la bomba de vacio (15% del
presupuesto). Se han utilizado para ello los
Fondos de Recuperaciéon y Resiliencia de la UE
con un total de 185.000 €.

Durante el afo 2022 han estado trabajando en
el Proyecto la Ingeniera Optica, V. Canto y el
Ingeniero Mecanico, A.F. Moreno, H. Moreno,
E. Gonzalez Carretero y J.M. Delgado, con la
colaboracién de P. Fernandez, E. Joven Alva-
rez, F. Tenegi Sanginés, J. Sdnchez, M. Puga y
R. Lépez.

Los préximos meses se centraran en la verifi-
cacion de vibraciones del detector con respec-
to al eje 6ptico ya que es un punto clave para
el Proyecto. Se plantea el test de vibraciones
como parte de la integracién opto-mecanica
utilizando la 6ptica y los soportes disehados,
también como base para el procedimiento de
alineado del instrumento. Se ha decidido usar
la CryoWebCam desarrollada en el pasado en
el drea de instrumentacion con el fin de ser
usada en proyectos y tareas similares a la que
ahora nos lleva.

En esta fase también se estd desarrollando el
software del instrumento y del controlador de
Beckhoff: sistema general de control, adqui-
sicion de imagenes de ciencia, control de las
ruedas de filtro, monitorizacién de temperatu-
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Criostato de GRANCAIN durante las pruebas de cicla-
do criogénico.

ray presion del criostato, control de alimenta-
cion y control de temperatura del armario. La
fabricacion e integracion del armario de elec-
trénica empezara en febrero de 2023. Se han
hecho avances en el sistema de adquisicidn
de imagenes, conexion con los dispositivos de
control desde el PLC y software de control de
las ruedas de filtros.

Después de la fabricacion mecanica de los
componentes del banco éptico y la integra-
cion de sistemas, esta previsto el comienzo de
la integracion y verificacion del instrumento
en el IAC en los Ultimos meses del 2023.

Este Proyecto esta cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) en el
marco de los Programas Operativos de Cana-
rias 2007-2013 Eje 1, Tema Prioritario 2 y 2014-
2020 al amparo de la Resolucion n° 364 de 25
de noviembre de 2014 y de la Resolucidon n°232
de 10 de junio de 2015 de la Agencia Canaria
de Investigacion, Innovacién y Sociedad de la
Informacién (ACIISI) y prefinanciado mediante
préstamo del Ministerio de Ciencia e Innova-
cion.

También esta cofinanciado por el Plan Estra-
tégico de los Observatorios de Canarias (INSI-
DE-OOCC, ICTS-2019-03-1AC-12), la Convoca-
toria de Equipamiento Cientifico-Técnico 2018
(EQC2018-005097-P), la Convocatoria de Equi-
pamiento Cientifico-Técnico 2019 (EQC2019-
006713-P y fondos procedentes del Mecanis-
mo de Recuperacion y Resiliencia de la Unidn
Europea — NextGenerationEU.



ADFEMOS: ACTUALIZACION
DETECTORES FRIDA EMIR Y
OSIRIS

(P/402100)

Enrique Joven Alvarez.

Involucrados en el Proyecto: Roberto Barreto
Rodriguez, Patricia C. Fernandez lzquierdo,
Enrique Joven Alvarez, Enol Mantilla Blan-
co, Angel Mato Martinez, Horacio Rodriguez
Delgado y Josefina Rosich Miguell.

Colaborador del IAC: José J. Diaz Garcia y
Francisco Garzén Lépez.

D. Carroll, J. Castroy T. Vaz (GRANTECAN S.A)).

Introduccion
Antecedentes

El nuevo Proyecto ADFEMOS (acréonimo de Ac-
tualizacion Detectores FRIDA, EMIR y OSIRIS)
es el marco de un Convenio de Colaboracion
entre GRANTECAN/GTC y el IAC, que surge de
la necesidad de dotar a los instrumentos as-
trofisicos OSIRIS y EMIR —actualmente en fun-
cionamiento en el Gran Telescopio CANARIAS
(GTC) desde 2009y 2016, respectivamente-de
nuevas, mejores y mayores prestaciones, asi
como actualizar el disefio en el instrumento
FRIDA, de préxima instalacion también en di-
cho telescopio.

La naturaleza de la colaboracién entre ambas
instituciones hermanas, como puede com-
probarse facilmente en la constitucién esta-
tutaria de ambas, es no solo frecuente, sino
gue habitual. En este aspecto, el instrumento
de primera luz visible del Telescopio GTC fue
OSIRIS, diseffiado, construido, ensamblado e
instalado en el telescopio por un consorcio
internacional de instituciones liderado por el
IAC, en sus facetas tanto cientifica como tec-
noldgica, en estrecha colaboracién con la ins-
titucion receptora del mismo, que fue GRAN-
TECAN. El personal cientifico y técnico de am-
bas instituciones trabajé conjuntamente para
ello. Lo mismo ocurrié con EMIR, la cdmara-es-
pectrégrafo que constituye el instrumento de
mayor complejidad actualmente en uso en el
Telescopio GTC. De nuevo, un equipo multidis-
ciplinar de varias instituciones —lideradas nue-
vamente por el IAC, y de nuevo soportadas por
GRANTECAN- llevd a cabo el proyecto. El tra-
bajo y colaboraciones en proyectos conjuntos
es pues no solo frecuente, sino habitualmente
necesario.

Alcance

Con el transcurso de los anos de operaciéon
de los instrumentos astrofisicos menciona-
dos, han surgido nuevas necesidades y |6gi-
cas posibilidades de mejora, demandadas por
los usuarios de la comunidad astrofisica del
GTC. La principal de ellas es la sustitucion de
los detectores visibles tipo CCD ya obsoletos
de OSIRIS, y de los detectores infrarrojos, tanto
en operacion de EMIR, como en reserva para
FRIDA. Los detectores infrarrojos actuales, ad-
quiridos en una etapa muy temprana de los
proyectos, adolecen de un comportamiento
complicado en manejo y problemas en la re-
duccidn de los datos obtenidos, habiendo sido
prontamente descatalogados. Nuevos y me-
jores modelos garantizan una drastica mejo-
ra en las prestaciones de los tres instrumen-
tos referidos. Los cambios en los detectores
conllevan tareas diversas, principalmente en
la electronica de control de los instrumentos.
Pero también en los mecanismos criogénicos
asociados y en el software de adquisicion de
las imagenes y datos.

Para abordar estas mejoras, GRANTECAN ha
obtenido la financiacion suficiente para la ad-
quisicion de las nuevas unidades de deteccidon
y otros componentes relacionados en sus ins-
trumentos, asi como de la capacidad de con-
tratacion de los recursos humanos necesarios
para ello. Dado que el IAC ha sido el principal
diseflador y constructor de los aparatos, la in-
tencidon conjunta de ambas instituciones es
gue se mantenga la sinergia en las mejoras,
aprovechando los conocimientos adquiridos
en el disefo, fabricacidon e instalacién de los
instrumentos citados. Cada una de las dos
partes que colaboran se comprometen a la
realizacion especifica de una parte de los tra-
bajos necesarios, en comun beneficio.

El alcance resumido de la colaboracién es el
siguiente:

- Adquisicion del sensor visible tipo CCD
Deep-Depletion “E2V 231-84 Bl" de 4k x 4k
pixeles para el instrumento OSIRIS.

- Adquisicion de dos sensores infrarrojos
del tipo “Teledyne MCT H2RG"” de 2k x 2k
pixeles, junto con el chip de control tipo
ASIC “Sidecar”, para la renovacion de EMIR
y la instalacion en FRIDA. Ademas del hard-
ware de adquisicién de datos y accesorios.

- Renovacién completa del plano focal de
OSIRIS, lo que incluye no solo el cambio del
detector CCD citado, sino ademas el cam-
bio del criostato que lo enfriard hasta la
temperatura de operacién, la actualizaciéon
del hardware de control, la actualizacién
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del firmware de control y la actualizacién
del software de control de alto nivel, man-
teniendo los modos de observacion actua-
les del instrumento y afadiendo aquellos
pendientes de comisionado.

- Ensamblaje, integracién y verificacion del
nuevo subsistema de deteccion de OSIRIS
en el IAC (en el Laboratorio de Detectores
LISA —Laboratorio de Imagen y Sensores
para Astronomia-) y comisionado en tele-
scopio GTC en la nueva ubicacion de OSI-
RIS (foco Cassegrain).

- Renovacion completa del plano focal de
EMIR, lo que incluye no solo el cambio del
detector infrarrojo citado por la unidad
H2RG, sino ademas el cambio del soporte
mecanico y una motorizacidén criogénica
adicional para corregir errores de alineado
en frio, la actualizacién de todo el firmware
de control basado en el chip de tipo ASIC, y
la actualizacion del software de control de
alto nivel, manteniendo los modos de ob-
servacion actuales del instrumento.

- Ensamblaje, integracién y verificacion del
nuevo subsistema de deteccion de EMIR
en el criostato de pruebas del IAC (LISA) y
comisionado en telescopio GTC, en el foco
Nasmyth-A (previa apertura del instrumen-
to en la sala limpia de GTC).

- Actualizacidn del detector de FRIDA por un
sistema idéntico al planteado para EMIR.

Hitos

Primera luz OSIRIS+: 15 de diciembre de 2022.
Se comprueba con varios espectros e image-
nes en el foco Cassegrain del Telescopio GTC
las mejoras del nuevo CCD E2V 231-84 DD/BI,
de 4k x 4k pixeles, asi como el nuevo criostato
sin LN2.

Desarrollo y resultados

Durante 2022 se han producido notables
avances en el Proyecto de colaboracion con-
junto entre GRANTECAN S.A.y el IAC denomi-
nado ADFEMOS (acronimo de Actualizacion
Detectores FRIDA, EMIR y OSIRIS). A continua-
cién, se citan los principales logros, asi como
los progresos durante este periodo en relaciéon
con los nuevos detectores adquiridos para los
tres instrumentos involucrados.

En el dambito del instrumento OSIRIS, se ter-
mind la caracterizacién de las unidades CCDs
tipo Teledyne E2V CCD 231-84, de 16 mega-
pixeles en formato monolitico de 4k x 4k y
alta eficiencia cuantica, en las instalaciones
de LISA (Laboratorio de Imagenes y Sensores
para Astronomia) del IAC. El resultado de ello
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fue la aprobacién de sus prestaciones y la ca-
libracién de las principales figuras de mérito.
Ademas, se completd el sistema de adquisi-
cion de datos (o DAS, por sus siglas en inglés
de Data Acquisition System) integrado en el
software del GCS (GTC Control System). Para
ello, se cambid la estrategia en la electrdnica
de control, sustituyendo el sistema comercial
ARC-gen-2 por un mas moderno ARC-gen-3,
lo que permitié ademas prescindir del sistema
operativo VxWorks, integrandose todo el con-
junto bajo LINUX y una plataforma hardware
PCle conectada por fibra éptica con la elec-
tronica de control, anadiéndose los sincronis-
Mos necesarios para control de obturacion,
calibraciones de filtros sintonizables, o modos
rapidos de fotometria, entre otros. El manejo
del nuevo detector de OSIRIS quedd por com-
pleto dentro de los estandares de control del
Telescopio GTC.

En paralelo, se terminé el diseno y la fabrica-
cion del nuevo criostato de OSIRIS. Para lle-
varlo a cabo, se hizo uso de una nueva unidad
de camara (o “Camera-head”) que contiene
el nuevo CCD y un soporte de precisiéon, aco-
plada criogénicamente a un cuerpo cuyo ele-
mento principal es una unidad de ciclo cerra-
do de helio del tipo PTC reducido (Pulse Tube
Cooler), desarrollada por la empresa Thales,
totalmente novedosa. Este sistema permite
llevar el detector a su temperatura de trabajo
nominal (160 K) sin vibraciones y sin manteni-
miento, pudiéndose asi liberar a OSIRIS de las
habituales tareas con nitrégeno liquido. El sis-
tema se acopla de igual manera a como la ha-
cia la version anterior de OSIRIS en su antigua
ubicacién de Nasmyth-B, pero ahora ya aco-
plado al instrumento en el foco Cassegrain.

Con fecha de 15 y 16 de diciembre, se llevo a
cabo la integracion completa de todo lo an-
terior en el telescopio, con excelentes resulta-
dos, no siendo necesaria la reversibilidad de
los sistemas aun cuando el disefio y el monta-
je lo permiten si ello fuera necesario. El instru-
mento ya totalmente renovado ha sido bauti-
zado como OSIRIS+, y las primeras pruebas en
el comisionado del mismo certifican una no-
table mejora en las prestaciones del detector,
especialmente en el débil rango azul, un bajo
ruido, nulo mantenimiento criogénicoy robus-
tez en el uso y manejo en todos los aspectos.

En cuando a los instrumentos infrarrojos, du-
rante 2022 se terminaron de recibir los com-
ponentes necesarios: cuatro detectores H2RG
de distintas prestaciones, asi como los circui-
tos ASIC especificos para su control criogénico
(todo ello de la empresa Teledyne), y también
las tarjetas MACIE para configuracién de los
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dispositivos y transmision de datos. Duran-
te los primeros meses se llevaron a cabo las
tareas de configuracién del gran criostato de
pruebas infrarrojo de LISA, tanto en su auto-
mata de control, como fuente de radiacién
de cuerpo negro, ruedas de filtros y otros ele-
mentos necesarios tales como pantallas de
radiacién o control independiente de tempe-
raturas. El resultado de estos trabajos ha per-
mitido llevar a cabo ya la calificaciéon completa
de las unidades H2RG de ingenieria y de cien-
cia para el instrumento EMIR, operandose el
detector a 40 K (actualmente EMIR lo hace a
70 K, por causa de la precariedad de su uni-
dad actual H2-PACE) y a 80 K el sistema ASIC/
SIDECAR. El resultado de esta caracterizacion
ha sido la calibracion y aprobacién para su uso
en EMIR del nuevo detector, con muy baja co-
rriente de oscuridad, bajo ruido y, sobre todo,
una completa estabilidad temporal en su lec-
tura, factor determinante en la decision de la
sustituciéon del antiguo modelo.

Imagenes de M1 antes y después de la actualizacién
del CCD. Imagen de la Nebulosa del Cangrejo (M1) to-
mada con la anterior configuracién de OSIRIS (dos
CCDs, arriba a la izquierda) y la nueva OSIRIS+ (arri-
ba a la derecha). Las direcciones espacial y espectral
cambian al girarse 90° el nuevo CCD para huevos pro-
gramas de observacién. Abajo, imagen compuesta en
falso color con tres filtros y sin procesado. En la foto-
grafia aparece ya OSIRIS+ con el nuevo criostato aco-
plado en su carenado.

> ’-—ll" Jlf L5 NN .
Montaje de pruebas para los nuevos detectores de
EMIR/FRIDA. Fotografia del setup de caracterizacion
de los nuevos detectores H2RG para EMIR y FRIDA,
incluyendo las unidades de control MACIE (externa) y
SIDECAR (interna, a 80 K). También aparece el detec-
tor Teledyne H2RG de 4 megapixeles, sensible hasta
2.5 micras.

En paralelo a estas caracterizaciones, se ha
avanzado notablemente en el desarrollo del
nuevo DAS de EMIR, que mantiene y simplifi-
ca las actuales estrategias de observacion del
instrumento (lecturas CDS, rampas, Fowler),
integrandose como en el caso de OSIRIS den-
tro del GCS del telescopio. Ademas, se esta
terminando en los talleres del IAC la fabrica-
cioén de la nueva montura criogénica motori-
zada que se demanda para el correcto alinea-
do del detector de EMIR, en la actual versidn
prefijada en caliente y ligeramente descentra-
da. Esta montura, que permite alinear tres gjes
en criogenia por medio de los respectivos ac-

tuadores criogénicos, se integrara y verificara
Imagen del nuevo OSIRIS+. a primeros de 2023, estimandose que pueda
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llevarse a cabo la renovacién del instrumento
in situ en la primavera del afo. Junto con ello,
esta previsto realizar en la misma parada el
necesario mantenimiento demorado del ins-
trumento (por razones conocidas: epidemia
Covid-19, erupcién volcanica), especialmente
en la delicada CSU (Control Slit Unit).

Por dltimo, FRIDA va a disponer de un sistema
en el plano focal similar al de EMIR, pero sim-
plificando su montura, que sera fija. Hard uso
del mismo software y hardware, replicado, por
lo que una vez sea caracterizado su detector
estard a tiempo para las verificaciones que co-
mienzan este ano del criostato del instrumen-
to en México.
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INSTRUMENTACION MICROONDAS

QUIJOTE (Q U 1 JOINT
TENERIFE CMB EXPERIMENT)
(P/401199)

José A. Rubino Martin.

Involucrados en el Proyecto: Paz Alonso
Arias, Mateo Fernandez Torreiro, Ricardo T.
Génova Santos, Maria F. Gémez Renasco, Ro-
ger J. Hoyland, Carlos H. Lépez Carballo, Ha-
roldo Lorenzo Hernandez, Michael Peel, Ma-
ria R. Pérez de Taoro, Rafael Rebolo Lépez,
José A. Rubifio Martin, Afrodisio Vega More-
no y Antonio Zamora Jiménez.

R. Gonzalez Lépez (Italia); M. Bouzit (Inst. d As-
trophysique Spatiale, Paris, Francia); Univ. degli
Studi de Milan (Italia); INAF OAS Obs. di Astro-
fisica e Scienza dello Spazio de Bolonia (Italia).

Introduccion
Experimento QUIJOTE, y espectrografo TMS

El experimento QUIJOTE (Q U I, JOint Teneri-
fe Experiment), situado en el Observatorio del
Teide, tiene como objetivo la caracterizacion
polarimétrica del Fondo Césmico de Microon-
das (FCM), y de otros procesos de emision ga-
lactica y extra-galactica en el rango 10-42 GHz,
a grandes escalas angulares (1° de resolucion).
Las medidas de QUIJOTE complementan a
baja frecuencia las del satélite Planck (ESA),
Yy permiten caracterizar con precision la pola-
rizacion de la emisiéon sincrotréon y la emision
anoémala de microondas de nuestra Galaxia.

La instalacion esta originalmente disefiada
para dos telescopios (QT1y QT2) y tres instru-
mentos (MFI, TGl y FGI), que cubren 6 bandas
de frecuencia. El primer instrumento, el Mul-
ti-frecuency Instrument (MFI), entré en ope-
racion en noviembre de 2012 con cuatro fre-
cuencias centrales (11,13,17 y 19GHz). Fue deco-
misionado en diciembre de 2018 y se sustituyd
por el espectréografo visitante KISS (Grenoble).
Los instrumentos TGl (Thirty GHz Instrument
y FGI (Forty GHz Instrument) se integraron
en un Uunico criostato en el QT2, en una con-
figuracion de 14 receptores a la frecuencia de
30GHz y 15 receptores a 40CGHz.

Los nuevos instrumentos en desarrollo, fi-
nanciados en su mayor parte por el plan de
infraestructuras, el plan estratégico de ob-
servatorios y el plan de recuperacién son: un
multi-frecuencia mejorado (MFI2), que sus-
tituira al actual MFI en el plano focal del QT]1,
triplicando su sensibilidad; y un espectrégrafo
de microondas, el TMS (Tenerife Microwave
Spectrometer) que proporcionara datos de las
distorsiones espectrales del FCM, midiendo
fluctuaciones térmicas del FCM, tanto absolu-
tas (mK) como en el relativas (uK), también en
el rango de 10-20 GHz, complementando asi
el proyecto QUIJOTE en la parte espectroscé-
pica.

El Proyecto QUIJOTE esta liderado por el IAC
y tiene como socios al Instituto de Fisica de
Cantabria (IFCA, Santander, Espana), al De-
partamento de Ingenieria de Comunicaciones
(DICOM, Santander, Espana), y a las Universi-
dades de Manchester y de Cambridge del Rei-
no Unido. A partir de 2019 se han unido como
colaboradores la Univ. de Grenoble-Alpes, la
Universita degli Studi de Milan y el Osserva-
torio di Astrofisica e Scienza dello Spazio de
Bolonia. El Proyecto TMS esta liderado por el
IAC, y tiene una participacidén en aspectos ins-
trumentales del grupo de INAF en Bologna, la
Universidad de Milan, y la Universidad Politéc-
nica de Cartagena (UPCT).

Mas informacién en la Web del Proyecto QUI-
JOTE: http://research.iac.es/project/cmb/qui-
jote.

Hitos
Mayo

Recepcién en el IAC de la carga fria a 4K para
el TMS.

Junio
Aceptacién en fabrica de la montura del TMS.
Julio

Instalacidon de la cUpula del TMS en el OT.

Septiembre

Recepcién de la montura del TMS.


http://research.iac.es/project/cmb/quijote
http://research.iac.es/project/cmb/quijote

Octubre

- Presentacién de la tesis de Paz Alonso Arias
sobre el instrumento TMS.

- Calibracion del FTGI en colaboracion con el
equipo de STRIP.

Noviembre
- Instalacion de la montura del TMS en el OT.

- Se completa la integracion mecanica del
MFI2 en los laboratorios del IAC.

Desarrollo y resultados
Instalaciones

A lo largo del ano 2022 se implementaron al-
gunas mejoras en las instalaciones auxiliares,
como el sistema de produccidon de aire seco, el
sistema SAl y los switches de comunicaciones,
entre otros. También se sustituyod el sistema de
fijacion de la junta rotatoria del telescopio QT1
por otro mas robusto, diseflado y fabricado en
el IAC. Se contraté ademas la realizacion de un
proyecto de obra para una reforma integral de
la obra civil del edificio QUIJOTE.

Instrumento FTGI

Desde su instalaciéon en noviembre de 2021, el
instrumento ha observado en configuracién
de siete receptores casi ininterrumpidamente,
con alguna incidencia menor, como la provo-
cada por un corte eléctrico durante el mes de
julio, que se aprovechod para regenerar el ge-
tter del criostato. Desde entonces se han ob-
tenido datos cientificos hasta octubre de este
ano, cuando una fisura en las lineas de Helio
provocd la contaminacion del compresor de
He, siendo necesaria la parada del instrumen-
to para el cambio del ciclo criogénico comple-
to. En el mes de diciembre se recibieron los co-
nectores pasa-muros que seran sustituidos en
el resto de los receptores, aprovechando por
tanto la parada del instrumento para instalar
mMas pixeles y hacer cambios necesarios en la
interfaz de la bomba integrada de vacio, en el
laboratorio de AlV del IAC.

Un hito importante para el Forty & Thirty GHz
Instrument durante 2022 fue la tarea de cali-
bracién con dron, realizada en colaboracidn
con el equipo del proyecto STRIP, de la Univer-
sita degli Studi di Milano, durante la semana
del 3 de octubre en el observatorio de Izana.

Instrumento MFI2

Durante el aflo 2022 se finalizd la fase de in-
tegracién mecanica y electrénica del instru-
mento. Ademas de las tareas habituales de
ensamblaje de subsistemas, se reforzaron los
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enlaces térmicos del criostato para asegurar
los requerimientos térmicos y se revisé uno de
los médulos FEM bias del FTGI para ser inte-
grado en el MFI2 y asi asegurar su puesta en
marcha en el la fecha planificada. A continua-
cién, se iniciaron las pruebas de verificacién.

El sistema de pre-procesado y adquisicion de
datos que esta previsto para este instrumen-
to, basado en tecnologia de FPGA ultra-ra-
pidos, introducird una mejora importante al
poder filtrar bandas de frecuencia concretas
gue contaminan los datos astronémicos. Su
progreso durante el ano 2022 se ha visto muy
limitado, puesto que no ha sido posible adju-
dicar en el ano el contrato de ingenieria pre-
visto para este desarrollo. Por este motivo, se
trabaja en la adaptaciéon del antiguo sistema
DAS del MFI, con vistas a un primer comisio-
nado del MFI2 en 2023, aunque este sistema
solo permitira la adquisiciéon en cuatro de los
cinco canales y no dispondra de las mejoras
en filtrado de frecuencias.

MFI2 en proceso de Integracion.

Espectrégrafo TMS

Se trata de un instrumento complejo, que tra-
bajard a temperaturas entre 10 y 4K con una
estabilidad térmica exigente.

Aunque la finalizacion del disefio detallado
estd prevista para el proximo afilo 2023, se ha
avanzado en el disefio de elementos como el
OMT, especialmente complejo en su proce-
so de fabricacion. También se han finalizado
otros subsistemas auxiliares como la montura
del instrumento, cuya verificacion y acepta-
cion en fabrica se realizd en junio de 2022 y su
instalacion en el observatorio en noviembre
del mismo afo. Durante julio de 2022 también
se instalé la cdpula que albergara este espec-
trografo, sobre la cimentaciéon preparada a tal
efecto.

La carga criogénica a 4K (4KCL), desarrollada
en colaboracién con el grupo INAF de Bolonia
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(Italia), se recibié en el IAC durante el mes de
abril.

El sistema de pre-procesado y adquisicion de
datos que se desarrolla para el MFI2 también
se empleara en este instrumento, por tanto, se
espera un progreso importante en el préximo
periodo 2023.

R,

Instalacién de la montura del TMS.

Otras actividades

Durante el mes de septiembre se incorpord
Haroldo Lorenzo Hernandez como ingeniero
mecanico. Esta incorporaciéon se realiza seis
meses mas tarde de lo previsto.

Otra plaza convocada fue la de un ingeniero
electrénico para el desarrollo del sistema de
FPCAs, que por diferentes vicisitudes se ha
visto demorada en mas de un afflo y medio. Al
finalizar 2022 se encuentra en fase de valora-
cion final de candidatos.
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GROUND-STRIP: GROUNDBIRD
LSPE-STRIP
(P/401800)

Ricardo T. Génova Santos.

Involucrados en el Proyecto: Victor M. Gon-
zalez Escalera, Carlos H. Lépez Caraballo,
Michael Peel, Rafael Rebolo Lépez y José A.
Rubifo Martin.

M. Hattori (Univ. de Tohoku, Japdn); S. Honda
(IAC); K. Lee, E. Won (Univ. de Korea); C. Otani
(RIKEN); Y. Sueno, J. Suzuki, O. Tajima (Univ. de
Kyoto, Japoén), M. Bersaneli, A. Mennella (Univ.
de Milan, lalia); F. Cuttaia (INAF-OAS, Bolonia,
Italia); B. Caccianiga (INFN, Milan, Italia).

Introduccién

GroundBIRD y LSPE-STRIP son dos experi-
mentos que tienen en comun su capacidad
de recibir sefales en la banda de microondas.
Ambos se desarrollan en otros paises (princi-
palmente en Japoén e Italia), pero se instalan
en el Observatorio del Teide (OT) aprovechan-
do las excelentes cualidades de este empla-
zamiento. Aunque el IAC no estd involucrado
en ningun paquete de desarrollo tecnoldgico
de estos experimentos, si que tiene una im-
portante participacion en las labores de inte-
gracion e instalaciéon en el observatorio, en las
mejoras y mantenimiento durante la explota-
cion cientifica, y en su explotaciéon cientifica
en si.
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GroundBIRD

GroundBIRD es un experimento dedicado
a observar y caracterizar la polarizacion del
Fondo Césmico de Microondas (FCM) en altas
frecuencias (145 y 220 GHz). En diciembre de
2016 se firmo el acuerdo de colaboracion en-
tre el instituto RIKEN y el IAC, a través del cual
el IAC entr6 a formar parte de esta colabora-
cién, lo que le confiere al IAC pleno derecho en
cuanto acceso a datos, explotaciéon cientifica
y autoria de publicaciones. Este acuerdo fue
renovado en 2021 por otro periodo de 3 anos
(BOE 2971, 19-febrero-2021). Esta previsto que
GroundBIRD realice observaciones durante al
menos 3 anos de manera continuada. Aparte
de su total involucracion en aspectos cientifi-
cos, la responsabilidad principal del IAC en as-
pectos técnicos esta centrada en suministrar
y adecuar las infraestructuras generales del
observatorio del Teide para la instalacién del
telescopio, y en dar soporte para la introduc-
cion de mejoras en el sistema, especialmente
en las tareas necesarias para la actualizaciéon
del sistema de detectores del telescopio.

LSPE-STRIP

LSPE-STRIP es un experimento dedicado a ob-
servar la polarizacion del FCM en frecuencias
intermedias (43 y 90 GHz). En noviembre de
2018 se firmo el convenio de colaboraciéon en-
tre la Universidad de Milan y el IAC para la ins-
talacion del experimento (BOE 26-abril-2019,
6250). Estd previsto que LSPE-STRIP realice

GroundBIRD
I maintenance

dome design



observaciones durante al menos 2 anos, ini-
ciando el comisionado a finales de 2022 o
principios del 2023. La responsabilidad del IAC
esta centrada en gestionar la contratacion de
la cimentacion del telescopio y la cUpula de
proteccién del experimento, asi como adecuar
las infraestructuras generales del Observato-
rio para la instalaciéon del telescopio.

Como complemento a estos telescopios se
han instalado o se instalarédn varios instrumen-
tos dedicados a la caracterizacién atmosférica:

Un radiémetro desarrollado por la compafia
japonesa Furuno para la medida de la densi-
dad columna de vapor de agua precipitable
(periodo de pruebas: 4 meses).

- Una cédmara infrarroja desarrollada por la
Universidad de Corea para la monitoriza-
cion de la distribucion de nubes.

- Otro monitor de PWYV perteneciente a la co-
laboracion EHT, para evaluar la posibilidad
de instalar una antena del EHT en el Obser-
vatorio.

Hitos

GroundBIRD. Se finalizé la instalaciéon del sis-
tema de seguridad, lo que permitié el comien-
zo de las observaciones en modo remoto.

GroundBIRD. Comenzaron las observaciones
del programa cientifico (septiembre de 2022).

Se realizé una campana de observacién de la
sefal emitida por un emisor montado en un
dron, con QUIJOTE TFGI (noviembre de 2022).
Estas observaciones serviran de preparaciéony
demostracidn para otra campana de observa-
ciones similar que se realizara con Strip en el
futuro.

Desarrollo y resultados
GroundBIRD

El telescopio GroundBIRD ha estado funcio-
nando de manera satisfactoria. El criostato
también ha tenido un funcionamiento satis-
factorio, siendo capaz de mantener las condi-
ciones de bajas temperaturas durante largos
periodos de tiempo. El funcionamiento de la
cUpula también ha sido correcto y no ha dado
problemas. Los detectores de tipo mKID, fabri-
cados por SRON, han estado funcionando de
manera fiable durante las observaciones que
se han realizado.

A principios de aflo ocurrieron algunos proble-
mas relacionados con pérdidas en la enfriado-
ra, lo que causo algunas interrupciones en las
observaciones. Este problema fue solucionado
a principios de febrero. Hasta febrero se reali-
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zaron observaciones requiriendo la presencia
de personal en el Observatorio. La puesta a
punto del sistema de seguridad se finalizdé en
marzo, evitando asi la presencia fisica de per-
sonal en el observatorio durante la realizacion
de las observaciones. A partir de ese momen-
to las observaciones se han estado realizando
de manera totalmente remota.

En mayo se mejord el aislamiento térmico de
la estructura del plano focal mediante la me-
jora en el ajuste de los cables de kevlar. Tam-
bién se mejorod el aislamiento de las cajas que
contienen los amplificadores de tipo HEMT,
dando lugar a una disminucién de la tempe-
ratura de operacién en la etapa mas fria del
sistema criogénico, donde se encuentran los
detectores. Durante estos trabajos, ocurrié un
accidente en la operacion de desmontaje del
criostato con una grua. Se produjo un impac-
to contra los soportes del gje elevacion, que-
dando danado uno de estos soportes. Como
resultado de este contratiempo, el criostato
no pudo ser instalado de manera inmediata.
Tuvo que ser colocado en la clpula de QUIJO-
TE, mientras las piezas dafiadas del soporte de
instalacion eran fabricadas en los talleres del
IAC para ser reemplazadas. Finalmente, una
vez estas piezas fueron construidas, volvieron
a ser instaladas en los soportes del eje de ele-
vacion, y el criostato fue finalmente reinstala-
do en septiembre.

A partir de ese momento, se realizaron obser-
vaciones de forma mas o menos continua-
da entre septiembre y diciembre, en modo
completamente remoto. En diciembre hubo
un problema con la placa de rotacion del te-
lescopio, lo que causé una interrupcion en las
observaciones. Este problema fue soluciona-
do de manera temporal tras engrasar los co-
jinetes de rotacidn, aunque se determind que
la solucién final requeriria la sustitucion de
estos cojinetes por unos nuevos. También en
diciembre se implementd la automatizacion
del sistema de elevaciéon, dando como resulta-
do gue a partir de ese momento la elevacion
del telescopio puede ser modificada entre 70
y 90 grados de forma totalmente remota. En
paralelo se instalé un freno magnético, y un
tope mecanico, para mayor seguridad. Tras
la instalacion de este sistema ahora se puede
programar y realizar observaciones en modo
“sky dip” (movimiento del telescopio de forma
continuada y repetida en elevacién ascenden-
te y descendente, con un acimut fijo) de forma
remota y en cualquier momento.

Durante este ano, el personal de manteni-
miento del OT (MOT) y los operadores de te-
lescopio (TOT) han proporcionado una ayuda
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inestimable en la operacién y mantenimiento
del telescopio, y en especial durante los perio-
dos de observaciones en modo remoto.

LSPE-Strip

Durante 2022 se realizd el proceso de licitacion
para la construccién de la estructura deslizan-
te que servird de clpula del telescopio Strip.
Desafortunadamente el proceso termind de-
sierto ya que no se presentd ninguna empresa
gue cumpliera las condiciones establecidas en
las bases del proceso. El proceso de licitaciéon
se iniciard de nuevo en 2023. De acuerdo con
la planificacién actual del proyecto el telesco-
pio Strip deberia estar instalado en el OT a fi-
nales de 2023 o a principios de 2024.

196



LiteBIRD
(P/402102)

Ricardo T. Génova Santos.

Involucrados en el Proyecto: José J. Diaz Gar-
cia, Gabriel Gonzalez Rial y Diego A. Tamayo
Guzman.

Colaboradores del IAC: Carlos Hernandez
Monteagudo y José A. Rubifio Martin.

Introduccion

LiteBIRD (Lite satellite for the study of B-mo-
de polarization and Inflation from cosmic bac-
kground Radiation Detection) es una misién
espacial destinada al estudio del universo pri-
mordial y por ende de mecanismos relaciona-
dos con fisica fundamental. La agencia espa-
cial japonesa (JAXA) selecciond a LiteBIRD en
mayo de 2019 como una misién estratégica de
clase L (grande), cuyo lanzamiento estd previs-
to al final de la década de 2020 por medio de
la lanzadera H3 de JAXA.

La instrumentacion de LiteBIRD consiste en
tres telescopios de baja, media y alta frecuen-
cia. Los telescopios de media (89-224 GHz) y
alta (166-448 GHz) frecuencia, designados
como MHFT (medium and high-frequency te-
lescope), son dos telescopios criogénicos re-
fractivos enfriados a 4.8 K, cuya construccion
es responsabilidad del Consorcio Europeo de
LiteBIRD. Cada telescopio en el MHFT esta
contenido en un tubo éptico, y cuenta con los
siguientes subsistemas:

- Un deflector frontal éptico en la entrada de
la sefial de cielo, que asegura el control de

Spin axis

o
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Cold stop HFT (5K)
15t Lens HFT (5K
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2¢4 Lens MFT (5K)
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TS 1t Lens MET (5K)
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los l6bulos laterales blogueando el sesgo
inducido por la estructura del satélite.

- Una unidad de modulacién de polarizacién
(PMU) a una temperatura menor de 18 K,
gue cuenta con una innovadora l[dmina de
media onda (HWP del inglés half-wave pla-
te) de rotacién continua, de malla metali-
ca de alta transmisividad, y que modula la
sefal de polarizacién permitiendo asi una
separacién mucho mas robusta y limpia de
dicha sefal frente a posible sistematica.

- Una apertura de diafragma fria (CAS, del in-
glés cold aperture stop) de 300 mm (MFT) y
200 mm (HFT), respectivamente.

- Dos lentes de polipropileno de cobertura
antirreflectante.

- Una cubierta fria a 1.8 K con filtros cuasi-6p-
ticos que rodean la unidad del plano focal
(FPU).

- Una fase de criogenia a 300 mK.

- La FPU a100 mK que alberga a mas de 2000
(MFT) y 1000 (HFT) detectores TES.

Alcanzar este nivel de temperatura, asi como
su medida y control con los niveles de preci-
sién requeridos representa un reto tecnolégi-
co de envergadura, que es fundamental para
el cumplimiento de los objetivos de la misién.
Para su consecucion seran necesarios disefios
y desarrollos especificos e innovadores.

La contribuciéon tecnoldgica del IAC a la misidn
actualmente se centra en el disefio del siste-
ma de lectura y control de la termometria de
los telescopios MHFT. El monitoreo y el control
en tiempo real de la temperatura en distintos
puntos de las etapas frias de esta misidn es un
aspecto esencial para la consecucién de sus

V-Grooves

Varios sub-sistemas del MHFT, compuesto por el telescopio de media (MFT) y alta (HFT) frecuencia (izquierda).
Visiéon esquematica de los telescopios de baja (LFT), media (MFT) y alta (HFT) frecuencia en el médulo de Lite-

BIRD (derecha).
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objetivos cientificos. Estos objetivos imponen
unos requisitos Muy exigentes sobre la sensi-
bilidad de los detectores y sobre el control de
la sistematica. En particular, es necesaria una
gran estabilidad en la ganancia del sistema,
lo cual hace necesario un control preciso de
la temperatura en las etapas frias. Los valores
extremadamente bajos de la temperatura de
operacion (~100 mK en la dltima etapa), junto
con los exigentes requisitos sobre su control,
imponen un reto tecnolégico de envergadura
no sélo sobre el desarrollo de los termdémetros
de medida, que deben alcanzar grandes pre-
cisiones sobre un amplio rango dinamico, sino
también sobre la electrénica de bajo ruido que
debe ser utilizada para registrar las medidas
de estos termdmetros. Mas especificamente,
los objetivos perseguidos son:

- A partir de los requerimientos de alto nivel
sobre estabilidad de ganancia, derivados de
los objetivos cientificos de la misién, definir
los requerimientos técnicos de la termome-
tria de la mision: caracteristicas y numero
de termdmetros, calentadores, cableado
y conexiones necesarias, asi como reque-
rimientos sobre el sistema electronico de
lectura y control (precision, niveles de ruido
aceptables, rango dindmico, frecuencia de
muestreo).

- Analisis de las tecnologias aplicables y
adoptadas por la mision. Estudio y evalua-
cion de las posibles soluciones comerciales
que cumplan los requisitos anteriores, y de-
finicion de desarrollos especificos propios.

- Disefio y definicion del sistema global de la
termometria y de sus componentes.

Desarrollo de demostradores de sistemas
individuales o componentes criticos, inte-
gracion, pruebas y medidas, y evaluaciéon
del grado de cumplimiento de los requisi-
tos.

- Analisis del impacto global sobre la misidn,
estudio de la envolvente econdémica, y con-
solidacion de la arquitectura global.

Hitos

Requerimientos Cientificos: Identificacion de
reqguerimientos cientificos y consolidacién. Ta-
rea completada de acuerdo al estado actual
de definicion de la mision.

Requerimientos Técnicos: Identificacion de
los requerimientos técnicos del subsistema
TMCS.

Disefo Electrénico: Propuesta de disefio elec-
trénico para el TMCS.
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Banco de Pruebas para validacion del TMCS:
Tareas de modelado térmico para el disefo de
un banco de validacion del TMCS.

Banco de validaciéon de sensores de tempe-
ratura: Puesta en funcionamiento del banco
criogénico para la validacién de sensores de
temperatura, y preparaciéon para la realizacion
de pruebas.

Adquisicién de materiales.

Contrataciéon de soporte industrial.

Desarrollo y resultados

Los objetivos fijados para el Proyecto, enmar-
cados en el convenio subscrito con CDTI son:

- Obtencidn de requisitos cientificos iniciales
(MO3).

- Obtencién de requerimientos técnicos de la
termometria (M09).

- Obtenciéon de los requerimientos técnicos
de la electrénica y sistemas relacionados -
cableado y calentadores.

- Definicién y propuesta del diseho prelimi-
nar.

- Desarrollo de demostradores de compo-
nentes individuales.

- Consolidacion de la arquitectura global
(M21).

Para conseguir esos objetivos, durante 2022
hemos:

- Identificado los requisitos cientificos de la
mision y derivado los requerimientos téc-
nicos aplicables a la unidad de monitoriza-
cion y control térmico (TMCS: Thermal Mo-
nitoring and Control System).

- Realizado un modelado térmico prelimi-
nar del banco de validacién de sensores de
temperatura.

- Identificado los requerimientos aplicables
al disefo de un banco térmico, que se utili-
zarda como equipo de soporte en tierra para
la validacion del TMCS.

- Iniciado los analisis derivados de los mode-
los términos del MHFT (Telescopios de me-
dia y alta frecuencia).

- ldentificado la arquitectura del sistema
electrénico del TMCS vy realizado la pro-
puesta para el cableado de la unidad y a
nivel instrumento.

- Puesta en funcionamiento del banco de va-
lidacion de sensores de temperatura.

- Montaje de sensores de temperatura en el
banco de validacidn, y puesta en funciona-
miento del sistema de adquisicién de datos.
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- Adquisiciéon y puesta en funcionamiento
de equipamiento de vacio, de monitoriza-
cion y control de temperaturas criogénicos
sub-Kelvin, y componentes auxiliares.

Para la consecucidon de estos objetivos se rea-
lizaron 3 contratos industriales, y se consolidé
el equipo técnico con la incorporacién de 2 in-
genieros.

| R0

Montaje de sensores de temperatura para su valida-
cién.
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ASTROFISICA DESDE EL ESPACIO

OGS (OPTICAL GROUND
STATION)
(P/400114)

Angel Alonso Sanchez.

Involucrado en el Proyecto: Alejandro Oscoz
Abad.

Colaboradores del IAC: Pedro A. Ayala Este-
ban y José J. Gonzalez Nébrega.

J. Hernandez (MI-I1AC).

Introduccion

Actualmente, las comunicaciones con saté-
lites se basan fundamentalmente en el em-
pleo de microondas. El ancho de banda de las
transmisiones usuales impone claras restric-
ciones en el flujo de informacién manejable
mediante estos sistemas. Es probable que la
creciente limitacion de espacio en las 6rbitas
circunterrestres, asi como el incremento en
la demanda mundial de las telecomunicacio-
nes signifique la saturacion de los sistemas
convencionales de microondas en un futuro
préximo.

A partir de los afios 60, y en prevision del
mencionado problema comenzé a investigar-
se la posibilidad de usar frecuencias opticas
(v=1015 Hz) en las comunicaciones entre saté-
lites, y entre satélites y estaciones terrestres. El
gran avance registrado en el desarrollo de 1a-
seres de alta potencia ha convertido este tipo
de comunicaciones en una realidad.

Ademas de la indudable ventaja del aumen-
to del ancho de banda que permite incre-
mentar el flujo de informacidn, y eliminar las
regulaciones restrictivas en el empleo de fre-
cuencias, las comunicaciones 6pticas tienen
otras ventajas no desdefables, como son las
mayores garantias de confidencialidad en las
transmisiones, y la disminucién del peso, el vo-
lumeny el consumo de energia de los equipos
de comunicaciones tanto espaciales como te-
rrestres.

Aunque la tecnologia relacionada con las co-
municaciones 6pticas en el espacio-atmodsfe-
ra ha experimentado un desarrollo especta-
cular, la caracterizacion de los enlaces satéli-
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te-tierra estd todavia en sus comienzos. Es en
este campo, la Estacion Optica Terrestre (OGS)
de la Agencia Espacial Europea ha permitido
llevar a cabo experimentos de gran impor-
tancia, ya que en las campanas iniciales ha
demostrado una fiabilidad y una eficiencia
superior a la de cualquier sistema desarrolla-
do hasta el momento con el mismo propdsi-
to. Los resultados obtenidos de los multiples
experimentos realizados en la OGS resultaran
fundamentales para la validacién de teorias y
modelos de propagacion de haces gaussianos
en la atmaosfera.

La Estacion Optica Terrestre (OGS) en el Observatorio
del Teide con las estrellas circumpolares.

A continuacion, se describen algunos de los
hitos histéricos alcanzados en la OGS.

En 2001, se llevaron a cabo con éxito las dos
primeras campafas de comunicaciones 6p-
ticas entre la OGS y el satélite ARTEMIS. En
particular se midié por primera vez, en las
campafas de 2003, y de forma simultanea el
centelleo causado por la atmdsfera tanto en
el camino descendente (satélite-tierra) como
en el ascendente (tierra-satélite). En 2003 se
realizé la validacion del terminal 6ptico del sa-
télite OICETS de la Agencia Espacial Japonesa
(NASDA) y NEC-TOSHIBA Space.

Durante el 2004, se realizaron campanas siste-
maticas de enlaces ascendentes con el satéli-
te SMART-1 a distancias que van desde 20.000
km hasta 150.000 km.

En 2005, se ha validd un terminal optico de
satélite con deteccidon homodina (TESAT), y el
sensor de turbulencia del segmento de tierra



Terminal 6ptico del satélite OICETS en la cupula de la
OGS.

del satélite TERRASAR-X (Agencia Espacial
Alemana; DLR).

Entre 2004 y 2019 se han venido desarrollan-
do diferentes experimentos de comunicaciéon
cuantica entre el ORM y la OGS (QUIPS) por
parte del equipo del Prof. A. Zeilinger. Estos
experimentos demostraron en 2007 la viabi-
lidad de distribucidén de clave cuantica entre
los observatorios de Izafla y del Roque de los
muchachos. El Prof. A. Zeilinger ha recibido el
premio Nobel de Fisica en 2022.

En 2008, se concluy6 el disefio de un sistema
de Optica Adaptativa para permitir enlaces
coherentes con el satélite TERRASAR-X, y se
llevaron a cabo enlaces dpticos con este satéli-
te y con N-Fire para verificar el funcionamien-
to de sus terminales 6pticos.

En 2011, se ha acometié la instalacion de una
nueva ventana en la cUpula para permitir enla-
ces mas largos con satélites de drbita baja. En
lo que concierne a la astronomia, el telescopio
de la OGS es un banco de pruebas de instru-
mentos desarrollados tanto por la ESA como
por el IAC.

En 2014, se concluyeron las modificaciones
necesarias para disponer de un terminal IR de
comunicaciones 6pticas de larga distancia y
se realizaron numerosos enlaces con el saté-
lite LADEE (NASA) durante su misién en orbi-

ime: 2014-09-05T08:19:11.250
Fower (pW): 161.0

Pruebas de seguimiento de la Estacion Espacial Inter-
nacional (ISS).

ta lunar. También se realizaron enlaces con el
terminal 6ptico OPALS (JPL) a bordo de la Es-
tacidén Espacial Internacional (ISS). Reciente-
mente se han mejorado los elementos épticos
del foco coudé del telescopio para incremen-
tar la transmisién en el intervalo del infrarrojo
cercano (banda K).

Desde 2015 se viene dando soporte al perso-
nal de TESAT y SYNOPTA, en las campanas de
comunicaciones de T-AOGS con el satélite Al-
phasat (ESA). En relacidon con este tipo de ex-
perimentos, en 2019 ha comenzado el soporte
de operaciones de la ESA con terminales del
European Data Relay System (EDRS) usando
el telescopio de la OGS. El sistema EDRS es
una constelacion europea de satélites geoes-
tacionarios desarrollada dentro del programa
ARTES7 para garantizar la independencia en
la transmision de grandes volumenes de da-
tos mediante enlaces opticos entre satélites y
estaciones terrenas.

En 2022 se ha preparado la instalacidn del sis-
tema de seguridad para empleo de laseres de
muy alta potencia en la clpula y la sala coudé
de la OGS. En 2023instalara una nueva esta-
cién del foco coudé en la clpula para realizar
el experimento CaNaPy en colaboracién con
el Observatorio Europeo del Sur (ESO).

Hitos

En noviembre se ha implementado una actua-
lizacion del Sistema de control del telescopio
incorporando una API que permitira el control
remoto del telescopio mediante el software
de los instrumentos visitantes.
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Desarrollo y resultados
Abril

Se ha reemplazado satisfactoriamente el mo-
tor del eje de declinacién y se han restaurado
los mapas de apuntado.

Agosto

Soporte al experimento Safari/Alcor de DLR.

Septiembre

Pruebas de aceptacion del fotdmetro NeoPOL
de ESA para la caracterizaciéon de NEOs y as-
teroides.

Octubre

Comienza la preparaciéon con un equipo de
AIRBUS del experimento CREOLA para reali-
zar enlaces dpticos con Arabsat.

Noviembre

Se ha implementado una actualizacion del
Sistema de control del telescopio incorporan-
do una API que permitira el control remoto del
telescopio mediante el software de los instru-
mentos visitantes.

Diciembre

Se ha llevado a cabo la instalacién del cablea-
do del sistema de seguridad para laseres de
alta potencia.
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PLATO (PLANETARY TRANSITS
AND OSCILLATIONS OF STARS)
(P/301019)

Hans J. Deeg.

Involucrados en el Proyecto: José J. Diaz Gar-
ciay Hugo Garcia Vazquez.

Colaboradores del IAC: Roi Alonso Sobrino,
Maria J. Arévalo Morales, Antonio Jiménez
Mancebo, Carlos Lazaro Hernando, Nicolas
Cedric Lodieu, Eduardo Martin Guerrero de
Escalante, Savita Mathur, Grzegorz Nowak,
Enric Pallé Bagd, Hannu Parviainen, Fernan-
do Pérez Hernandez, Teodoro Roca Cortés y
Victor J. Sdnchez Bejar.

P. Beck (Univ. de Graz, Austria); P. Klagyivik
(DLR, Alemania); CRISA/AIRBUS; IAA, ESA;
DLR: TAS-E, LESIA.

Introduccién

Transitos Planetarios y oscilaciones de las es-
trellas, en inglés PLAnetary Transits and Os-
cillations of stars (PLATO), es una misién pro-
puesta por ESA para un observatorio espacial
gue va a utilizar un grupo de fotémetros para
descubrir y caracterizar planetas extrasolares
de todos los tamanos y tipos en torno a ena-
nas frias (como nuestro Sol) y estrellas sub-gi-
gantes.

Se diferenciara de la mision Kepler y la mision
COROT en que estudiard estrellas brillantes
(entre las magnitudes 8 y 11) haciendo mas fa-
cil confirmar los hallazgos utilizando el segui-
miento de las mediciones de velocidad radial.
Contard con un campo de vista mucho mas
amplio que el de la misién Kepler (que tie-
ne 100 grados2) permitiéndole estudiar una
muestra mas grande de estrellas. Las diferen-
tes versiones del Proyecto planean observar
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las estrellas en un area del cielo de unos 2.230
grados2 con lo puede lograr el seguimiento de
las curvas de luz de hasta 260.000 enanas frias
y sub-gigantes (Kepler tiene 25.000 estrellas
de este tipo en su campo visual).

Hitos

Integracion del modelo EM con el resto de
unidades.

Apoyo y supervision de las tareas de disefho y
produccion del modelo EQM. Avances en el
desarrollo del modelo EQM.

Asistencia y participacion en el desarrollo de
los modelos PFM, FM y FS. Asegurando que
estén todos los componentes y los PCBs ne-
cesarios a tiempo para los modelos PFM, FM
y FS.

Busqueda, solicitud y obtencion de la finan-
ciacién hasta completar la misidn a través de
PRODEX (modelos PFM, FM y FS).

Desarrollo y resultados

La responsabilidad del IAC en el proyecto es
proporcionar la fuente de alimentacion y su-
pervisidén de la unidad principal de procesado,
conocida como “Main Electronics Unit” (MEU),
cuyo objetivo es la configuracion de las 24
cdmaras denominadas Normales del satélite
PLATO, y el procesado de los datos adquiri-
dos por estas camaras. La fuente de alimen-
tacién de la MEU (MEU-PSU), partiendo de la
alimentacién proporcionada por el satélite,
proporciona y supervisa el correcto estado de
las alimentaciones internas de la unidad MEU,
adquiere telemetrias internas de la unidad y
establece comunicacidn con el resto del ins-
trumento a través de lineas de comunicacidn
SpaceWire (SpW).

No ha habido modificaciones técnicas del
proyecto que hayan significado una desvia-

Imagen tomada durante la integraciéon de las distintas unidades del modelo EM en DLR.
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ciéon significativa en la linea de trabajo en la
gue se ha venido trabajando. El proyecto esta
en la fase de disefo critico (CDR) y producciéon
del modelo de calidad (EQM). Se completd la
fabricacion del modelo MTD (Mechanical and
Thermal Dummy), se integré y entregé a OHB
(MUnich) para su incorporacién al modelo de
masasy térmico del instrumento. Se completé
también el modelo EM (Engineering Model) y
fue entregado a DLR (Berlin) para su incorpo-
racion al DPS (Data Processing System).

El modelo EQM se estad desarrollando bajo
contrato entre ESA-TASE-CRISA, como me-
dida de contingencia debido a la carencia de
financiacion espanola, con el soporte del IAC.
El IAC intentd retomar la responsabilidad en el
desarrollo de los modelos PFM, FM y FS solici-
tando financiacién del programa ICTP a través
del CDTI. Sin embargo, debido a que la gje-
cucién del proyecto tenia que ser antes de la
fecha limite impuesta por CDTI, en marzo de
2023, la cual no encajaba con la planificacion
real del proyecto, se tuvo que renunciar a di-
cha ayuda tras haber sido concedida. Aunque
la planificacion presentada en la documenta-
cién para la solicitud de dicha financiacién era
consistente con el desarrollo del proyecto, la
crisis de componentes a nivel mundial que di-
lata los plazos de entrega muy por encima de
lo esperable, forzé dicha renuncia.
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Para retomar las riendas del proyecto y volver
a responsabilizarse de las tareas correspon-
dientes al disefio, produccién y pruebas de los
modelos PFM, FM y FS, el IAC solicité por se-
gunda vez fondos del programa PRODEX, los
cuales han sido concedidos. Actualmente se
esta negociando el contrato entre ESA y CRI-
SAjunto con las tareasy el nivel de implicacion
del IAC para todo lo relacionado con los mode-
los PFM, FM y FS. Se seguira la misma férmula
empleada durante el desarrollo del EQM, en el
gue TASE actuara como contratista principal,
estando CRISA subcontratada por TASE para
el desarrollo de las tareas propias de la MEU-
PSU.

Las tareas principales del IAC durante el perio-
do que la ESA ha asumido la responsabilidad
han sido entre otras la busqueda de financia-
cién, apoyo y supervision de las tareas de di-
sefo y produccidén del modelo EQM, asisten-
cia y participacion a las tareas reuniones de
seguimiento (reuniones bi-weekly, Progress
Meetings, CPPA, etc). El mayor esfuerzo se ha
dedicado a asegurar que estén todos los com-
ponentes y los PCBs necesarios a tiempo para
los modelos PFM, FM y FS, de forma que la
escasez mundial de componentes, lo retrasos
por la falta de financiacién o por la firma de los
contratos no retrasen la planificacion general
de la mision.



SUNRISE-3 (SUNRISE-3 & IMaX-3)
(P/30M134)

Basilio Ruiz Cobo.

Involucrados en el Proyecto: David Hernan-
dez Expésito y Maria E. Paez Mana.

E. Magdaleno-Castello, M.J. Rodriguez Valido
(ULL).

Introduccion

Tras el éxito cientifico de los dos primeros vue-
los del globo estratosférico Sunrise, el consor-
cio liderado por el MPS (Géttingen, Alemania)
decidid lanzar una tercera mision. Para Sun-
rise Ill se ha diseflado una nueva gdéngola y
un nuevo sistema de navegacion (APL, Johns
Hopkins Univ. Maryland, EEUU) y un nuevo te-
lescopio rediseflado por el MPS. El MPS se en-
carga también de la plataforma instrumental
y del sistema de distribucién de luz mientras
que el KIS (Freiburg, Alemania) es responsable
del sensor de correlacion del frente de onda
a cargo de la estabilizacion de la imagen en
tiempo real.

Se han desarrollado tres nuevos instrumen-
tos, que recibiran la luz del telescopio. SUSI
(Sunrise Ultraviolet Spectropolarimeter and
Imager) es un espectropolarimeto ultravioleta
de rendija que cubre la regidn, rica en lineas
espectrales, en torno a los 300 nm. Ha sido
desarrollado por el MPS con contribuciones
de NAOJ (Tokio, Japdn). SCIP (Sunrise Chro-
mospheric Infrared spectra-Polarimeter) es
un espectropolarimeto infrarrojo de rendija
capaz de observar en dos regiones espectra-
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les en torno a 768.5y 851.5 nm. El instrumento
ha sido desarrollado por NAOJ and S3CP (Spa-
nish Space Solar Physics Consortium lidera-
do por IAA-CSIC) del que es miembro el IAC.
Finalmente, TuMag (Tunable Magnetograph)
es un nuevo magnetografo y tacégrafo, capaz
de hacer imagen en los diferentes parametros
de Stokes de dos o tres lineas espectrales en
el visible (Fe | @ 525.02 y 525.06 nm; y Mg Ib2
@ 517.3 nm. TuMag, que sustituye al antiguo
IMAX del que hereda parte de la tecnologia, es
el primer magnetoégrafo aeroespacial sintoni-
zable. Estd siendo desarrollado por S3PC.

Sunrise | estudié las regiones mas en calma
del Sol, pues tuvo lugar durante uno de los pe-
riodos de menor actividad solar.

Sunrise Il vold cerca del méaximo de actividad,
lo que posibilitd la observaciéon de regiones
activas. En este tercer vuelo, mas que buscar
una fase de actividad diferente, Sunrise Il pre-
tende cubrir un nicho cientifico dificilmente
abordable desde tierra. La evolucidén tempo-
ral de la compleja y altamente magnetizada
atmosfera solar, en un amplio rango de capas
(Figura) y a una muy alta resolucién espacial
solo puede ser observada, bien por una mi-
sién espacial, que haya sido especialmente
disefiada para ello o por Sunrise Ill, a mucho
menor precio y riesgo. Todos los instrumentos
a bordo de Sunrise lll tendran capacidad es-
pectropolarimétrica y, por tanto, posibilitardn
la medida de campos magnéticos. La fotosfe-
ra, cromosfera y la corona seran observadas
simultaneamente con una precisiéon sin pre-
cedentes y durante largos periodos para po-
der estudiar asi la evolucidon dinamica de las

supergranulation

Modelo de la atmoésfera solar. La capa a 0 Mm corresponde a la fotosfera visible. En verde las capas observadas
en las dos misiones previas de SUNRISE. En rosa -alta cromosfera, region de transiciéon y capas profundas - las
capas accesibles por los tres instrumentos de SUNRISE IlI.
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estructuras magnéticas. El telescopio de Sun-
rise tendra 1 m de apertura por lo que no po-
drd competir en resolucién con DKIST (el te-
lescopio solar americano de 4 m de apertura
gue vera la Primera Luz a mediados del 2020),
en la observacion de peguenas areas sobre el
Sol. Sin embargo, la resolucidon homogénea
de Sunrise a través de la imagen completa
no podra ser alcanzada por DKIST y, lo que es
mas importante, la estabilidad temporal, que
permitira realizar estudios de evolucidn de las
estructuras, sélo puede ser alcanzada fuera
de los efectos perturbadores de la atmodsfera
terrestre. Adicionalmente, el acceso a la regidon
UV del espectro, es otra caracteristica distin-
tiva de un observatorio a bordo de un globo
estratosférico.

A finales de junio del 2022 se intentd repetida-
mente el lanzamiento de Sunrise |l desde ES-
RANGE, Kiruna, pero finalmente el lanzamien-
to tuvo que ser abortado por un problema con
el apuntado del telescopio. Se volvera a inten-
tar el lanzamiento en el solsticio de verano de
2023.

IMaX+ es un subproyecto dentro de SUNRISE
Il cuya organizacidon corresponde a un pro-
yecto coordinado de 5 instituciones espafiolas
liderado por el IAA. El consorcio IMaX+ sera
responsable del disefio, desarrollo y fabrica-
cion del instrumento IMaX+,

Las responsabilidades del equipo del IAC en el
desarrollo de ImaX+ son:

- Gestion del sub-proyecto e ingenieria de
sistemas

- Contribucién a las actividades cientificas de
IMaX+

- IMaX+ GUIMaX+ DeSIRe

- IMaX+ disefio del firmware de las cdmaras,
implementaciéon y chequeo

El equipo del IAC para este Proyecto esta for-
mado por B. Ruiz Cobo (IP), por E. Pdez Mana
(Ingeniero de Software) y por D. Hernandez
Expodsito (Ingeniero Electrénico), éste dltimo
contratado a cargo del Proyecto.

Ademas, contamos con la participacion de dos
colaboradores externos al IAC, miembros del
Departamento de Fisica Fundamental y Expe-
rimental, Electrénicay Sistemas de la ULL, M.J.
Rodriguez Valido y E. Magdaleno-Castello que
se encargaran del firmware.

La mision VIGIL (conocida anteriormente
como Lagrange) es la primera mision de la
ESA para el estudio del tiempo espacial. Se
trata de una nave que orbitara alrededor del
punto lagrangiano L5 del sistema Tierra-Sol,
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de forma que tendrd una visidn privilegiada
de los fendmenos solares que tienen una in-
fluencia directa (y en general nociva) sobre la
Tierra,puesto que se encuentra en la misma
6rbita que nuestro planeta pero retrasado res-
pecto a él por un dngulo de 60°. De esta for-
ma, las fulguraciones y eyecciones de masa
coronal que apunten hacia la Tierra podran ser
vistas por los instrumentos de sondeo remoto
a bordo de Lagrange con la suficiente antela-
cién para poder prevenir sus efectos.

VIGIL, con Airbus como contratista principal,
embarca cuatro instrumentos de sondeo re-
moto: EUVI, desarrollado por PMOD/WRC
(Suiza) y ROB (Bélgica), junto con la empresa
Deimos Elecnor Group; COR, desarrollado por
el Institut fur Astrophysik Géttingen (Alema-
nia), junto con la empresa Met Office; HI, de-
sarrollado por RAL Space (Reino Unido); y PMI,
desarrollado por MPS (Alemania), S3PC (Es-
pana), la empresa alemana OHB y empresas
espanolas por determinar (entre ellas las men-
cionadas arriba). EUVI es un imaginador en el
ultravioleta extremo, heredero de EUI para So-
lar Orbiter; COR es un corondégrafo (imagina-
dor) desde 2 hasta 30 RO, heredero de METIS
para Solar Orbiter y otros; Hl es un imaginador
de la heliosfera extensa, heredero de SolO-HI
para Solar Orbiter; y PMI es un magnetégrafo
y tacografo de la fotosfera solar, heredero de
SO/PHI para Solar Orbiter e IMaX para Sunrise.

Ademas, transporta otros cuatro instrumentos
de medida local de las particulas y los campos
del viento solar: un magnetémetro, un analiza-
dor del plasma, un monitor de radiacion y un
monitor del flujo de rayos X.

Hitos

Entrega de la versién de vuelo del firmware
del frame grabber para el instrumento SCIP.

Entrega de la versién de vuelo del firmware del
frame grabber para el instrumento TUMAG.

Lanzamiento de Sunrise lll.

Publicacion de DeSIRe, el articulo donde se
expone el funcionamiento del cédigo numé-
rico para analizador los datos espectropolari-
métricos procedentes de la cromosfera.

Publicaciéon de un articulo en Nature Astro-
nomy.
Desarrollo y resultados

El IAC colabora en la parte instrumental en
una peguefa porcién del Proyecto en dos as-
pectos diferentes.

Por una parte, el IP y la ingeniera de software
estan desarrollando DeSIRe, un cddigo de in-



versién en NLTE que es al menos un orden de
magnitud mas rapido, y al menos con la mis-
ma calidad de ajuste que la competencia.

El vuelo de Sunrise lll tuvo que abortarse pre-
maturamente aproximadamente una hora
después del despegue. Esta interrupcion pre-
matura se debid a que el telescopio no conse-
guia apuntar al sol nominalmente. Las causas
de esta anomalia se estan investigando. De-
bido a este problema, ninguno de los instru-
mentos cientificos de Sunrise lll, entre los que
se encuentra SCIP y TUMAG, pudo realizar las
observaciones programadas.Toda la instru-
mentacion de Sunrise Il esta siendo evaluada
técnicamente con el objetivo de determinar si
ha sufrido danos durante el vuelo y el aterri-
zaje.

El lanzamiento se ha pospuesto hasta el solsti-
cio de verano del 2023.

Se encuentran en estado de in press:

- Un articulo en Nature Astronomy: Transver-
se Oscillations and Novel Energy Source in
a Strongly Magnetized Sunspot (2023) Ding
Yuan, Libo Fu, Wenda Cao, Bta zej Ku'zma, Mi-
cha’el Geeraerts, Juan C. Trelles Arjona, Kris
Murawski, Tom Van Doorsselaere, Abhishek K.
Srivastava, Yuhu Miao, Song Feng, Xueshang
Feng, Carlos Quintero Noda, Basilio Ruiz Cobo,
Jiangtao Su.

- Un articulo en Astrophysical Journal: Solar-cy-
cle and latitude variations of internetwork
magnetism. J. C. Trelles Arjona, M. J. Mart inez
Gonzalez and B. Ruiz Cobo

- Un articulo en Astrophysical Journal: An ite-
rative OLA method for inversion of solar spec-
tropolarimetric data: |. Single and multiple
variable inversions of thermodynamic quanti-
ties, Agrawal, Piyush; Rast, Mark P.; Ruiz Cobo,
Basilio.

Objetivo 1: Desarrollo de DeSIRe

- Se ha implementado el acoplamiento jKy 3]
y se ha generalizado el uso del cédigo.

- Se han resuelto algunos problemas que
aparecian a muy bajas temperaturas.

- Se ha resuelto el problema de la discrepan-
cia entre los perfiles sintetizados a partir de
los modelos resultantes de la inversion y los
perfiles que devolvia el cédigo de inversion.

- Se han redefinido las Funciones Respuesta
en NLTE, en su aproximaciéon de Fixed De-
partures Coefficients, para hacer el cédigo
mas eficiente y preciso.

- Se ha implementado el calculo de las Fun-
ciones Respuesta numéricas en los ultimos
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ciclos para posibilitar un bune ajuste en
caso de no convergencia del cédigo. Los re-
sultados son magnificos pero a costa de un
gran coste de CPU.

- Previsto: inclusion de los perfiles de emision
en la funcién fuente en las funciones res-
puesta para el caso de Redistribucion Par-
cial en frecuencia.

- Previsto: aceleracion via precalculo de
transformacién de presiones y opacidades
de fondo a través de la creacion de tablas
de interpolacion.

- Previsto: eliminacion de la restriccion de red
equiespaciada en longitud de onda para
los perfiles observados impuesta por la
convolcuén con la PSF que actualmente se
hace por Fourier.

- Previsto: Paralelizacion.
- Previsto: Interfaz grafica.

Objetivo 2: Vuelo de Sunrise

- Participacién en la campana de prepara-
cién del vuelo de Sunrise lll durante nueve
dias en el European Space Center (ESREN-
GE), Kiruna, Suecia.

- Implementacién, verificacidon y entrega de
la version de vuelo del firmware del frame
grabber para el instrumento SCIP de la mi-
sién Sunrise lll. Las mejoras respecto la ul-
tima entrega incluyen: depurado de todos
los modos de observacion; integracion del
nucleo de compresiéon de imagenes Sunri-
se Lossless Compression (SloC).

- Implementacion, verificacién y entrega de
la version de vuelo del firmware del frame
grabber para TUMAG de la misidon Sunrise
[ll. Las mejoras respecto la Ultima entrega
incluyen: mejoras y depurado en todos los
modos de observacion; control del etalon
en lazo cerrado; integracion del nucleo de
compresion de imagenes SloC.

- Participacién en la campafa de vuelo de
Sunrise lll durante doce dias en el European
Space Center (ESRENGE), Kiruna, Suecia.

207



LRS: ESTACION DE MEDICION
LASER
(P/401900)

Marcos Reyes Garcia-Talavera.

Involucrados en el Proyecto: Julio A. Castro
Almazan, José M. Herreros Linares, Alberto J.
Pérez Prieto y Marcos Reyes Garcia-Talavera.

Colaboradores del IAC: Carlos Quintana Gon-
zalez de Chaves y Miquel Serra Ricart.

A. Kloth (DIGQOS), C. Heese (ESA).

Introduccién

La Agencia Espacial Europea (ESA), en el mar-
co del nuevo acuerdo con el |AC, estd desarro-
llando su segunda instalacién en el Observato-
rio del Teide (OT). La ELRS —ESA Laser Ranging
Station es una estacion de medicion laser que
se dedicara a la determinacién precisa del al-
cancey la 6rbita de los satélites. Se trata de un
observatorio astronémico, que consiste basi-
camente en un telescopio de 80 cm, un laser
con funcionamiento 6ptico e infrarrojo, y un
sistema de deteccién. El LRS podra funcionar
durante el dia y la noche, y se podra controlar
de forma remota. El despliegue del ELRS se
inicié en mayo de 2021 en OT, en la actualidad
se ha realizado su instalaciéon y esta en curso
suU puesta en funcionamiento.

Estacion ELRS en el Observatorio del Teide.
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Esta colaboracion del IAC con ESA se materia-
liza en un contrato, siendo el objeto de la parti-
cipacion del IAC: el diseflo y la construccion de
la infraestructura necesaria para la instalacién
y posterior operacion de la ELRS, y la instala-
cién de un Sistema de Control de Trafico por
Laser —LTCS- en el OT. El LTCS es un progra-
ma de software, que tiene como principal fun-
cion evitar colisiones entre el haz del laser del
ELRS y el campo de vision de otros telescopios
astronémicos del OT. En la actualidad, el IAC
no dispone de ninguna herramienta en el OT
capaz de prevenir colisiones. Es por ello, que
su instalacién y puesta en servicio es esencial
para preservar la calidad de las imagenes as-
tronémicas del Observatorio.

Hitos
Concluidas las pruebas de aceptacion.

Realizada la puesta en servicio de la estaciéon
LTCS.

Desarrollo y resultados

La obra se adjudicd a principios de 2021, y a
mediados de ano se entregd al IAC con una
ejecucion satisfactoria.

En noviembre, el IAC adjudicé la contratacion
del servicio de ingenieria para la instalacion y
la puesta en servicio del software LTCS en el
OT con un plazo de ejecucién de 6 meses.
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Ademas, de la adaptacién y adecuacion del
LTCS a:

- Las condiciones geodésicas especificas del
oT.

- Sus instalaciones telescépicas,

- Al equipamiento informatico existente su-
ministrado por el IAC, y

- Al ELRS. El 19 de noviembre de 2021 se llevd
a cabo la reunion de “kick-off” con el con-
tratista.

En marzo de 2022 se finalizaron las pruebas y
se procedié con la puesta en servicio del LTCS.

En junio se revisé con ESA su estado de fun-
cionamiento, resultando conforme con las es-
pecificaciones del producto.
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OTROS

MKIDS
(P/401904/01)

José J. Diaz Garcia.

Colaboradores del IAC: Gabriel Gonzalez Rial
y Diego A. Tamayo Guzman.

S. Munoz-Torres (IAC).

Introduccién

El IAC, dentro de las actividades enmarcadas
en las tareas propias de LISA (Laboratorio de
Imagen y Sensores en Astronomia), ha intro-
ducido por primera vez en el IAC los detec-
tores de imagen basados en las propiedades
superconductoras de los materiales. Se han
realizado las primeras pruebas con detectores
de tipo MKID (Magnetic Inductance Detec-
tors), para lo que se ha habilitado un sistema
criogénico capaz de alcanzar temperaturas
sub-Kelvin.

El Proyecto continla con las actividades ya
iniciadas para proporcionar un sistema de ad-
quisicion de datos, con el objetivo de realizar
las primeras pruebas de caracterizacion de un
detector de este tipo, inicialmente en el labo-
ratorio y posteriormente en telescopio.

Como objetivo hemos fijado la creacion de un
proyecto de investigacion, compartido con
otras instituciones y empresas, con el que
complementar conocimientos y aportaciones
técnicas.

Hitos

Puesta en funcionamiento del sistema criogé-
nico sub-Kelvin.

Instalacién de un MKID.

Puesta en operaciéony mediciones iniciales del
MKID: Medicion de frecuencias de resonancia
en oscuridad, e identificacién del rango de
temperatura de trabajo.

Sistema de Adquisicién de Datos: Disefio del
Sistema de Adquisicién de Datos e inicio del
desarrollo.
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Desarrollo y resultados

Los resultados mas relevantes obtenidos du-
rante 2022 han sido:

- Puesta en funcionamiento y caracteriza-
cion de una instalacion criogénica capaz de
proporcionar temperaturas sub-Kelvin, ne-
cesaria para la operacién de los detectores
MKID.

- Instalacién de un MKID y la electrdnica aso-
ciada para su puesta en funcionamiento.

- Medicidn de las frecuencias de resonancia
en oscuridad.

- ldentificacién del rango de temperatura de
operacion.

- Disefilo de un Sistema de Adquisicién de
Datos, e inicio de su desarrollo.

Banco Criogénico sub-Kelvin para el uso de detecto-
res basados en propiedades superconductoras. Deta-
lle detector MKID instalado.
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Frecuencias de resonancia en oscuridad del MKID bajo
pruebas.




AREADE
INSTRUMENTACION

Y~ R
Q -
>

O RN/




IAC MEMORIA ANUAL 2022

y gjecucion de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico, para el cumplimiento

Corresponde al Area de Instrumentacion dar apoyo tecnolégico, mediante la elaboracion
de los objetivos del IAC.

El Area de Instrumentacion se responsabiliza de:
- El desarrollo de nueva instrumentaciéon para la observacién astrondmica.

- El mantenimiento de la instrumentacidn astrondmica existente.

- La utilizacién de las capacidades tecnoldgicas en otros campos de la ciencia o de la técnica
que favorezca el desarrollo del entorno.

- La capacitacion de personal técnico.
- Generar y ceder tecnologia.

Ademas de una Secretaria y un Coordinador, el Area de Instrumentacion dispone de unos me-
dios humanos y materiales estructurados en dos grupos: Ingenieria y Produccion.

El grupo de Ingenieria se divide en cinco departamentos: Electronica, Mecanica, Software, Op-
tica y Proyectos. La componen 65 titulados superiores de las diferentes especialidades de In-
genieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica, Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Ma-
tematicas) y 1 técnico del Departamento de Optica. La seccién de Produccién la constituyen,
con 1 titulado superior y 11 técnicos; se estructura en: Taller de Mecéanica y Delineaciéon Técnica.
Ademas estd el Taller de Electrénica que depende del Departamento de Electrénica, compues-
to por 1titulado medio y 3 técnicos. Secretaria, compuesta por 1 persona.

Area de
Instrumentacion
Secretaria
Depar@mento ;
ik - Produccion
de Optica
Deparzmento Delineacian
de Mecanica Tecnica
Ceparamento Tallerde
de Software Electronica
Deparamento Tallerde
de Electronica | I Mecanica
Deparamento semvicios
de Proyectos —  Informaticos
Especificos
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INGENIERIA

Este documento es la Memoria anual de 2022,
donde se resume la actividad de la Ingenieria
del Area de Instrumentacién del IAC. Ademas
de una breve resena de las actividades de cada
uno de los cinco departamentos (Electrénica,
Mecanica, Proyectos, Optica y Software), se re-
lacionan las acciones de formacién, asi como
las incidencias y estadisticas del personal.

DESGLOSE DE ACTIVIDADES

El siguiente grafico (Grafico |) muestra la dis-
tribucién de la dedicacion del tiempo de Inge-
nieria a las actividades durante 2022. Se han
considerado cinco tipos de actividades: Dedi-
cacioén a proyectos, Formacioén, Servicios, De-
sarrollosy Transferencia Tecnolégica, y Organi-
zacion y Gestion interna.

Desglose de actividades de Ingenieria

* Proyectos
81,8

Servicios 1

Formacién 1,9 Tecnolégica

Org. y Gestion 1,5
1

Grafico |

*Ver Grdfico Il

Como muestra el grafico (Grafico I), el 81,1% del
tiempo de la Ingenieria se ha empleado en el
trabajo directo en los proyectos. Del 18,9% res-
tante, se ha dedicado un 11,4% a Organizacion y
Gestion, apartado que incluye la gestion propia
de los departamentos, el tiempo dedicado a los
laboratorios, el estudio o realizacidon de traba-
jos internos, la compra, recepcién y puesta en
marcha de equipos para los departamentos o
laboratorios, la dedicacion al Comité de Empre-
sa, Comité de Seguridad y Salud, otros comités
y grupos de trabajo, participacion en tribunales
de seleccidon o la atencidn a visitas, etc.

La Formacidén ha supuesto un 2,6% del tiempo
total de la Ingenieria. Este porcentaje incluye
actividades formativas formales de caracter
general, como cursos, congresos, ferias, pero
no incluye la formacidn especifica que se ad-
quiere durante el desarrollo de un proyecto
instrumental.

El 0,9% se ha empleado en Servicios, donde se
incluye principalmente el tiempo dedicadoa la
resolucién de consultas técnicas, normalmen-
te internas, y a la asistencia a Mantenimiento
Instrumental. Finalmente, el tiempo dedica-
do a Desarrollos y Transferencia Tecnolégica
ha sido del 4,0%, e incluye principalmente la
participaciéon del personal de Ingenieria en
proyectos de IACTEC, en la direccidn de tesis
doctorales en el Area y en algunos pequefios
proyectos de desarrollo tecnolégico interno
con potencialidad de comercializacién, de uso
en futuros instrumentos o en otros campos.

Respecto a los datos del afno pasado, los nu-
meros son bastante parecidos: La dedicacion
a los proyectos ha disminuido 1,8 puntos. La
dedicacién a organizacion y gestion ha dis-
minuido en 0,7 puntos. El tiempo dedicado a
consultas técnicas ha aumentado ligeramen-
te, 0,2 puntos, y el dedicado a formacidn ha
aumentado 0,3 puntos. Finalmente, el tiempo
dedicado a desarrollos y transferencia tecno-
l6gica ha aumentado un poco, 1,9 puntos, de-
bido a una mayor participacion de personal de
Ingenieria en proyectos de IACTEC, como EST,
NRT o micro satélites, principalmente.

En el siguiente grafico (Grafico IlI) se puede
ver el reparto de tiempos entre los diferentes
proyectos, con un total acumulado de casi se-
tenta y cinco mil horas de Ingenieria en 2022.
Este nUmero de horas dedicadas a proyectos
supone un descenso del 5% respecto a 2021.

Distribucién por proyectos
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Se muestran individualmente los proyectos
gue ocupan mas del 1% del tiempo total de de-
dicacion de la Ingenieria, englobando los res-
tantes en un Unico sector “Otros”. Estos otros
proyectos son proyectos o bien proyectos que
estan empezando. Son doce en total y supo-
nen un conjunto de 4,8% de la ocupacion.

Al igual que el aho pasado, mas de la mitad
de la capacidad de la Ingenieria, el 55,6%, se
ha dedicado a tres grandes proyectos: GTCAO
(que incluye LGS y GRANCAIN), HARMONI y
EST (englobando el trabajo realizado en los
programas SOLARNET, MICAL y EST Project
Office). El primero de ellos, GTCAO con una
dedicacién del 25,3% destaca frente a HAR-
MONI (18,1%) y EST (12,2%). Por detras de ellos,
estd QUIJOTE con una dedicaciéon del 7,6% vy,
a continuacién, se encuentra un grupo de 8
proyectos de tamano intermedio con dedica-
ciones entre el 4% y el 2% (SUNRISE-3, CSOA,
SOFT TTNN, CAMELOT-2, HARPS-3, ADFEMOS
y MIRADAS). Finalmente, tenemos un grupo
de 7 proyectos con dedicaciones entre el 2%
y el 1%, y otro grupo de proyectos muy peque-
Aos, 0 que estan empezando su actividad, que
engloba a 12 proyectos con dedicaciones por
debajo del 1% del tiempo total de la Ingenieria.

IAC MEMORIA ANUAL 2022

Comparando con los datos del aflo pasado, de
los proyectos grandes hay que destacar el li-
gero aumento de GTCAO (0,8 puntos) y HAR-
MONI (1,4 puntos). El proyecto EST ha dismi-
nuido en un 4,2 punto el porcentaje de dedi-
cacién en 2022 respecto a 2021. Del resto de
proyectos, podemos destacar el comienzo de
CSOA, y el sustancial incremento del proyecto
ADFEMOS.

El empleo del tiempo en Ingenieria puede ver-
se también desde una perspectiva plurianual.
La siguiente grafica muestra la evolucién de la
dedicacién normalizada a los diversos proyec-
tos desde el ano 2012.

El grafico (Grafico lll) muestra claramente la
disminucién progresiva, hasta la finalizacién,
de las horas dedicadas a EMIR, OSIRIS y ES-
PRESSO y el crecimiento de GTCAO, HARMO-
NIy EST. Con valores de dedicacion mas bajos,
también se aprecia el crecimiento en los Ulti-
mos afos de MIRADAS, FRIDA, y SOFT TTNN
Upgrade, y la disminucién de SOPHI, NIRPS,
EDIFISE, WEAVE, OPTICON y FASTCAM-AOLI.

EVOLUCION DEL REPARTO PORCENTUAL DE LAS HORAS DE
INGENIERIA DEDICADAS A PROYECTOS
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ACTIVIDAD DEPARTAMENTAL
Y MEJORA DE LAS
CAPACIDADES

DEPARTAMENTOS Y
LABORATORIOS

A continuacién se menciona brevemente la
actividad departamental en los proyectos del
Areay algunas de las mejoras al equipamiento
de los laboratorios y capacidades.

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

A lo largo del ano 2022 las actividades del De-
partamento de Electrénica fueron recuperan-
do el nivel normal existente con anterioridad
a la pandemia, teletrabajando un dia a la se-
mana la mayoria de sus miembros cuando la
naturaleza de las actividades asi lo permitia.

En 2022, al igual que los anos anteriores, el
personal del Departamento trabajé activa-
mente en los proyectos a los que da servicio
siguiendo la organizacion matricial del Area de
Instrumentacion. Proyectos como HARMONI
o0 GTCAO-LGS fueron los que mas horas de in-
genieria consumieron, segun puede verse en
las estadisticas que se incluyen en el apartado
correspondiente.

Durante 2022 las actividades en Microelectro-
nica se consolidaron y extendieron a la fotdnica
integrada, habiéndose incorporado el equipo la
doctoranda Angela Arriero. Se puso en marcha
la colaboracién con la Univ. de Vigo con una es-
tancia de la doctoranda al objeto de plantear
el disefo del sensor de frente de onda IP-WFS,
orientado a Optica Adaptativa solar. También
se estructurd la propuesta de consolidacion del
IAC como centro de referencia en astrofoténica
de cara al Plan de Recuperacion y Resiliencia.
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También durante 2022 se avanzé en la incorpo-
racion de los detectores MKIDs al conjunto de
técnicas desarrolladas en el IAC. Se consiguid
excitacion e identificacion de las frecuencias
de resonancia de un dispositivo de 30 senso-
res individuales, una vez puesto en marcha el
criostato ADR.

Respecto al laboratorio LISA, en 2022 se avan-
z6 en la instalaciéon de los sistemas de refrige-
racion de los compresores de Helio, los cuales
se ubicaron en la azotea del mismo. Se con-
tinuaron las actividades de caracterizacion de
camaras en distintos rangos espectrales, prin-
cipalmente las de tipo SCMOS, algunas de las
cuales estan operando en el Observatorio del
Teide:




DEPARTAMENTO DE MECANICA

En el Proyecto DALI-PoP se finalizd el disenho
preliminar del experimento, dejandolo prepa-
rado para empezar con la fabricacion de las
piezasy su posterior integracién en el criostato
LISA. Para la union de los imanes de neodimio
se diseno, fabricé y verificd un Util con resultado
final satisfactorio. Se realizaron las compras ne-
cesarias de los elementos de vacio y criogenia
necesarios para llevar a cabo el experimento.

En QUIJOTE se realizaron la integraciéon y prue-
bas del instrumento MFI2 con éxito. La montura
del instrumento TMS fue aceptada en fabrica e
instalada en el telescopio TMS en el OT. Tras varios
meses de estar inoperativo, el telescopio QUIJO-
TE 1, fue puesto nuevamente en funcionamiento.

La actividad en el Proyecto GTCAO se ha cen-
trado en el desarrollo de los subsistemas res-
tantes para el comisionado del sistema de épti-
ca adaptativa prevista para finales de 2023. De
forma adicional se han desarrollado los proce-
dimientos de transporte, asi como la fabrica-
cidn de los Utiles necesarios para llevar a cabo
dicha tarea.

Se han completado los analisis y disefos de los
subsistemas Fuente de Calibracion, Dicroico y
Sensor de Frente de onda laser (LWS). También
la revision de la fase preparatoria para la fabrica-
cion de la optica del telescopio de lanzamiento,
el seguimiento de su fabricacién y el desarrollo
de analisis FEM de sus monturas. Se ha genera-
do un plan de mantenimiento de las parabolas
fuera de eje incluyendo el desarrollo de utillajes,
protocolos de actuacién y tests de funcionali-
dad.

En GTCAO-LGS se realizé el disefio avanzado/
detallado del sistema de transferencia (LTS)
de la estrella guia laser de la 6ptica adaptativa
para el GTC. Se realizd el seguimiento, revision
y soporte técnico del contrato para el disefio
detallado y la fabricacién del telescopio de
lanzamiento (LLT) de la estrella guia laser de |la
Optica Adaptativa.

En GRANCAIN, cdmara IR de Primera Luz de
la Optica Adaptativa del Telescopio GTC, se ha
trabajado en el comisionado del criostato y el
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hardware criogénico. Se han desarrollado las
monturas optomecanicas que van integradas
dentro del criostato.

En el Proyecto ANDES se retomé el disefo
preliminar de los bancos 6pticos de los brazos
UBV y RIZ de los espectrégrafos ultra-estables
para el ELT, en base a los cambios en la confi-
guracion éptica que han tenido lugar entre la
fase Ay la B. También se han llevado a cabo
gran cantidad de tareas de gestién/ingenieria
de sistemas incluyendo el establecimiento y
definicidon de sistemas de coordenadas, gene-
racion de arboles de producto, establecimien-
to de especificaciones/requerimientos/guias
de disefo, etc. Finalmente se llevd a cabo un
nuevo trade-off de materiales con diversos
estudios adicionales para la seleccion del mas
adecuado para las estructuras de soporte de
las monturas optomecanicas de los brazos
UBV y RYZ, cuyo disefio preliminar ya se inicio.

En cuanto al Proyecto ATLAS, se ha trabajado en
el analisis, disefo y redaccion de documentos.

En el Proyecto EST y en lo referente al contra-
to del disefo preliminar del M1 Assembly, se ha
realizado seguimiento y actualizacién de requi-
sitos, pruebas con prototipos y, en general, su-
pervision técnica de todas las tareas realizadas
por la empresa SENER. Dicho contrato se cerré
satisfactoriamente en septiembre de 2022.

Vista en explosion del M1 Assembly de EST.



Prototipo térmico del M1 Assembly.

En ADFEMOS se realizd un nuevo disefo para
la actualizacion del Detector Assembly del ins-
trumento EMIR, asi como los disenos y fabri-
cacion de utillaje para las pruebas del nuevo
detector infrarrojo.

Los trabajos en ADFEMOS han estado centra-
dos en la Fase de Disefio y Verificacion. La ca-
racterizacién de los nuevos detectores Teled-
yne H2RG +ASIC requirié del disefio de toda
la instrumentacién astronémica necesaria
para adaptar el Banco de Pruebas LISA a los
requerimientos. Disefo, fabricacidn, integra-
ciony verificacion del Optical Tunnel y Baffles,
Portafiltros, Link Térmicos, asi como la carac-
terizacion del detector de ingenieria de EMIR
centraron el 2022 pudiendo alcanzar el hito
a finales de afo de la caracterizaciéon del de-
tector de ciencia de EMIR, asi como la integra-
cion del detector de OSIRIS en GTC. El Banco
de Pruebas de LISA trabaja en condiciones de
criogenia y vacio. La responsabilidad de Patri-
cia Ferndndez se extiende a la puesta en mar-
cha del sistema criogénico en las condiciones
requeridas, asi como al diseflo del algoritmo
de control y operaciéon para el PLC del sistema
de vacio. Ambas tareas han sido realizadas e
integradas con éxito durante este 2022.

Izquierda: Piezas para pruebas del nuevo detector de
EMIR. Derecha: disefio del nuevo Detector Assembly.

AREA DE INSTRUMENTACION

Respecto a MKIDs-LiteBIRDS satellite comen-
z6 el ano 2022 con la llegada del criostato ADR
103 Rainer. Con tecnologia criogénica basada
en Free Pulse Tube + Adiabatic Demagnetiza-
tion Refrigerators el criostato ADR permite al-
canzar temperatura de hasta 100 mK. Durante
este ano 2022 se ha realizado el disefio, fabri-
cacion, integracién y pruebas del Detector As-
sembly y sistema de control térmico (termo-
metria y resistencias calefactoras).

Modificaciones integradas en el Criostato ADR.

En HARPS3 se actualizé el disefio de la sala, asi
como la finalizacién de la documentacion de
la licitacion.

LFC e

Brwision 1

Do 2

En MUSOL se realizd el disefio conceptual de
la interfaz mecanica del polarimetroy se finali-
z6 la memoria técnica descriptiva de las obras
de acondicionamiento para la instalacion de la
cUpula del telescopio y se seleccioné y com-
pré la cdpula del telescopio.

En CTA se participé en calidad de observador
en la CDMR MST-STR.

La principal tarea en la que se ha trabajado a lo
largo de 2022 en HARMONI ha estado relacio-
nada con completar el disefo de la pre-opti-
ca, modificacidn de las monturas de los filtros,
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fabricacién del primer set de monturas, pro-
tectores para las monturas, analisis térmicos y
test de verificacién de las monturas, estudios
de uniones pegadas, etc.

La imagen siguiente es un ejemplo de este
tipo de monturas, en concreto la del espejo
INPUT-Mirror y de la montura de un filtro.

Los trabajos en el Criostato de Pruebas se cen-
traron principalmente en la puesta en mar-
cha del sistema criogénico. Se disefaron y
comenzaron la fabricacién de los enlaces que
se espera terminen en 2023. Paralelamente
a estos trabajos y a lo largo de todo el afio se
han llevado a cabo otras tareas en tales como;
Limpieza de shield superior e inferior; Monta-
je y colocaciéon de capa de mylar y multi-layer;
Montaje de cabezas frias; Limpieza y montaje
de dummy de masas, etc.

Disefio actual de los subsistemsa FPMW, Detent,
POFS, PSFWM, SCT y cableado de FPMW. El POFS
se fabricé en 2021 y se realizaron pruebas dentro del
criostato ya que se cambié el motor.

En el FPMW también se hicieron pruebas para
determinar el diseno de los engranajes.

El subsisterna OMT se ha vuelto a disefar des-
de cero. Tras comprobar diversos problemas
en la fabricacién de los toroides, se tomd la
decisidn de sustituir los cinco toroides iniciales
por uno.

La Pre-Optica dispone de 6 mecanismos. Du-
rante el ano se redisefaron diferentes partes
de 5 de ellos. Ademas, en todos ellos se ha re-
visado el disefio, se ha hecho el ruteado de ca-
bles de la electrénica y se han sacado los res-
pectivos planos de fabricacion.

Montaje y pruebas llevadas a cabo en laboratorio de
integracion.
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En el Proyecto HORUS la camara CCD comen-
z6 a dar problemas. Se invirtid tiempo inten-
tando solucionar el problema, pero no fue
posible. Finalmente hubo que enviarla al fabri-
cante. Dieron con el fallo, pero no fue posible
llevarla al GTC por problemas de agenda.

DEPARTAMENTO DE OPTICA

Un afo mas, durante el aflo 2022, la mayor ac-
tividad del departamento de éptica se produ-
jo en los proyectos SOLARNET/EST, HARMON],
GTCAO-LGS y se ha continuado realizando un
importante esfuerzo en el Centro de Sistemas
Opticos Avanzados.

Dentro Proyecto SOLARNET/EST las activida-
des de desarrolla los miembros del departa-
mento de 6ptica son el disefio del telescopio
y la integracion y pruebas de los elementos
que conformaran del banco de pruebas del
sistema de Optica Adaptativa multiconjugada
para objetos extensos que se esta desarrollan-
do en el IAC. En este proyecto se encuadra,
asi mismo, la tesis de Paula Sola de desarrollo
de lentes free-form. En cuanto a la unidad de
campo integral (IFU) que sera instalada en el
espectrografo del Telescopio GREGOR una vez
recibida la unidad de “Slicer” se han realizado
las pruebas de laboratorio que finalizaran con
la integracion de todo el sistema IFU.

En el proyecto del instrumento Optica Adap-
tativa del Telescopio GTC (GTCAO-LGCS), las
tareas de los miembros del departamento se
han enfocado en la integracién y pruebas fina-
les del sistema en laboratorio para preparar su
entrega a mediados del aflo 2023. Asi mismo,
se ha continuado el desarrollo del proyecto la
estrella laser guia (LGS) tanto en el disefio y se-
guimiento de la fabricacién del sistema de lan-
zamiento del laser y en el desarrollo del sensor
de frente de onda especifico de este sistema.

HARMONI, instrumento de Primera Luz de
E-ELT ha consumido una parte importante
del tiempo del personal del Departamento
donde se esta desarrollando la pre-éptica. En
este ano, se ha continuado trabajando en dife-
rentes aspectos del disefio éptico del sistema,
ademas se ha avanzado en el diseno de la in-
tegracion y verificaciéon del sistema, en parti-
cular, en todo lo referido a la integracion de los
toroides que dan la capacidad de anamorfis-
Mo a ciertos modos de observaciéon del instru-
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mento. A este Proyecto se ha incorporado un
nuevo ingeniero éptico este afio.

El Centro de Sistemas Opticos Avanzados
(CSOA), que se esta desarrollando en el IAC
con capacidad de producir y probar elemen-
tos dpticos de alta calidad para los futuros te-
lescopios y su instrumentacion, ha empezado
a coger forma en el aho 2022. En este ano se
ha completado la recepcidén de instrumenta-
cidn metroldgica para el centro. Asi se cuenta
con: un Interferémetro Fizeau ZYGO Verifire,
un interferémetro Twyman Green 4D Phase
cam, un perfildmetro épticos 4D Nanocam y
un escaner 3D GOM ATOSS.

Perfilometro Nanocam de 4D Technologies.

Ademas, se han puesto en funcionamiento el
sistema de recubrimientos formado por dos
cdmaras una basada en un cafén de electro-
nesy otra basada en un sistema de sputtering.
Para recibir este sistema se ha acondicionado
el laboratorio de peliculas delgadas del Depar-
tamento.

Sistema de cafién de electrones y el sistema de spu-
ttering.

Una vez firmados los contratos para las ma-
guinas de fabricacién dptica, estas se encuen-
tran en fase de fabricacién entre ellas se en-
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cuentran: una cortadora, una generadora y
una pulidora, todas ellas para trabajar sobre
sustratos con un didametro hasta 0.5 m.y una
pulidora para sustratos con un diametro hasta
1.5 m. Asi mismo se han licitado un sistema de
recubrimientos épticos para sustratos con un
diametro hasta 2.0 m.

Otros proyectos que también han requerido
una fraccion importante del tiempo de inge-
nieria del departamento han sido: AOLI que in-
cluye los instrumentos Fastcam y ALIOLI, estos
instrumentos estan basados en técnicas de
“Lucky Imaging” junto a desarrollos de correc-
cion de la atmosfera en base a Optica Adapta-
tiva, en esta Ultima faceta se encuadra la Tesis
de Esther Soria. En el instrumento NIRPS, es-
pectrégrafo de alta resolucion y ultraestabili-
dad para el rango infrarrojo del espectro del
telescopio de 3.6 m del Observatorio de la Si-
[la en Chile, se realizé una modificacidn en la
cual se tuvieron que cortar 3 fibras de su hazy
empalmarlas de nuevo. Para ello se utilizé una
fusionadora de fibras que después de realizar
un estudio detallado de su funcionamiento y
optimizando el proceso se llegd a un resulta-
do muy satisfactorio con pérdidas en la nueva
unién de las fibras bajas y conservando la ra-
z6n focal de la luz que se trasmite por ella.

El equipamiento del Laboratorio de Optica fue
requerido por parte de distintos proyectos in-
ternos del IAC. Asi mismo, instituciones exter-
nas como GRANTECAN S.A. han requerido el
uso del laboratorio y material para dar soporte
a instrumentos del Telescopio GTC como son
MEGARA y MIRADAS. Entre los equipamientos
mas utilizados estan el interferémetro Zygo, y
el espectrofotdmetro Cary-5000.

En cuanto al Laboratorio de Fibras se ha rea-
lizado un esfuerzo importante en optimizar
procesos de fusionado de fibras épticas para
dar servicio al Proyecto NIRPS.

Finalmente, el Laboratorio de Peliculas Delga-
das ha vuelto a tener un uso importante con la
llegada del nuevo sistema de recubrimientos
basados en el candn de electronesy el sistema
de “sputtering”, aun no puede ser considerado
listo para produccion, pero se espera que esté
preparado en el ano 2023.

DEPARTAMENTO DE SOFTWARE

En 2022, siguiendo con la tendencia de anos
anteriores, la principal actividad del departa-
mento ha sido el desarrollo de software para
instrumentos del Telescopio GTC y con una
dedicacién similar. En concreto, el 53,6% del
tiempo dedicado a proyectos se ha empleado
en los instrumentos GTCAO (31,3%), MIRADAS
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(11,1%), FRIDA (5,5%) y ADFEMOS (5,6%), todos
para el Telescopio GTC. En 2021, el tiempo de-
dicado a proyectos de GTC fue el 50,8%.

Por detras de este conjunto, estan SOFT TTNN
Upgrade (10%), EST (10%), LRS (6,1%), SUN-
RISE-3 (3,7%), QUIJOTE (5,8%), y CAMELOT2
(10,8%).

MIRADAS es un instrumento liderado por la
Universidad de Florida y donde el departa-
mento es el responsable del software de con-
trol. Actualmente, se encuentra en fase de
integracion y han empezado las pruebas en
frio de los componentes. El software de alto
nivel ya se ha podido probar en su totalidad en
modo simulado, y este aflo se ha dado soporte
a las pruebas de integracién y se han hecho
algunas modificaciones ante cambios en algu-
nos componentes.

En relacién a los instrumentos de GTC se ha
creado este afno el proyecto ADFEMOS (Actua-
lizacidon Detectores Frida-EMir y OSiris). En el
departamento de software se han estudiado
diferentes vias de comunicacién con la nue-
va tarjeta del detector de EMIR, MACIE, que
funcionaran con el sistema de GCS. De todas
las dificultades encontradas, se resolviod, final-
mente, con la solucidon de desarrollar un sis-
tema de comunicacién con esta tarjeta para
gue corra el controlador en un solo proceso e
independizarlo de la parte distribuida de GCS.

El instrumento FRIDA esta disefado para usar
el sistema de O6ptica adaptativa de GTC, GT-
CAOQ, que se esta desarrollando en paralelo. El
Departamento de Software es el encargado
del software de control de alto nivel y, este afio,
se han empezado a realizar las modificaciones
sobre el DAS para poder operar con el nuevo
detector H2RG que se va a emplear tanto en
FRIDA como en EMIR. En paralelo, se ha rea-
lizado un simulador del detector para poder
realizar pruebas de integracion del DAS sin el
detector real, asi como deteccidn de posibles
problemas y casuisticas del nuevo detector.
El conocimiento adquirido se ha transferido a
GTC para cuando se realice la integracion final
en su sistema.

En el contexto del Proyecto GTCAO-LGS, se ha
avanzado hacia un software suficientemen-
te finalizado como para entrar en produccion
durante el aflo 2023. En concreto, se finalizd la
funcionalidad de generacién y envio de cen-
troides de guiado al telescopio; se desarroll6 el
software de monitorizacion de la electrénica
del espejo deformable; se generaron los pro-
gramas necesarios para un arranque sencillo
detodo el sistema de control de tiempo real del
instrumento; se avanzd en el envio de coman-



dos de descarga del espejo deformable en el
espejo primario; se comenzé la integraciéon de
software al repositorio de GTC; y se incremen-
t6 notablemente la interaccion con GTC, con
intencién de cerrar los detalles pendientes en
el desarrollo. También en el contexto de este
proyecto y asociado al desarrollo de una tesis
doctoral en colaboracién con la Universidad
de Paris-Saclay, se dio soporte a los desarrollos
necesarios para las pruebas del reconstructor
de frente de onda lineal cuadratico gaussiano
(LQG) en el instrumento GTCAO. Por otro lado,
se ha continuado con el desarrollo de software
en interfaces graficas y componentes GCS. Se
ha puesto en produccién el panel de teleme-
trias de tiempo real para pruebas y casi se ha
concluido con el desarrollo del panel de estado
(MIMIC) del instrumento. En la parte de com-
ponentes GCS se han implementado algunos
simuladores para ciertos componentes y se
han desarrollado integramente los compo-
nentes de encendido y apagado del sistema,
de monitorizacidn de las diferentes tempera-
turas del instrumento y presidon, asi como de
visualizacion de temperatura y humedad de
los armarios del instrumento. También se ha
iniciado el trabajo en el componente GCS que
controla de forma coordinada los dos ADCs. Y
se ha desarrollado y probado el tracking para
el sistema KSystem, el derrotador de campo
de la Optica Adaptativa.

Este ano se ha iniciado la participacion del de-
partamento de software en GRANCAIN (Ca-
mara Infrarroja para GTC) a utilizar inicialmen-
te en GTCAO ante el retraso de FRIDA. Se ha
trabajado en el disefo del software de control
del instrumento intentando en lo posible la re-
utilizacion de algunos componentes de EMIR.
Se ha desarrollado parte del software de con-
trol de mecanismos y se ha adaptado el com-
ponente de control del detector de EMIR.

Finalmente, respecto a los instrumentos de
GTC, este afo la participacion en el espec-
trografo HORUS se ha limitado a dar soporte
a pruebas en la sala de AlV del detector de la
cdmara de HORUS, antes y después de su re-
paracion en fabrica. Recordamos que la cadma-
ra de HORUS fue retirada de GTC en 2021 por
problemas en el detector.

En aspectos de software de QUIJOTE, se ha
trabajado en varios asuntos. Por un lado, se
ha continuado con el desarrollo del software
de control del instrumento MFI2, que es una
adaptaciéon del control del ya decomisionado
MFI. Este sistema de adquisicién permitira ca-
racterizar el instrumento en una primera eta-
pa, en la que sdlo se obtendrd intensidad de
la sefal, hasta que el DAS final, basado en FP-
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GAs, sea desarrollado y permita |la caracteriza-
cion en polarizacién. También se ha trabajado
en la actualizaciéon del software de control de
ambos telescopios. Desarrollados inicialmente
en TwinCAT2 y con PCs industriales de con-
trol bastantes obsoletos, se han actualizado a
Windows 10 y se esta trabajando en la actuali-
zacion del software de desarrollo de Beckhoff
TwinCAT3. También se realizé en mayo la acep-
tacion en Bilbao de la montura del instrumen-
to TMS construida por IDOM, cuyo control esta
basado en TwinCAT3. Finalmente, se ha dado
soporte a la instalacién del control de la cUpu-
la de TMS, realizada por personal de Astroshell.

En SUNRISE-3, el comienzo del afio 2022 se
dedicd al estudio, disefo y creacién de hilos.
Posteriormente se prepard todo el software y
se realizaron los Ultimos tests previos al lanza-
miento del globo. En junio, la ingeniera de sof-
tware encargada se desplazd a Kiruna (Suecia)
para asistir al lanzamiento, el cual finalmente
ocurrié el 8 de julio. El final del ano se ha de-
dicado al estudio de la posibilidad de realizar
interpolaciones bilineales en la sintesis de at-
maosferas que permitan acelerar considerable-
mente las inversiones en NLTE.

En el contexto del futuro Telescopio EST se
han seguido tres lineas de trabajo. Por un lado,
se ha comenzado con el disefio preliminar del
sistema de control del EST, destacando las si-
guientes tareas: se ha definido la estructura
de la documentacién que se quiere presentar
como PDR; se han elaborado comparativas
entre los distintos sistemas de control de te-
lescopios existentes; se han definido los requi-
sitos que deberd cumplir el sistema de control
y; se han definido los sistemas y subsistemas
gue compondran el sistema de control del
EST. Por otro lado, también se ha continuado
en el desarrollo del nuevo software de control
de GRIS, el espectrografo instalado en GRE-
GOR, donde se ha terminado de integrar la ca-
mara Orca Fusion BT de Hamamatsu, se han
integrado los nuevos sistemas de ruedas de fil-
tros y se han realizado ya pruebas de observa-
ciones sincronizadas entre varios ordenadores.
Finalmente, se ha continuado dando soporte
al banco MCAQO, de manera que se han corre-
gido pequefos errores detectados y se ha op-
timizado el software de adquisicién de image-
nes de ciencia para permitir adquiririmagenes
durante mas tiempo.

En el proyecto del nuevo sistema de control de
los telescopios nocturnos (TTNN), este ano se
ha trabajado en la implementacién de los mo-
dulos que componen el backend del sistema.
Se ha comenzado a implementar el programa
de cliente que consiste en una aplicacion de
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escritorio utilizando pyQt5 y programacion
orientada a eventos. La principal caracteristi-
ca de este software es su estructura basada
en Docked (moédulos de pyQt5). En este 2022
se ha desarrollado el médulo principal y los
dockeds encargados de conectar con el mo-
vimiento del telescopio y la cdpula, gestionar
la conexién con el servidor y monitorizar el es-
tado de los elementos del telescopio. Al mis-
mo tiempo se trabaja en la integracion entre
el cliente y el servidor. Finalmente, también se
han abierto varias vias de trabajo con la ULL
para pedir colaboraciones de estudiantes con
PGT y practicas en empresa.

En CAMELOT?2, el proyecto de software que
consiste en actualizar el sistema de control
del instrumento CAMELOT2 que se encuen-
tra operativo en el Telescopio IAC-80, el nuevo
ingeniero contratado tras la partida del ante-
rior terminé el estudio del cédigo existente y
ha podido corregir algunos errores que habia,
fundamentalmente con el uso de los threadsy
con algunos problemas con lasimagenes FITS.
También ha incorporado algunas mejoras,
como la ejecucion de offset y foco del telesco-
pio desde la aplicacidn. Se han ido generando
nuevas versiones del software que ya han uti-
lizado el Grupo de Operaciones Telescdpicas.

Este afo se han concluido las labores esta-
blecidas en el ambito del proyecto LRS (Laser
Ranging Station) con el despliegue, testeo y
operacioén habitual del software de control de
trafico de laseres LTCS (Laser Traffic Control
System) en el Observatorio del Teide (OT). En
concreto, se ha llevado a cabo el despliegue
del LTCS en un servidor del IAC, una puesta
a punto llevada a cabo por su desarrollador
Douglas Summers y el Departamento de Sof-
tware del IAC. También se ha desarrollado una
herramienta de comunicacion desde cual-
quier maquina autorizada al LTCS para facilitar
la adaptacion de los diferentes telescopios al
sistema. Se han llevado a cabo un set de prue-
bas simulando la correcta operaciéon del LTCS,
forzando colisiones laser-laser y laser-telesco-
pio, verificando el correcto funcionamientoy el
comandado de apagado del |dser en estos ca-
sos. Por ultimo, se han desarrollado los docu-
mentos requeridos en el proyecto, como son
el manual de usuario y el manual de set-up
completo del software. Todas estas tareas han
sido realizadas por el ingeniero de software
antes de concluir su contrato en julio de 2022.

Al margen de los proyectos, el personal del
departamento ha dado apoyo al equipo de
Mantenimiento Instrumental cuando ha sido
requerido. También en el contexto del instru-
mento Fastcam, se ha dado soporte en el de-
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sarrollo de software de adquisicidon de datos
y control de guiado del telescopio. Y, como es
habitual, se ha colaborado en numerosas ac-
tividades transversales como participar en tri-
bunales de seleccidn, el Comité de Empresa,
la Comision de Igualdad, la Comisién de Se-
minarios, el Comité de Usuarios del SI (CUSI)
y participando en las reuniones semanales de
los SIEs, representando al de Instrumentacion

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

El Departamento de Proyectos concentra su
actividad en la gestién de proyectosy en la in-
genieria de sistemas de los proyectos instru-
mentales del IAC. A lo largo de 2022 el depar-
tamento ha dedicado el 89% del tiempo a los
proyectos instrumentales del IAC. El 11% res-
tante se ha dedicado a la gestidn general del
Area y del IAC, a la gestién del departamento
y a la nueva aplicacién del gestor documental
del Area, y a actividades de formacion.

Dentro de la dedicacion a proyectos, el depar-
tamento también da soporte de consultoria a
varios proyectos de IACTEC, en concreto al EST
y al Grupo de Comunicaciones Opticas en el
Espacio. Hay que tener en cuenta que todos
los contratos que ha tenido el IAC con la ESA
han sido dirigidos y gestionados siempre por
gestores expertos del Departamento de Pro-
yectos.

Es habitual que los proyectos principales del
IAC cuenten con un gestor y un ingeniero de
sistemas asignados dentro del Departamen-
to de Proyectos, lo que supone un porcentaje
de dedicaciéon del 20% del tiempo del depar-
tamento, Sin embargo, a lo largo de 2022 ha
habido un proyecto al que se ha dedicado un
porcentaje de tiempo mas alto de la habitual
en este Departamento, un 33% del tiempo de-
dicado a proyectos. Se trata del programa de
Optica Adaptativa de GTC, que incluye el sis-
tema de 6ptica adaptativa (GTCAO), el siste-
ma de estrella guia laser (LGS), el instrumento
para primera ciencia (GRANCAIN) y su instru-
mento definitivo (FRIDA), y los experimentos
internacionales en 6ptica adaptativa con ESO
(CaNaPy). El segundo programa en cuanto
al tiempo de dedicacidon, ha sido QUIJOTE y
sus experimentos en el rango de microondas
(GROUNDBIRD y LSPE-STRIP) que, con dos in-
genieros asignados a la gestién de los diversos
instrumentos, ha consumido el 19% del tiempo
de proyectos del Departamento.

La dedicacién a proyectos instrumentales
para telescopios de la ESO (ELT), en concreto
HARMONI y ANDES, ha aumentado debido al
aumento de la actividad en ANDES, ocupando
el 12% del tiempo del Departamento dedicado



a proyectos, con dos ingenieros dedicados a
tiempo parcial a la gestion de estos proyectos.

La dedicacion a los proyectos de la ESAy a Es-
pacio hadisminuidoal 7% tras la finalizaciéon en
la primera mitad de ano de la instalaciéon del
telescopio ESA Laser Ranging Station (ELRS),
en el Observatorio del Teide. La dedicacion se
ha centrado en las actividades habituales rela-
cionadas con la OGSy en la direccién del con-
trato de fase A de CARAMUEL, el disefio del
primer sistema de comunicaciones cuanticas
con un satélite geoestacionario. Tras finalizar
con éxito este contrato, la actividad para pos-
teriores fases ha sido transferida al grupo de
comunicaciones opticas en el espacio de IAC-
TEC.

La dedicaciéon al EST ha disminuido mucho,
hasta el 9%, ya que en afos anteriores habia
dos ingenieros del departamento asignados
al proyecto, y en 2022 solo ha habido uno. En
este porcentaje se incluye la continua partici-
paciéon del jefe de departamento en el paque-
te de Optica Adaptativa.

La dedicacién a otros instrumentos para teles-
copios en el ORM, en concreto WEAVE para
WHT y HARPSZ3 para INT, sigue disminuyendo
hasta el 5% y a final de afo se reduce sélo a la
participacion en HARPS3.

Por ultimo, la dedicacidn a varios instrumen-
tos y telescopios del OT ha aumentado, con
MUSOL, ATLAS y la actualizacion del Control
de TTNN, ocupando el 14% del tiempo dedica-
do a proyectos del Departamento.

COMISION DE
INSTRUMENTACION

La Comisiéon de Instrumentacion es un comité
consultivo y de asesoramiento para la Coordi-
nacion del Area de Instrumentacién y su Coor-
dinador sobre cualquier tema relacionado con
el desarrollo de instrumentacidon astrondmica
en el IAC. Desde su puesta en marcha en junio
de 2014, la Comisidn de Instrumentacioén se ha
reunido periddicamente para ver la evolucion
de los proyectos en desarrollo y evaluar las
propuestas recibidas en el drea para la involu-
cracién en nuevos proyectos y/o actuaciones
sobre proyectos existentes, en relacion al im-
pacto de éstos sobre el resto de proyectos en
curso.

Durante 2022 la comision se ha reunido dos
veces y ha evaluado todos los proyectos del
Area. Las reuniones fueron el 5 de abril y el 14
de octubre.
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PERSONAL

Altas

Las altas de personal de los diferentes depar-
tamentos a lo largo de 2022 han sido las si-
guientes:

- Departamento de Electrénica. En el mes de
febrero de 2022 se incorporé A. Hernandez
Ferndandez, quien ya habia formado parte
del Departamento en el pasado, para llevar
a cabo las actividades de gestidn relaciona-
das con el Plan de Recuperaciéon. También
se incorporaron en abril G. Gonzalez Rial y
en junio D. Tamayo Guzman, para desarro-
llar las actividades del Proyecto LiteBird.

- Departamento de Mecdanica. H. Lorenzo
Hdez. se incorpord al Departamento de
Mecdnica en septiembre para trabajar en el
Proyecto QUIJOTE. En abril se incorpord R.
Key Sanchez al Departamento para trabajar
en el Proyecto WHT.

- Departamento de Optica. A. Pérez Garcia
fue contratado en enero como ingeniero
adscrito al Proyecto HARMONI para realizar
tareas redaccion de las especificaciones y
pliegos de contratacién de los elementos
o6pticos del subsistema Predptica, disefo
del proceso de armado, integracion y veri-
ficacion (AlV) del subsistema.

- Departamento de Software. Ha habido dos
incorporaciones en el Departamento de
Software: A. Calzadilla Gonzélez, en febrero,
para trabajar en el Proyecto Mejoras Con-
trol TTNN y E. Matilla Blanco, en julio, para
trabajar en el Proyecto FRIDA.

- M.F. Gébmez Refasco ha pasado de ingenie-
ra senior a Jefe de Departamento de Sof-
tware tras la jubilacién de C. Martin Diaz.

Bajas

Las bajas de personal en los diferentes depar-
tamentos han sido las siguientes:

- Departamento de Electrénica. En el mes
de junio causé baja en el Departamento C.
Lopez Segura, que venia trabajando en el
Proyecto GTCAO-LGCS. También finalizé su
contrato en diciembre D. Herndndez Expo-
sito, en el Proyecto IMAX+,

- Departamento de Mecanica. A.F. Moreno ha
dejado del Departamento en el mes de en
agosto.

- Departamento de Optica. A. Pérez Garcia
ingeniero adscrito al Proyecto HARMONI
para realizar tareas redaccion.
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- Departamento de Software. Han dejado
el Departamento C. Martin Diaz, Jefe del
Departamento, en abril, por jubilacion y A.
Prieto Antdnez, en julio, por finalizacion del
Proyecto LRS.

- Departamento de Proyectos: V. Gonzalez
Escalera dejoé el Departamento en diciem-
bre por jubilacion.

EVOLUCION DE LOS CONTRATOS

En el gréafico siguiente (Grafico IV) se mues-
tra la evolucion de los contratos de Ingenieria
y los becarios desde el afio 2011 en unidades
de FTE (Equivalente a Dedicacién Completa,
en inglés). Puede apreciarse el aumento de la
contratacion en 2014, con la contribucién sig-
nificativa del programa Severo Ochoa y con la
financiacion del Gobierno de Canarias. Entre
2014 y 2020 hay una cierta constancia de en-
tre 52 y 58 personas en el Area y, en 2021 se
aprecia el proceso de estabilizacidon de empleo
por el cual a final de 2020 y principios de 2021
muchas personas contratadas temporalmen-
te pasaron a ser fijas.

Evolucion del personal en Ingenieria
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Grafico IV

Dentro del programa de becas de verano, y
financiados por el Area de Instrumentacién
hemos recibido a seis estudiantes o recién ti-
tulados de diversas especialidades técnicas
que también quedan reflejados en el grafico
anterior.

ESTADISTICAS DE GENERO

La proporcidon entre hombresy mujeres en los
departamentos de Ingenieria a finales de 2022
puede verse en el siguiente grafico (Grafico V)
(porcentajes y valores absolutos).

Aunqgue es un porcentaje que cambia ligera-
mente ano a ano, principalmente debido a la
rotacién de personal temporal, vemos que los
valores son bastante dispares entre departa-
mentos. En los departamentos de Electrdnica
y Mecéanica hay proporcionalmente menos
mujeres que en Proyectos y, especialmente,
que en Software u Optica. En el conjunto de
toda la Ingenieria la proporcién de género es
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de 35% mujeres frente a 65% hombres, valo-
res 6 puntos superiores a los del ano pasado,
aunque todavia lejos de la paridad. Estos valo-
res son muy similares a los globales de todo el
personal del IAC (35% mujeres, 65% hombres)

BECARIOS Y ESTUDIANTES

Este ano al igual que otros se ha dado la opor-
tunidad a varios estudiantes o recién licencia-
dos de disfrutar de una beca para la realizacién
de un estudio o trabajo en el Area de Instru-
mentacion que, en algunos casos, ha servido
para la realizacion posterior del proyecto Fin
de Carrera.

BECAS DE VERANO

El IAC organiza todos los aflos un Programa de
Becas de Verano de iniciacion a la investiga-
cién astrofisica y el desarrollo tecnoldgico. El
Area de Instrumentacion acoge a los becarios
del programa de desarrollo de tecnoldgico
qgue tiene lugar en el periodo de julio a octubre
con una duracion de 3 meses. En 2022 hubo 5
becas en Desarrollo Tecnolégico y una en IAC-
TEC.

- S. Munoz Torres, (Licenciada en Ciencias
Fisicas y master en “Radiaciones,
nanotecnologia, particulas y astrofisica” por
la Universidad de Granada).

Realizé sus practicas externas en el Departa-
mento de Electréonica con la tutorizacion de
E. Joven Alvarez y J.J. Diaz Garcia. Su aporta-
cion, enmarcada dentro de las actividades de
LISA (Laboratorio de Imagen y Sensores para
Astronomia) del IAC, consistié en la “Puesta
en funcionamiento, pruebas y puesta a pun-
to del Sistema de Adquisicién de Datos (SAD)
para detectores MKIDs (Microwave Kinetic In-
ductance Detectors) de LISA". Participd acti-
vamente en la puesta en funcionamiento de
un sistema criogénico sub-Kelvin, la operacién
de un detector superconductor tipo MKID (Mi-
crowave Kinetic Induntance Detector), y midid



las frecuencias de resonancia en oscuridad
utilizando equipamiento de laboratorio.

- C. Marrero de la Rosa (Estudiante del
Master de Astrofisica de la Universidad de
La Laguna).

Realiz6 la beca de verano “Desarrollo del sof-
tware de un modulo de procesado para la
utilizacion de la cdmara plendéptica en Opti-
ca Adaptativa, que se integre en el simula-
dor DASP y en el controlador de tiempo real
DARC", integrandose en el equipo de desarro-
llo de comunicaciones 6pticas en espacio libre.
Durante la beca logrd la conversidon a Python
de los programas para la calibracion de la ca-
mara plendptica, la generacidén de un manual
de instalacién de DARC/DASP y consiguio
significativos avances en la identificacion de
los mdédulos de DARC que deberan cambiar-
se para llevar a cabo el procesado en tiempo
real de la cdmara plendptica. Estas actividades
fueron dirigidas por el L.F. Rodriguez Ramos y
N. Martinez Rey, investigadora de la Universi-
dad Nacional de Australia.

- D. Portero Rodriguez (Etudiante de Master
en Ingenieria de Sistemas Electrénicos de la
Universidad Politécnica de Madrid).

Fue becario de verano en el Departamento
de Electrénica bajo la supervision de H. Garcia
Vazquezy L.F. Rodriguez Ramos. El trabajo rea-
lizado se titulé “Disefio de un circuito integra-
do analdgico con una tecnologia microelec-
tronica CMOS". Su trabajo consistid en realizar
el flujo completo para disefar varios circuitos
integrados analdgicos para su implementa-
cion fisica con una tecnologia microelectroni-
ca CMOS de 0.35um, realizar un estudio sobre
un posible sistema de criogenia para medida
de circuitos integrados y apoyar en las tareas
relacionadas con el Laboratorio de Circuitos
Integrados (LABIC).

- V. Vera Cafiete (Estudiante de Master
Tecnologias Opticas y de la Imagen
Universidad Complutense de Madrid (UCM).

Disfrutd de una beca de una duracién de tres
meses. El tema de su practica fue titulado “Ca-
libracion de recubrimientos 6pticos” en el mar-
co del proyecto de desarrollo CSOA siendo sus
tutores F. Gracia Temich y M. Insausti Mdjica.

- J. Gonzalez Vilar.

Se ha incorporado como becario al departa-
mento de mecanica bajo la supervision de A.
Zamora Jiménez y A. Vega Moreno para tra-
bajar en el Proyecto QUIJOTE en el Disefio, fa-
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bricacién e integracion del espectrémetro de
microondas de Tenerife (TMS) y montaje, inte-
gracion, verificaciéon y comisionado del instru-
mento multifrecuencias mejorado (MFI2), que
operaran en condiciones ambientales y crio-
génicas.

- G. Fuentes Morales.

Se ha incorporado como becario a IACTEC,
bajo la supervision J.M. Gonzalez Cava, M.
Nufez Cagigal, A. Mato Martinez y M. Belio
para trabajar en el Proyecto EST en el Disefo
del software para la simulacién de la estrate-
gia de optica activa del Telescopio Solar Euro-
peo (EST).

ESTUDIANTE DE DOCTORADO

A. Maria Arriero Lopez (Ingenieria Electrénica
por la Univ. Sergio Arboleda de Bogota y Mas-
ter en Astrofisica por la Universidad de La La-
guna). Esta realizando su tesis en el dpto. de
electrénica del Area de Instrumentacion en el
Proyecto EMIAC - Equipamiento Microelectro-
nica, Contributions to the design of integrated
ciruits for detector interfaces used in astro-
physical instrumentation, desde septiembre
2022 bajo la supervision de H. Garcia Vazquez.

PRACTICAS DE GRADO

D.E. Santos Verzilli (Estudiante del Grado en
Ingenieria Electrénica Industrial y Automati-
ca de Ingenieria Industrial de la Universidad
de La Laguna). Llevd a cabo sus practicas ex-
ternas en el Departamento de Electrénica del
Area de Instrumentacion bajo la supervision
del H. Garcia Vazquez. Durante sus practicas
estuvo participando en diferentes actividades
relacionadas con el Laboratorio de Circuitos
Integrados (LABIC). En particular, disefio y fa-
bricd una placa de circuito impreso (PCB) para
microondas incluyendo su caja de proteccion.
Prepard el setup de medida y utilizé los equi-
pos de instrumentacidén necesarios para com-
probar el correcto funcionamiento del circuito.

TRABAJOS FIN DE GRADO

J.L. Martinez Rodriguez (Estudiante del Grado
en Ingenieria Electréonica Industrial y Automa-
tica de Ingenieria Industrial de la Universidad
de La Laguna). Llevé a cabo su Trabajo Final
de Grado (TFG) durante el ano 2022 en el De-
partamento de Electrénica bajo la supervision
de H. Garcia Vazquez (IAC) S. Elias Hernandez
Alonso (ULL). EI TFG realizado se titulé “Medida
y verificacion de circuitos integrados para apli-
caciones en Instrumentacion Astrofisica con
MKIDs". Su trabajo tenia una gran componen-
te experimental por lo que pasoé la mayor par-
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te del tiempo trabajando en el Laboratorio de
Circuitos Integrados (LABIC) preparando las
pruebas y midiendo los circuitos integrados.

TRABAJOS FIN DE MASTER

V. Vera Cafete. (Estudiante de Master Tecnolo-
gias Opticas y de la Imagen Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM). Realizé su trabajo
Fin de Master titulado “Calibraciéon de recubri-
mientos épticos IAC". Los tutores de este tra-
bajo fueron F. Gracia Temich y M. Insausti Muji-
ca (IAC) y A. Manzanares Ituarte (UCM).

SEMINARIOS TECNOLOGICOS

IAC MEMORIA ANUAL 2022

PRACTICAS FCT

L.F. Gutiérrez Acarapi. (Estudiante de Ciclo
Formativo de Grado Superior en Electrénica
en el Colegio Los Salesianos). Llevé a cabo sus
practicas de empresa en el Departamento de
Electrénica del Area de Instrumentacion bajo
la supervision de H. Garcia Vazquez y L.F: Ro-
driguez Ramos. Durante sus practicas estuvo
participando en diferentes actividades relacio-
nadas con el Laboratorio de Circuitos Integra-
dos (LABIC) del IAC. Participd en la puesta en
marcha de la fresadora de circuitos impresos
DCT DM350H. Diseno y fabricd una placa de
circuito impreso (PCB) para medir un circuito
integrado disefado con una tecnologia mi-
croelectronica CMOS.

Siguiendo con la iniciativa creada en 2015 con el fin de incrementar la comunicacién dentro del
Area e intentar acercar el trabajo de cada uno al resto de compaferos, este afio se han imparti-
do numerosos seminarios tecnoldgicos. Después del pardén de 2020 en el nUmero de seminarios
debido a la pandemia, este aflo se ha recuperado su frecuencia.

Los seminarios tuvieron una duracién de media hora, aproximadamente y, al igual que el ano
pasado, entraron a formar parte de los seminarios del IAC que son abiertos a toda la comunidad,
se emiten por el canal de YouTube del IAC y son parte del archivo de charlas del IAC.

Los ponentes han sido en su gran mayoria miembros de los distintos departamentosy las char-
las, algunas mas formales y otras mas distendidas, han sido un éxito. Durante 2022 se dieron un
total de 29 seminarios. Los ponentes y los dias en que se impartieron se encuentran en la tabla
siguiente.

Titulo Ponente

A high-resolution ultra-stable spectrograph for GTC

K. Zhang

implementar el control del telescopio NRT

Aplicacion de técnicas de containerizacion y orquestado de software para

M.A. Torres Gil

Demostracién nuevo Gestor Documental del Area de Instrumentacién

J. Patrén Recio

Actividades del IAC en Comunicaciones Cuanticas

L.F. Rodriguez Ramos

Supercomputacion en el Area de Instrumentacion

A.Vega Moreno

La imagen estigmatica y sus aplicaciones (Charla invitada)

R.GC. Gonzdlez Acufa

The Havana Syndrone: How microwaves can affect our brain (part 2).

R. Hoyland

Sistema de control de EST

J. Quintero Nehrkorn

Disefio Preliminar de la Estructura del Telescopio, Cubierta y Pilar de EST.

J. Cozar Castellano

Seminario de instrumentacion. Exposiciones de los/as becarios/as de verano.

Becarios/as

M1 Assembly para EST: configuracion baseline para el disefio preliminar.

A.Mato Martinez

telescopio.

Modelado y simulacién de sistemas dinamicos en el EST: control de ejes del

J.M. Gonzalez Cava

(OCAN).

Update of Fastcam, the lucky imaging instrument at the Observatorios de Canarias

D. Nespralr

Campos magnéticos en el IAC. Aplicaciones.

E.Joven Alvarez

Descripciéon y estado actual de GRANCAIN.

J.M. Delgado Hernandez

Integracion de la 6ptica del banco de pruebas del prototipo de MCAO para EST.

N. Feijoo Amoedo

Laboratorio de Circuitos Integrados (LABIC).

H. Garcia Vazquez.
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EL CSOA. F. Gracia Temich.
1+D y Transferencia en Imagen Médica. J. Ruiz Alzola.
El Fiber Link de NIRPS: La ascension de un haz de fibras. J.L. Rasilla Pifieiro
Estado actual y retos del proyecto NRT. C.M. Gutiérrez

Desarrollo de interfaces graficas para GTC. Panel tiempo real y panel de estado :
(MIMIC) para GTCAO. M. Luis Aznar

Prototipo de un sistema de 6ptica adaptativa para telescopios de tamanfo

intermedio. G. Schitter

Prototipo de un sistema de éptica adaptativa para telescopios de tamanfo E. Soria Hernandez

intermedio.
Estado del disefio de EST. M. Barreto Cabrera
IACTEC-Espacio, presente y futuro: de DRAGO a IACSAT. A. Oscoz Abad

Primeros pasos del IAC en el uso de MKIDs (Microwave Kinetic Inductance
Detectors). Infraestructura incorporada a LISA (Laboratorio de Imagen y Sensores J.J. Diaz Garcia
en Astronomia).

EST: Vicisitudes de un proyecto a largo plazo. M. Collados Vera
Progress on IFU development for solar observations. S. Regalado Olivares
VISITAS AL AREA

Cada afio se muestran las instalaciones del Area de Instrumentacién a numerosas personas y
grupos de procedencias muy distintas. Algunas de estas visitas son parte de una visita mas ge-
neral al IAC y otras son exclusivamente a Area. Este afio 2020, debido a la pandemia, las visitas
se suspendieron en el mes de marzo, por lo que su nUmero fue escaso. En la siguiente tabla se
muestra la relacion de las mismas.

En el acompafamiento de estas visitas ha participado el personal de la UC3y el Coordinador de
Instrumentacion.
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PRODUCCION

Componen Produccion el Taller de Mecanica,
el Gabinete de Delineacién Técnica y el SIE
de Instrumentacion. No obstante, por opera-
tividad, continuamos incluyendo el Taller de
Electréonica dentro de esta Memoria. Recorde-
mos que desde noviembre de 2016 el Jefe de
Produccion asumioé las funciones de Jefe del
Departamento de Mecanica y a raiz de esto el
Taller de Electrénica paso a depender del De-
partamento de Electrdnica.

En 2022 se tramitaron 423 solicitudes de tra-
bajo, un 4,96% mas que el aflo anterior. De
estas solicitudes 111 fueron solicitadas a Deli-
neacion, 282 al Taller de Mecanica y 30 al Taller
de Electrénica. 36 fueron canceladas por los
peticionarios (6 en Delineacidn, 29 en el Taller
de Mecanica y 1 en el Taller de Electrdnica). El
Taller de Mecénica rechazé 3. La causa de los
rechazos es debido, o bien por no correspon-
derle el tipo de trabajo solicitado o bien por
falta de informacién o documentacion para
poder ejecutar el trabajo.

En ejecutar estos trabajos se invirtieron un to-
tal de 16,535,60 h.

En el siguiente grafico (Grafico VI) se puede
ver los porcentajes de dedicacion de horas a
los distintos proyectos:

Comité Empresa [-I- 1,00% |
HORUS I_ 1,02% | ! ! | |
Dpto. de Electrénica | WD 1,14% | % de horas dedicadas |
Planta de Ancdizade | FERN 1,32%
DaU | B 142% |
MICAL-OA | S 1,87%
ForProd, Nuevas Técnica | S 3,79% |
Otros (28 Proyes. menes 1%) 'ﬁ 5,05% | |
e — 2%
: 7.50% | |
auuore | z = | | I
- |
B !b——- S .

P o 881%
' | |

| 10,07%
| e |
I |

Taller de

Inst. E
Taller de Mecinica | S
HARMON! | S

LY

— .
W )
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Grafico VI
A continuacioén, se detalla la dedicacién de

cada uno de los talleres y servicios que com-
ponen Produccion.
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TALLER DE MECANICA
MEJORAS EN INFRAESTRUCTURA

En 2022 el Taller de Mecanica ha continuado
con su principal objetivo, mejorar las técnicas
de fabricacién de cara a la precision y el cui-
dado del medio ambiente, actualizando sus
maquinas e instalaciones, principalmente gra-
cias a los Fondos del Plan de Recuperacion y
Resiliencia.

Las actuaciones de mejora del Taller de Meca-
nica concluidas en 2022 han sido:

- Obra civil de reforma del local e instala-
cion y puesta en marcha, de la nueva plan-
ta de anodizado duro, para piezas de hasta
900x900x300mMm.

- Renovacién del parque de maquinaria ma-
nual de fabricacién por arranque de viru-
ta, con la adquisicién de un torno manual
de precision de 650mm de longitud entre
puntos.

- Recepcion y puesta en marcha de una
maqguina de soldadura laser CNC para mi-
cro-conectores de 1500W de potencia.

- Obra de reforma de la zona de preparacion
de pinturas y piezas para pintar.

- Reforma parcial de la instalacién eléctrica
del almacény la zona de maquinas conven-
cionales.

- Reforma del almacén de materiales, inclu-
yendo mas estanterias de almacenajey una
zona para plasticos técnicos.

- Redaccion de proyectos para el reacondi-
cionamiento y mejora del Taller de Mecani-
ca, para la instalacion de nuevas maquinas,
como la de corte por chorro de agua, sol-
dadura laser, rectificadora, taladros, entre
otras.

- Adquisicion e instalacion de una balanza de
plataforma de hasta 600kg para el pesaje y
control del stock de materiales de fabrica-
cion.

- Adquisicion de una lavadora por ultrasoni-
dos para incorporar previa a la nueva planta
de anodizado.



- Otras adquisiciones de herramienta y uti-

llaje de precision para las maquinas CNC
del Taller.

- Las actuaciones de actualizacién y mejora
iniciadas en este 2022, han sido:

- Licitacion para la adquisicion de una ma-
quina de corte por chorro de agua para
materiales de dimensiones maximas de
2000*1000*200mm. Esta maquina nos per-
mitira reducir las horas de mecanizado por
arrangue de viruta y el consumo de herra-
mientas de corte. Se recibira en 2023.

- Licitacion de la obra de climatizacidn de la
zona de maquinas de Control Numeérico. Se
publicara en 2023.

- Obra de mejora de la instalacién eléctrica
del Taller, para instalar una nueva acometi-
da eléctrica y un nuevo cuadro general.

- Traslado del almacén de material fungible a
su antigua ubicacién.

Por otro lado, continuando con las acciones
correctivas requeridas, planteadas como re-
sultado de la auditoria de seguridad realizada
por parte de la empresa Caracena Consultoria
y Formacién S.L., se ha continuado actualizan-
do las instalaciones y maquinas del Taller para
cumplir con todos los requerimientos norma-
tivos de seguridad y medioambiente.

Adicionalmente se han llevado a cabo impor-
tantes mejoras desde el punto de vista técni-
co.Seresumen a continuacién dichas mejoras:

En el Laboratorio de Metrologia Dimensional
se han llevado a cabo las siguientes actuacio-
nes:

- Calibracién de las dos maquinas tridimen-
sionales de metrologia.

- Como mejora de la Zona de maquinas CNC,
se han instalado nuevos cuadros de herra-
mientas sobre pared, para favorecer una
mejor visualizacién y control de la herra-
mienta disponible. Y también se ha reali-
zado el mantenimiento preventivo anual a
todas las maquinas MAZAK.

- En la zona de maquinas manuales de fabri-
cacion por arranque de viruta se ha lleva-
do a cabo la instalacion de nuevos cuadros
de herramientas sobre pared, para favore-
cer una mejor visualizacién y control de la
herramienta y utillaje disponible. También
se han restaurado los antiguos carros de
herramientas, dotandolos de ruedas y un
cuadro propio. Cada carro se ha asignado
a una maguina concreta de tal forma que
la herramienta y utillaje de mayor rotacion
guede facilmente accesible.

AREA DE INSTRUMENTACION

En el almacén de materiales se ha continuado
con la reorganizacidn del espacio y los mate-
riales disponibles, clasificAndolos por medida
para cada material y formato.

En cuanto a la gestion de residuos, queda pen-
diente dar un impulso para ejecutar la obra del
almacén de residuos, pendiente por parte de
Gerencia Operacional.

ACTIVIDAD

El nUmero de horas facturadas fue de 10.110,1
(39% mas que en 20021). El mayor porcentaje
de actividad del Taller en este afo estuvo rela-
cionado con la incorporacién de un técnico en
practicas y la menor cantidad de bajas médi-
cas del personal respecto a 2021. El “Taller de
Mecanica” es el proyecto con mas dedicacion.
Esto fue debido a la continuacion en la actua-
lizacion y mejora de las instalaciones del Taller,
en la que hemos actuado como soporte a las
empresas de obras e instalacion de maquinas.
Le siguieron “Almacén de Mecanica”", HARMO-

NI, “Operaciones Telescopicas”, ADFEMOS, GT-
CAO LGS, entre otros...

El porcentaje de dedicacion de horas pode-
mos verlo en el siguiente grafico (Grafico VII):

nasteam (10
Taller de ectrénica # 0.01%
musow |1 0.02%
WCTEE € Gpsican |1 6,02%
oas |1 00T
Caract Caaary. (1 0,83%
¥ soam |
¥ oasx
o 006
|8 aoen
% 0o
o oo
4 0ame
2 @ aim
9 0,20%
v | o0zme
® o2
i® 0,00
o (88 0
Retard Ghpaicos de civsd | 00T
vy |88 oaen
o= o5an
= oz
S 030w
1,075
= 0%
S— 1%
S 7.00%

TALLER DE MECANICA
% de horas

s dedicadas
Farmackén continus
Dpto. $¢ Dptics.
MICAL G

oL

Camité Empress
oAU

Flants ancizado
MICAL-OA

auuore

e Prod. M Téonica
GTCAD LGS

ADFLMOL

HARMON

Admacén de Mecinks e 11T
Tater da Macinics | — 1%
o 12

Grafico VII
FORMACION

La formacién recibida por el personal del Taller
de Mecénica fue:

- Asistencia de 3 miembros a la formacion en

Operaciéon del escaner 3D Atos y software
GOM.

- Asistencia de 3 miembros a la renovacion
del carnet de carretillas elevadoras.

- Asistencia de 1 miembro a un seminario de
eficiencia energética en instalacion de aire
comprimido y gases.
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- Asistencia de 3 miembros a la formacidonen FORMACION
soldadur,a sobre multiprocedimiento y de- La formacion recibida por el personal del Gabi-
fectologia. . iy

nete de Delineacion fue:

Asistencia de 1 miembro del Taller de Me-

canica al curso de Homologacién de Sol- - Curso “Uso y analisis de datos del escaner
dadores en soldadura TIG para aluminio y 3D GOM ATOS 5"
Semiautomatica MIG-MAG para acero al

- Curso “Novedades actualizaciéon del CREO
carbono.

6 al CREO 8 y WCH12".

- Curso “Sostenibilidad Corporativa,
Medioambiente, Social y Gobernanza”.

- Asistencia de 3 miembros a la formacion
tedrico-practica de programacion, opera-
cidn y mantenimiento de la linea de trata-

miento electroguimico de piezas de alumi- TALLER DE ELECTR6N|CA
nio del IAC. Anodizados y pasivado.

- Asistencia de 3 miembros del Taller de Me- MEJORAS EN INFRAESTRUCTURA

canica a la Feria Bienal de la Maquina-He- g, o| ari0 2022 el Taller de Electrénica llevé a

rramienta de Bilbao. cabo las siguientes mejoras en sus infraestruc-
- También se han realizado diversos cursos turas:

online sobre administracion electrénica y

eficiencia energética en el puesto de traba- - Adquisicion de una guillotina Fortex GU-
joy se ha asistido a los seminarios del Area 0457-01 para sustitucion, de la averiada y
de Instrumentacion. sin posibilidad de reparacion, antigua gui-

llotina de Mecanizados.
Adquisiciéon de maletas de transporte Gard

GABINETE DE DELINEACION

TECNlCA Plasticases Compact de PP Negro, para
el almacenamiento y transito de la instru-
MEJORAS DE INFRAESTRUCTURA mentaciony accesorios de los microscopios

~ o de inspeccion.
Durante este ano se ha sustituido uno de los

. . - Mejora de las prestaciones y capacidades
ordenadores por uno mas potente y se adqui- L . o
9 ) o técnicas en los trabajos de Verificaciones y
rié un nuevo plotter para poder imprimir pla- did di la adauisicion del
nos hasta tamafno A0 Me idas, me iante la adquisicion del Os-
’ ciloscopio Rohde & Schwarz RTHIK-COM4
ACTIVIDAD con caracteristicas de 4 canales de entrada

galvadnicamente aisladas y con sistema de

Durante 2022 Delineacidn Técnica dedicé adquisicién de alta velocidad.

2.080,4 horas en atender los trabajos solicitas
(Un 1717% mMas que el afRo pasado). ACTIVIDAD

El Gabinete de Delineacion Técnica ha con- El Taller de Electrénica facturd 4.345,10 horas

centrado su actividad en la realizacién de pla- de trabajo en 2022.

ggsydaeléiarcl)(;a(;fenégseneraaon de conjunto en En el siguiente grafico (Grafico IX) puede verse
el porcentaje, sobre el total de horas factura-

En el siguiente grafico (Grafico VIII) se puede das, de horas dedicadas a los distintos proyec-

ver la distribucién de proyectos y su porcenta- tos.

je del tiempo invertido.
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FORMACION

La formacién recibida por el personal del Taller
de Electronica fue:

- EPLAN -WORKSHOP UPDATE v2022.
- EPLAN Workshop de ProPanel + Routing.
- ROHDE&SCHWARZOscilloscope Days 2022.

- Webcast RITTAL: “Evita el sufrimiento de
tus cuadros eléctricos con una adecuada
climatizacion”.

- Webcast RITTAL: “Configuracion de arma-
rios eléctricos y mecanizados.

- Formacién en equipos Bonding, para el
montaje de chips en pcbs. (1 h.).
- Formacién en conexionado de bombas hi-

draulicas e hidraulica en general, enfocado
conexionado Thermo chiller de LISA (3 h.).

COLABORACION CON
EMPRESAS

A GRANTECAN S.A. se le facilitdé el soporte
de un metrélogo dimensional durante un dia
para realizar unas medidas.

CONCIERTO ESPECIFICO

DE COLABORACION IAC -
CONSEJERIA DE EDUCACION,
CULTURA Y DEPORTES DEL
GOBIERNO DE CANARIAS

Ya son 23 los anos que llevamos acogiendo
alumnos en practicas, y 3 incorporados al Pro-
yecto de Formacién Profesional DUAL. Ambas
acciones estan encaminadas a facilitar la in-
corporacion al mercado laboral de estos alum-
nos.

Estos alumnos, ademas de comenzar a fami-
liarizarse con lo que significara incorporase a
un entorno laboral, adquieren formacion y ex-
periencia practica en fabricacidn mecanica, y
en especial en el uso y programacion de ma-
guinas de Control Numérico.

FORMACION DUAL

A. Socas Herndndez y F. Kevin Sudrez Suarez,
del IES Virgen de la Candelaria:

- Del 26/10/21 al 24/02/22

- Mdédulos desarrollados: Verificacion de pro-
ductos y Fabricacion asistida por ordena-
dor, CAM

- En el Taller Mecanica - Responsable H.
Quintero Arocha

AREA DE INSTRUMENTACION

J. Rodriguez Hernandez, del IES Virgen de la
Candelaria:

- Del 08/02 al 24/05/22

- Moédulos desarrollados: Mecanizado Por
Control Numérico y Ejecucion de Procesos
de Fabricacion

- En el Taller Mecanica - Responsable H.
Quintero Arocha

EN CENTROS DE TRABAJO

S. Méndez Rodriguez, del IES Virgen de la Can-
delaria:

- Del 14/03 al 31/05/22

- En el Taller Mecanica - Responsable H.
Quintero Arocha

P. Ledn Dominguez, del IES Tacoronte-Oscar
Dominguez:

- Del 05/04 al 20/06/22

- En el Taller Mecanica - Responsable H.
Quintero Arocha
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ACTEC, el espacio de colaboracidn tecnoldgico empresarial del Instituto de Astrofisica de Ca-

narias (IAC), se puso en marcha en 2016 en gran medida gracias a la aportacién econdmica al

IAC del Cabildo Insular de Tenerife (ECIT) a través del “Programa de Capacitacién de IACTEC”
(que, a fecha de hoy, suma contribuciones en torno a 2.6 M€).

El numero de ingenieros adscrito a este programa fue de 8 en 2017, 9 en 2018, 12 en 2019, 14
en 2020 y 2021, con expectativas de alcanzar la cota de 16 efectivos a finales de 2023. Dedica-
dos a tres programas, Espacio, Tecnologia Médica, y Centro de Fabricacion Optica Avanzada, el
equipo de Capacitacion cuenta con el apoyo del Area de Instrumentacion del IAC, que aporta
dedicacidén horaria parcial de cuatro tutores. Ademas del equipo de Capacitacion, en IACTEC se
integran, dentro del programa de Grandes Telescopios, el proyecto CTA (5 efectivos), el EST (20)
y el NRT (8).

Programa de Espacio
Este programa se divide en:

- Micro-satélites: dedicado a desarrollar cargas Utiles para pequefos satélites astrofisicos y de
observaciéon de la Tierra (7 ingenieros de Capacitacion mas 2 ingenieros de NextGeneration EU
en la actualidad, previsto incorporar 2 ingenieros mas a inicios de 2022).

- Teledeteccidn: busca nichos de oportunidad identificando qué datos de observacién de la Tie-
rra no estan disponibles y justificarian la construccién de un satélite dedicado.

- Comunicaciones dépticas con el espacio: 1 ingeniero de Capacitacion y 1ingeniero financiado
por el Programa Severo Ochoa.

Programa de Tecnologia Médica

Centrado en el desarrollo de dispositivos para imagen médica (4 ingenieros).

Centro de Fabricacién Optica Avanzada

Los objetivos de este Centro de fabricacion son el desarrollo de nuevos conceptos de pulido
optico, el desarrollo conceptual de un gran telescopio de bajo coste con un espejo primario
anular segmentado de 25 m y el desarrollo de espejos deformables que, siendo fabricados de
forma industrial, permitan obtener calidades 6pticas adecuadas para la observacién astroné-
mica. Cuenta con 1ingeniera.

Programa de grandes telescopios
Telescopios CTA, ESTy NRT
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Las actividades transversales realizadas en
IACTEC en 2022 han sido:

- Seguimiento, evaluacién del desempefo y
justificaciéon del programa de Capacitacién
2021, asi como la redaccién de la memoria
para la dotacién 2022.

- La gestidn de la contrataciéon de la infraes-
tructura y la justificacion de fondos ejecu-
tados dotados por el Ministerio de Ciencia
e Innovacién, que supone casi M€, para la
creacién del LIFEM, “Laboratorio Integrado
de Fotdnica opto-Electrénica y opto-Mecani-
ca de IACTEC".

- La puesta a punto y mejora del edificio IAC-
TEC con aportaciones del plan de Recupera-
cion y Resiliencia.

- Incorporacién al proyecto internacional Pla-
net Change de formacién de formadores en
tecnologia y ciencias del Espacio como pila-
res de la sostenibilidad, en el marco del pro-
grama Erasmus+ de la UE.

- Investigacién, implantacién y desarrollo de
instrumentos econdmico-juridicos que faci-
liten la colaboracién publico-privada entre el
IAC/IACTEC y empresas privadas, de forma
alineada con la Estrategia Espafola de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién 2021-2027. Se ha
avanzado con seguridad juridica, explorando
nuevas vias de financiacién privada y ejecu-
cién publica o privada de ciencia, con objeti-
vos publicos establecidos desde el IAC. Entre
otros:

- Ejecucién del Proyecto TTT, Proyecto RICN-
RT. Financiacién de I+D publica con financia-
cién privada, no distorsionadora de la compe-
tencia, basando las fuentes de valor privado
en los incentivos fiscales nacionales, el REF
canario, el mecenazgo y la co-creacién de
nuevos mercados.

- Desarrollo de una linea de convenios tipo
para la colaboracién publico-privado con so-
ciedades mercantiles, sin contraprestaciones
econdémicas.

- Desarrollo de una nueva linea de negocios
juridicos que faciliten la contratacién del IAC
en proyectos de I+D en areas de ciencia as-
trofisica, mas alld de la Asistencia Técnica en
ingenieria.

- Investigacién y ejecucién de vias de colabo-
racion publico-privada referentes al personal
investigador, con pleno respeto de la norma-
tiva actual de compatibilidades establecida
en la Ley de la Ciencia (articulos 13,17y 18) y la
legislacion de empleados publicos.

IACTEC

- Presentacién de propuesta de normativa
del IAC para la creacién de spin-offs. La pro-
puesta define un marco juridico seguro para
la creacién o reconocimiento de spin-offs o
Empresas de Base Tecnolégica (EBTs) por el
IAC. Se reconocen las caracteristicas diferen-
ciadoras del IAC como Organismo Publico de
Investigaciéon y como Consorcio Publico y se
plantea un procedimiento para la participa-
cién de personal propio o adscrito del IAC en
dichas spin-offs, dentro del actual marco nor-
mativo y las necesidades de servicio del IAC.

ACTIVIDADES REALIZADAS
DENTRO DE LOS PROGRAMAS
PRINCIPALES

PROGRAMA DE MICRO-SATELITES

El Proyecto ha experimentado un enorme
avance en los Ultimos 12 meses, con resultados
muy interesantes y con desarrollos en 5 pro-
gramas, fundamentalmente.

DRAGO-2 (Demonstrator for Remote Analysis
of Ground Observations)

El equipo del proyecto ha disenado, fabricado,
montado y verificado una segunda versiéon de
DRAGO: DRAGO-2, la cual ha sido presentada
en el congreso internacional de pequefos sa-

DRAGO-2

DRAGO-2-Mono instalado en ION-SCV007 en las ins-
talaciones de D-Orbit.
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télites “SSSIF 2022" (Malaga) y en la feria inter-
nacional de referencia “Space Tech Expo Eu-
rope 2022" (Bremen). DRAGO-2 incorpora una
o6ptica mejorada que incrementara significati-
vamente la resolucién en tierra, y modificacio-
nes en el software de control que permitiran
un mayor y mejor procesamiento de las ima-
genes a bordo del satélite. La version prelimi-
nar de DRAGO-2, con solamente un filtro en
1600 nandmetros, llamada DRAGO-2-Mono,
ha superado con éxito todas las pruebas de
verificaciéon y se encuentra preparada para su
lanzamiento al espacio el 3 de enero de 2023.

MISION ALISIO-1

ALISIO-1 es la primera misidon espacial lidera-
da por el IAC, consiste en un nano-satélite de
6U que llevard una camara DRAGO-2 como
instrumento principal, junto con un maodulo
de comunicaciones opticas para transmision
de datos a tierra. Ademas de su importancia
tecnoldgica y cientifica, y del hito que supone
lanzar el primer satélite canario, en ALISIO-1se
estan recorriendo todas las fases de una mi-
sién espacial, adquiriéndose las capacidades
necesarias para abordar misiones todavia mas
complejas, como la futura mision IACSAT-1.

La reunién de kick-off se celebré en febre-
ro de 2022 con todos los socios de proyecto
(Open-Cosmos plataforma y Deimos, lanza-
miento y operacidn). Actualmente, el proyecto
se encuentra en fase de fabricacién, montaje
y pruebas. ALISIO-1 se lanzara al espacio entre
enero y junio de 2024.

Simulacién del satélite ALISIO-1 en orbita (fuente:
Open Cosmos).

MISION IACSAT-1

IACSAT-1 persigue dotar al IAC de mini-satélite
en orbita LEO para la realizacién de observa-
cién astrondmica desde el espacio. IACSAT-1
incluird una carga util principal compuesta por
un telescopio con un espejo primario de 22
cm y que sera capaz de detectar objetos muy
débiles a la vez que alcanzara unos niveles de
precision fotométrica extremadamente altos,
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Blazars stellar activity

Posibles objetivos cientificos de IACSAT-1.

Disefo preliminar del telescopio.

lo cual permitira detectar variaciones minimas
(de hasta 0.01 %) en el brillo de los objetos ob-
servados, aspecto clave que permitird al IAC
abordar la confirmacién, monitorizacién y/o
deteccion de nuevos exo-planetasy asteroides
cercanos a la Tierra, entre otros casos cientifi-
cos de alta relevancia. IACSAT-1 observara en el
rango visible/IR, entre 500 y 1000 nm.

Esta mision, liderada por el IAC, tiene financia-
cion para completar la fase B a nivel de pla-
taforma y segmento terreno y llevar el instru-
mento hasta fase D, obteniendo un modelo
de ingenieria en 2025. Actualmente la misién
se encuentra en fase Bl y estd avanzando en
dos frentes. Por una parte, la licitacién para
obtener el disefio preliminar de la plataforma,
asi como un prototipo de su sistema de apun-
tado (AOCS). Y, por otra parte, el desarrollo de
la carga de pago, para el cual se ha iniciado la
adquisicion de componentesy la construccion
de los primeros prototipos BBMs (breadboard
models, tarjetas electrénicas de prueba) de
sus tecnologias criticas. Ademas, se ha adqui-
rido un demostrador de electréonica de inter-



faz para CCD que permitird realizar las prue-
bas para comunicarse con la unidad central de
procesamiento/almacenamiento de imagenes
a bordo del satélite. Por dltimo, el equipo ha
trabajado en el disefio y seleccién de los sen-
sores de radiacion electromagnética para el
instrumento de IACSAT-1, asi como en la elec-
trénica de interfaz con la unidad de procesa-
miento a bordo del satélite.

IACSAT - VINIS

El Proyecto IACSAT-VINIS tiene como finalidad
el disefo y fabricaciéon de un micro-satélite de
alta resolucién para observacion de la Tierra
en las bandas del visible, infrarrojo cercano e
infrarrojo de onda corta (VIS-NIR-SWIR). La
propuesta combina desarrollos y tecnologias
de nueva generacion, capaces de trabajar en
infrarrojo sin necesidad de criogenia, con un
consumo minimo de energia y un diseno 6pti-
co compacto.

El IAC ha firmado un convenio con el Centro
para el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacion,
CDTI, para llegar a la Fase 1 del desarrollo, esto
es, realizar el disefio preliminar y construir un
demostrador de un telescopio espacial inte-
grable en un micro-satélite con la capacidad
de observar la Tierra en los rangos visible, NIR
y SWIR con una distancia de muestreo terres-
tre (Ground Sampling Distance, GSD) menor o
igual a 5 m, en un plazo de 18 meses y con un
presupuesto de 1,77 M€.

La introduccién del rango infrarrojo de onda
corta (SWIR) es clave en esta propuesta, dado
el reducido numero de soluciones que cubren
esta banda con satélites de pequefio tamano.

Este proyecto resulta también estratégico
como parte de la apuesta de IACTEC de contri-
buir a fortalecer la industria local en Canarias
con un nuevo modelo econdmico mas diversi-
ficado y que fomente la creaciéon de empresas
de base tecnoldgica. Ademas, las iniciativas
promovidas con este proyecto estan total-
mente alineadas con los objetivos de la EECTI
(Estrategia Espanola de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion) y con los propios de las estrategias
de desarrollo tecnoldgico y socioecondmico
de Canarias (RIS3 y S4).

Actualmente, se han completado dos de los
cinco hitos del proyecto, asi como el 80% del
tercero de los hitos, consistente en la peticién
de compra de todos los componentes nece-
sarios para construir el prototipo funcional. No
obstante, debido a factores externos al pro-
yecto, se le ha solicitado al CDTI una extensiéon
de plazo (22,5 meses en lugar de 18 meses)
para poder cumplir con el alcance pactado sin

IACTEC

Ejemplos de imagenes SWIR que se esperan obtener
con VINIS, generadas con IA.

Diseno preliminar del instrumento VINIS.

modificacién del presupuesto. Con ello la fina-
lizacidon de esta Fase 1 estd prevista para sep-
tiembre de 2023.

Estacion de control de satélites

En 2022 se han terminado de preparar los plie-
gos técnicos y administrativos y se publicd en
octubre la licitacidn para seleccionar al pro-
veedor. Se espera que esté operativa en 2023
y se estan tramitando las licencias radioeléc-
tricas necesarias para poder operar el satélite
ALISIO-1 desde Canarias en 2024.

COMUNICACIONES OPTICAS

Las comunicaciones épticas siempre han es-
tado presentes en la historia del Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC), asi, por ejemplo,
se han realizado misiones en conjunto con or-
ganizaciones como la NASA (Agencia Espacial
Americana) o la ESA (Agencia Espacial Euro-
pea). (Proyecto Silex, o Smartl).
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Las Comunicaciones épticas en el espacio libre
(FSOC, por sus siglas en inglés) se consolidan
como linea de investigacion en el IAC a par-
tir del aflo 2021, gracias a la financiacién de los
fondos de Recuperacion de 21M<€, y a la finan-
ciacién del Cabildo de Tenerife para Capacita-
cion, el grupo se dota de la infraestructura y
equipamiento necesarios para realizar sus ac-
tividades, asi como de personal investigador.

En tan solo un ano de existencia, el grupo
FSOC ha realizado 6 papers y presentaciones
en diferentes publicacionesy congresos. Estas
son sus lineas de trabajo principales:

Proyecto Caramuel

El Proyecto Caramuel, un proyecto de los mas
importantes en cuanto a tecnologia y espacio
que se ha realizado en Espafa hasta la fecha,
gue consiste en el desarrollo completo de una
solucién de Distribucion de Claves Cuanticas
QKD, basado en una carga Util alojada, que
serd transportada en un satélite geoestaciona-
rio. El proyecto esta formado por un consorcio
de empresas de primer nivel como Hispasat,
Thales Alenia Space, Cellnex, GMYV, Telefénica,
Sener, entre otras y entre las que se encuentra
IACTEC-FSOC.

IACTEC-FSOC participa en varios paquetes de
trabajo, y es el encargado de desarrollar la Op-
tica Adaptativa del sistema, que compensara
la turbulencia atmosférica entre la estacion
de tierra y el satélite geoestacionario. Adicio-
nalmente se esta dando soporte al analisis del
calculo de pérdidas del enlace y al telescopio
de tierra, dando como resultado un software
de calculo de link Budget que ha sido licen-
ciado.

Proyecto TOGS (Estacion de comunicaciones
Opticas transportable)

Se trata de disefAar y construir una estacion
Optica transportable terrestre que permita do-
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tar de comunicaciones dpticas clasicas y cuan-
ticas a cualquier infraestructura. Actualmente
se encuentra en fase de disefio final, con obje-
tivo de lanzar la licitacién para su fabricacidn
en el primer trimestre de 2023. Uno de los inte-
grantes del grupo FSOC se encuentra hacien-
do el doctorado alineado con este proyecto. El
proyecto cuenta con la colaboracién de la em-
presa CT Ingenieros, que en 2022 ha desarro-
llado el disefio mecénico de la estacidn, y con
la cual se firmoé un convenio de colaboracién
publico-privado.

Cooperante del Proyecto StarShot

Esta iniciativa intenta construir el laser mas
poderoso del mundo y dirigirlo para enviar
una sonda a nuestra estrella mas cercana, Al-
pha Centauri, en sélo 20 anos, lo que se con-
vertiria en el primer lanzamiento interestelar
de la humanidad. El papel de IACTEC-FSOC
en el proyecto es la simulacién de las comu-
nicaciones opticas en espacio libre mediante
una matriz de telescopios. Para este proyecto
se ha contratado a un becario de verano gra-
duado en fisica. Los resultados han dado lugar
a un informe presentado al consorcio en octu-
bre de 2022.

Modulo de comunicaciones opticas
embarcado en el satélite ALISIO-I

ALISIO-I incorpora un modulo de comunica-
ciones dpticas clasicas que permitira transmi-
tir los datos de la cdmara Drago y en paralelo
permitira mejorar la informacién que tenemos
de la propagacioén optica a través de la atmos-
fera.

Durante todo el ano 2022 se ha avanzado en
la definicién del sistema, fabricacidon, montaje
y prueba.

Laboratorio de Comunicaciones opticas en
espacio libre

El grupo de comunicaciones 6pticas en espa-
cio libre, surgié con el objetivo de adquirir los
elementos necesarios para la creacién de un
laboratorio que permitiera hacer diferentes
medidas de la comunicaciéon de la luz en la
atmodsfera. Durante el afio 2021 y 2022 se lle-
varon a cabo diferentes adquisiciones, con los
fondos del Plan de Recuperacion y Resilien-
cia 2020-2022, estando actualmente a un 75%
completo. Entre sus elementos mas significa-
tivos se encuentran espejos deformables, ca-
maras SWIR, laser modulables, osciloscopios
de 16Ghz o detectores de nanohilos supercon-
ductores.



Comunicaciones cudnticas entre islas

El objetivo es conseguir una comunicacion
cuantica entre las islas de Tenerife (Observato-
rio del Teide) y la Palma (Observatorio del Ro-
gue de los Muchachos). A posteriori se podria
establecer un enlace horizontal permanente
entre los dos observatorios para el estudio de
la atmodsfera en la propagacion de la luz laser
utilizada en el enlace a lo largo de sus 144 km.

Proyecto FCAS

Se trata de un proyecto de “Desarrollo de un
software de caracterizacidon atmosférica y link
Budget para las comunicaciones 6pticas en
espacio libre”. Dard como resultado un sof-
tware elaborado en Matlab o Python que re-
unira todas las caracteristicas de propagacion
atmosférica para comunicaciones dpticas en
espacio libre,y con verificaciones in situ practi-
cas mediante enlaces terrestres y enlaces con
satélites LEO.

Este proyecto, a punto de iniciar su andadura
oficial, tiene una duracién estimada de 24/36
meses y conllevara un incremento de plantilla
en el grupo.

Adicionalmente se han presentado propues-
tas para diferentes tipos de proyectos, como,
por ejemplo:

Proyecto ENLACE

Presentado a CDTl a mitad de afo dentro del
programa MISIONES, se trata del desarrollo
de un enlace laser de altas prestaciones en
espacio libre para comunicaciones terrestres
y espaciales en una plataforma de fotdénica
integrada. El proyecto tiene por objetivos de-
sarrollar y fortalecer la foténica integrada en
Espana.

El grupo FSOC-IACTEC forma parte del con-
sSorcio junto con empresas como Arquimea,
Hispasat, ASE optics, Fyla, y organismos publi-
cos investigadores como la Universidad Poli-
técnica de Madrid o la Universidad Carlos .

Hop-on Hyperspace

Dentro de la opcién Horizonte-Europa y pro-
grama Hop-on, se prepard una propuesta para
el acceso al proyecto Hyperspace, liderado por
el Instituto Franhoufer, presentando los bene-
ficios de la Optica Adaptativa.

IACTEC

TECNOLOGIA MEDICA

Las actividades principales han estado dedica-
das a las siguientes lineas:

Laboratorio de Fotdnica y Electronica

Durante esta anualidad, el equipo de Tecno-
logia Médica ha completado la adquisicion de
todo el equipamiento planificado para consti-
tuir el laboratorio de microondas y laboratorio
optico, con los fondos del Plan de Recupera-
cion y Resiliencia 2020-2022. Se dispone de
sensores desde el rango ultravioleta hasta el
infrarrojo, objetivos para dichos sensores, asi
como material 6ptico para el montaje de ban-
cos 6pticos de medida para su caracterizacion;
equipos de manoy fijos para la caracterizacion
de los sensores de microondas, un equipo de
altas prestaciones para la medida de figura de
ruido y un generador de sefial.

PINRELL (Prototype for INfraREd analysis of
Lower Limbs)

Se continUa desarrollando la aplicacién en
Python que permite adquirir imagenes multi-
modales: infrarrojo (IR), visible (VIS) y de pro-
fundidad (D) con los prototipos PINRELL asi
como el procesado de datos atendiendo a los
algoritmos previamente desarrollados. Ade-
mas, se esta disefando una interfaz grafica en
PythonQT para facilitar el uso de la aplicaciéon
por parte de los usuarios finales.

Imagen de uno de los prototipos PINRELL conectado
a la aplicacién software desarrollada por el grupo de
Tecnologia Médica.

Respecto al analisis de datos, con las bases de
datos creadas en anualidades previas, se ha
procedido a utilizar técnicas de Aprendizaje
Automatico para extraer caracteristicas (“fea-
tures”) de los termogramas que permitan una
clasificacion eficiente entre sujetos sanosy pa-
tolégicos. Ademas, con el objetivo de propor-
cionar una herramienta complementaria en la
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deteccioén del pie diabético, se ha trabajado en
distintos algoritmos de clasificacion basados
en técnicas de Aprendizaje Profundo que per-
mitan igualmente identificar sujetos sanos y
patolégicos. Asimismo, se ha desarrollado una
metodologia para identificar la eficiencia real
de estos algoritmos en casos en los que existe
un numero limitado de termogramas.

Se publicaron dos articulos cientificos relacio-
nados con el procesado de los datos. Uno en la
revista IEEE Access “Performance Evaluation
of Deep Learning Models for Image Classifica-
tion Over Small Datasets: Diabetic Foot Case
Study”. Y otro en la revista Sensors “Feature
Ranking by Variational Dropout for Classifica-
tion Using Thermograms from Diabetic Foot
Ulcers".

PROMISSE (PROtotype for Microwave System
for Subcutaenous anomaliEs)

Se ha disefiado una nueva topologia de recep-
tor que permite realizar una calibraciéon del re-
ceptor en tiempo real, proporcionando herra-
mientas para evaluar si es necesario una cali-
bracion externa. La configuracion desarrollada
estd basada en reducir el ruido anadido por el
receptor en la medida y, a su vez, tras una ca-
libracién externa con fuentes de ruido conoci-
das, proporcionar un conjunto de sefales de
salida que permiten corregir la respuesta del
sistema por las variaciones que se producen
en el propio receptor debido a su funciona-
miento (como puede ser cambios de tempe-
ratura, derivas temporales, etc.), asi como eva-
luar si esas variaciones requieren realizar una
nueva calibraciéon externa.

Modelo artistico de la nueva configuracion de radié-
metro multifrecuencia.

Para complementar el receptor, se ha trabaja-
do en el disefio de nuevos tipos de antenas. Se
colabora con una investigadora de la Universi-
dad de Abdelmalek Essaadi (Tetouan, Marrue-
cos), en el disefio y simulacién de antenas de
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banda ancha, rigidas y flexibles, para un mejor
acople al drea de medida.

Se publicd un articulo cientifico en la revista
Biosensors “Multifrequency Microwave Radio-
metry for Characterizing Internal Temperature
of Biological Tissues”.

MUTANT (Multimodal Tissue phANToms)

Se ha continuado con la linea de investiga-
cion dedicada a la creacién de fantomas
pseudo-antropomorficos que simulen tejido
pulmonary la superficie toracica para ser utili-
zados en la practica clinica como herramienta
de aprendizaje, particularmente relevante da-
das las circunstancias actuales respecto a la
crisis sanitaria originada por la COVID-19. Los
fantomas desarrollados son bimodales, estan
adaptados para ser usados tanto en el rango
de las microondas como en imagen de ultra-
sonido (ecografia).

Se ha contribuido al 54° Congreso de la Socie-
dad Espafola de Neumologia y Cirugia Tora-
cica SEPAR [https://www.archbronconeumol.
org/es-pdf-X0300289621010220]. Ademas,
se participd en el Congreso Europeo de Ra-
diologia (ECR 2022) que se celebrdé en marzo.
La contribucién enviada se selecciond para
presentacion [https://dx.doi.org/10.26044/
ecr2022/C-12753]. Asimismo. se participd en el
Congreso European Respiratory Society (ERS)
el pasado septiembre “Pseudo-anthropomor-
phic phantom for ultrasound-guided thoracic
interventions”. También se participd en el XXX-
VI Edicién del Congreso Regional de la Asocia-
cién Canaria de Neumologia y Cirugia Toraci-
ca, celebrado el mes de noviembre, con con-
tribucion oral y péster “Fantoma pseudoantro-
pomorfico para adquisicién de habilidades en
procedimientos ecograficos pulmonares”.

Finalmente, se procediod al envio de un articulo
cientifico a la revista Gels, que se publicé en
enero de 2023: “Low-Cost Pseudo-Anthropo-
morphic PVA-C and Cellulose Lung Phantom
for Ultrasound-Guided Interventions”.

Imagenes de ultrasonido del fantoma pseudoantropo-
morfico de pulmoén que consiste en inclusiones soli-
das (A) y liquidas (B) embebidas en tejido pulmonar
sano simulando patologias de interés.



Para las medidas en el rango infrarrojo (PINRE-
LL) se esta desarrollando un modelo antropo-
moaorfico de pie que permita la simulacién de
patologias del pie diabético. La carcasa exter-
Nna esta compuesta por una resina flexible y en
Su interior se incorporara un circuito electré-
nico compuesto por 23 regiones distribuidas
por la planta del pie, que pueden activarse de
forma independiente, para producir un calen-
tamiento de la superficie del modelo y simular
patrones de temperatura tipicos de las pato-
logias del pie diabético, asi como de sujetos
sanos. Asimismo, se esta trabajando para el
entrenamiento de algoritmos de aprendizaje
automatico (Machine Learning) y aprendizaje
profundo (Deep Learning), con redes neuro-
nales convolucionales, capaces de detectar y
clasificar patrones anémalos de temperatura.

Disefio del circuito electrénico integrado en el mode-
lo antropomérfico de pie.

Regiones de activacion del modelo antropomérfico de
pie y su correspondiente imagen termografica.

Para las medidas en microondas (PROMISSE)
se han disefado y fabricado fantomas que
permitan la medida de temperatura en pro-
fundidad, que incluyen fuentes de calor inter-
nas para poder simular patologias y patrones
de temperatura a detectar, lo que permitira la
calibracion térmica de los radidmetros.

IACTEC

Todas estas actividades han generado un en-
torno de colaboracion con distintas entidades
como el Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC),
la Universidad de Oviedo (UniOVI), Complejo
Hospitalario Universitario de Canarias (HUC), la
Universidad de Cantabria (UC), La Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria, la Universidad
de La Laguna (ULL) y la Universidad de Abdel-
malek Essaadi (Tetouan, Marruecos).

Los resultados obtenidos por el Grupo de Tec-
nologia Médica durante la anualidad 2022 se
publicaron en los siguientes articulos cientifi-
COS Yy CONgresos:

- Publicacién cientifica “Performance Evalua-
tion of Deep Learning Models for Image Clas-
sification Over Small Datasets: Diabetic Foot
Case Study”, A. Hernandez-Guedes; I. Santa-
na-Perez; N. Arteaga-Marrero; H. Fabelo; G.M.
Callico; 3. Ruiz-Alzola, en la revista IEEE Access
[DOI: 10.1109/ACCESS.2022.3225107].

- Contribucién al 54° Congreso de la Socie-
dad Espanola de Neumologia y Cirugia To-
racica SEPAR “Fantoma pseudoantropomoér-
fico de bajo coste para la practica clinica en
ecografia toracica” A.B. Llanos Gonzalez, N.
Arteaga Marrero, E. Villa Benito, M.E. Gémez
Gil, O. Acosta Fernandez, J.B. Ruiz Alzola y J.
Gonzélez Ferndndez [https./www.archbron-
coneumol.org/es-pdf-X0300289621010220].

- Contribucién al European Congress of Ra-
diology 2022 “Low-cost, custom-made, pseu-
do-anthropomorphic phantom for clinical
training in Thoracic Ultrasound” A.B. Llanos
Gonzdlez, N. Arteaga-Marrero, E. Villa, M.E.
Goémez Gil, O. Acosta Fernandez, J.B. Ruiz-Al-
zola y J. Gonzalez-Fernandez [https./dx.doi.
org/10.26044/ecr2022/C-12753].

- Contribucién al congreso European Respi-
ratory Society (ERS) 2022 “Pseudo-anthro-
pomorphic phantom for ultrasound-guided
thoracic interventions” [10.1183/13993003.
congress-2022.4038].

- Publicacion cientifica en la revista Biosen-
sors “Multifrequency Microwave Radiome-
try for Characterizing Internal Temperature
of Biological Tissues”, E. Villa, B. Aja, L. de la
Fuente, E. Artal, N. Arteaga-Marrero, G. Ramos
y J. Ruiz-Alzola [DOI: 10.3390/bios13010025].

- Publicacién cientifica “Feature Ranking by
Variational Dropout for Classification Using
Thermograms from Diabetic Foot Ulcers”, A.
Hernandez-Guedes; N. Arteaga-Marrero; E.
Villa; G.M. Callico; J. Ruiz-Alzola en la revista
Sensors [DOI: 10.3390/s23020757].
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- Publicacién cientifica enviada a la revista
Gels, que se encuentra actualmente en pro-
ceso de revision: “Low-Cost, Pseudo-Anthro-
pomorphic PVA-C & Cellulose Lung Phantom
for Ultrasound-Guided Interventions”, N. Ar-
teaga Marrero, E. Villa, A.B. Llanos Gonza-
lez, M. E. Gbmez Gil, O. Acosta Fernandez, J.
Ruiz-Alzola and J. Gonzéalez-Fernandez.

CENTRO DE SISTEMAS OPTICOS
AVANZADOS (CSOA)

Esta iniciativa pretende crear un centro de
referencia mundial para la fabricacién de ele-
mentos 6pticos de telescopios e instrumenta-
cién astrondmica. Ademas, en él se investigara
en nuevas técnicasy procesos de generaciény
medida de tales superficies. A lo largo de 2022
la actividad ha estado encaminada a:

- Adquisicién de equipos: este ano han llega-
do los tres equipos de metrologia licitados el
pasado afio (dos interferémetros y un perfilé-
metro), y las dos maquinas de recubrimientos
de hasta 0.5 m las cuales ya estan instaladas
y en funcionamiento. Se han resuelto el resto
de licitaciones en curso para adquirir parte de
los equipos de fabricacién, de los cuales, los
correspondientes al taller de hasta 0.5 m (ma-
quinas de pulido, generacién y corte) llegaran
al Instituto en el primer trimestre de 2023, y
la pulidora de hasta 1.5 m en el segundo tri-
mestre del mismo afo. Ya estd en curso la li-
citaciéon para la adquisicién de una cdmara de
recubrimiento de superficies 6pticas de hasta
1.5 m por lo que se espera que el contrato esté
cerrado antes de la finalizacién de este ano,
y el equipo llegue a las instalaciones del IAC
en 2024. Ademas, los tramites para adquirir el
lon Beam Figuring (IBF) se iniciardn en 2023.

- Creacién de un equipo de trabajo encarga-
do de esta instalacién: ademas de la ingenie-
ra responsable de metrologia incorporada el
afo anterior, se ha contratado a otra ingenie-
ra para complementar al personal del Area de
Instrumentacién asignado al proyecto, en la
instalacién y puesta en marcha de los nuevos
equipos de recubrimientos. Este afo, ade-
mas de las formaciones correspondientes a
los equipos adquiridos, se han hecho cursos
relacionados con recubrimientos épticos. Se
estdn organizando cursos y formaciones para
2023, ademas de los acuerdos y colaboracio-
nes que se estan cerrando con instituciones a
nivel nacional e internacional.

- Adaptacién de las salas: a principios de afio
se llevd a cabo la adecuacion de la sala en la
qgue se han instalado las maquinas de recu-
brimientos. El proceso para la adaptacién de
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la sala en la que se instalaran las maquinas de
fabricacion de hasta 0.5 m. ya esta en mar-
cha, y se prevé que la obra esté finalizada a
principios de 2023. También se esta trabajan-
do en las adaptaciones necesarias de la sala
de IACTEC.

Sala de recubrimientos 6pticos en las instalaciones
del IAC.

Con todo esto, ya esta adquirida la mayor par-
te de los equipos de fabricacidn, a excepcidon
del equipo de recubrimientos de 1.5 m. que lo
estard antes de finalizar el afo, y del IBF. Por lo
tanto, durante el proximo ano 2023 se realiza-
ra la instalacion y puesta en marcha de estos
equipos a medida que se vayan recibiendo. A
lo largo de los dos proximos afos se dispondra
de una instalacién capaz de abordar la fabrica-
cion de cualquier elemento dptico de diame-
tro hasta 1.5 m para telescopios en Tierra o en
el espacio en los rangos optico e infrarrojo cer-
cano. También se estd buscando financiacion
para el normal funcionamiento de la instala-
cion y en particular del personal de la misma
a partir de 2023, para los cuales se estima un
coste de unos 300 k€por ano.
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tituto para la difusién de los conocimientos astronémicos, la colaboracién con la ense-

Aanza universitaria especializada en Fisica y Astronomia y la formacién y capacitacion del
personal cientifico y técnico en todos los campos relacionados con la Astrofisica. La formacién
de nuevos doctores en Astrofisica es uno de los cometidos fundamentales del Area. El Area de
Ensefanza Superior organiza, en particular, los programas de Formacién de Doctores en Astro-
fisica (Astrofisicos Residentes propios del IAC, Astrofisicos Residentes del programa de colabo-
racion con La Caixa, doctorandos internacionalesy parte de los programas de FPI, FPU y ayudas
del Gobierno de Canarias), el programa de Becas de Verano de Iniciacion a la Investigacion
Astrofisica y la “Canary Islands Winter School of Astrophysics”, este afio se organizd la XXXII|
edicion. También acoge a estudiantes en formacidén de redes internacionales, y de doctorados
en cotutela con varias universidades europeas.

Corresponde al Area de Ensefanza Superior organizar y coordinar las actividades del Ins-

Area de Area de Ensefianza
Investigacion Superior
INVESTIGADORES DOCTORAMDOS
Gerenciade
Secretariade Investigaciony
Inv.yEns. Sup. Ensefanza
Superior

Servicio de Correccion
Linghistica

Servicios Informaticos
Especificos

Servicios Multimedia

El IAC también participa en los estudios de posgrado (Master y doctorado) que han obtenido
las menciones de “Excelencia” o “Hacia la Excelencia” en todas las convocatorias Ministeriales.

Dentro de la actividad docente correspondiente a 2022 se impartieron los cursos que se relacio-
nan a continuacioén:
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CURSOS DE POSGRADO

CURSOS IMPARTIDOS DENTRO  “Fisica del plasma césmico”
DEL MASTER DE ASTROFl'SICA Prof. M. Collados Vera (IAC-ULL)

Segundo cuatrimestre del curso académico  “Fisica de objetos compactos y procesos
2021-22 (febrero a junio de 2022) de acreciéon”
| Curso: Profs.: I. Gonzalez Martinez-Pais y P.

Rodriguez Gil (IAC-ULL)
“Instrumentacioén basica”
Prof. R.J. Garcia Lopez (IAC-ULL) “Estructura del Universo a Gran Escala”

Profs.: J. Betancort Rijo (IAC-ULL)
“Cosmologia”

Prof. J. Cepa Nogué (IAC-ULL) y F.S. Kitaura Primer cuatrimestre del curso académico

Joyanes (IAC) 2022-23 (septiembre de 2022- enero de
2023):

“Técnicas de Espectroscopia” I Curso:

Profs.: C. Lazaro Hernando (IAC-ULL); J.A.
Acosta Pulido, N. Caon, M.J. Martinez
Gonzalez y J. Orell Miquel y S. Esteban
Pozuelo (IAC)

“Estructura y Evolucién Estelar”
Profs.: S. Comerdén Limbourg (IAC-ULL)

“Atmosferas Estelares”

“Nebulosas lonizadas” Prof. A. Herrero Davé (IAC-ULL)

Prof. C. Esteban Lépez (IAC-ULL) “Fisica Galactica”

Profs: A. Aparicio Juan (IAC-ULL); J. Méndez

“Exoplanetas y Exobiologia” )
Abreu (Univ. Granada - ULL)

Profs: V. Sdnchez Bejar, R. Alonso Sobrino,
J.A. Belmonte Avilés, H. Pariainen y E. Pallé

) “Fisica Extragalactica”
Bago (IAC)

Profs.: A. Di Cintio (IAC-ULL); J. Méndez

“Radioastronomia” Abreu (Univ. Granada - ULL)

Profs.: RT. Génova Santos y J. Alberto Rubifio

(IAC) “Técnicas Computacionales Basicas”

Prof.: G. Favole (ULL)

“Astrofisica de Altas Energias 'y
Astroparticulas”
Profs.: R.J. Garcia Lépez, P. Rodriguez Gil y J.

“Técnicas Observacionales Basicas”
Profs.: C. Lazaro Hernando (IAC-ULL); N. Caon

, (IAC)
Becerra Gonzalez (IAC-ULL)
Il Curso:
“Técnicas de simulacién numérica”
Profs.: C. Brook (IAC-ULL) y C. Della Vecchia “Técnicas Astrofisicas de Objetos
(IAC) Extensos”
Prof. |. Pérez Fourndn (IAC-ULL) y E. Esparza
“Astrofisica Computacional” Borges (IAC)

Profs.: E. Mediavilla Gradolph (IAC-ULL) y M.
Huertas-Portocarrero Company (IAC)
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“Actividades Complementarias a la
Investigacion

Profs.: M.J. Arévalo Morales y J. Becerra
Gonzélez (IAC-ULL)

“Espectropolarimetria en Astrofisica”
Profs.: J.A. Rubifio Martin y T. del Pino
Aleman (IAC)

“Técnicas de programacion”
Prof. A. Sukhorukov (IAC)

“Instrumentacién Avanzada”
Profs.: F. Garzén Lépez (IAC-ULL); RT. Génova
Santos (IAC); P. Hammersley (ESO)

“Fisica Solar y Clima Espacial”
Profs.: F. Moreno Insertis, M. Collados Vera
(IAC-ULL) y E. Khomenko (IAC)

CURSOS IMPARTIDOS EN
GRADOS EN LA FACULTAD DE
CIENCIAS

GRADO EN FiSICA:

Segundo cuatrimestre curso 2021-22
(febrero a junio de 2022)

| Curso:

“Fisica Basica II”
Profs.: M.J. Arévalo Morales, J. Cepa Nogué y
F. Pérez Hernandez (IAC-ULL)

“Computacion Cientifica II”

Profs.: |. Gonzalez Martinez-Pais y S.
Comerdén Limbourg (IAC-ULL); F.S. Kitaura
Joyanesy M. Monelli (IAC)

11 Curso:

“Dindmica de Fluidos Astrofisicos”
Prof. F. Moreno Insertis (IAC-ULL)

Optativas:

“Electrénica y Optica en Astrofisica”
Profs.: M. Collados Vera, F. Garzén Lépezy
R.J. Garcia Lopez (IAC-ULL)

“Técnicas Astrofisicas”
Profs.: E. Mediavilla Gradolph, P. Rodriguez
Gily J. Becerra Gonzalez (IAC-ULL)
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Primer cuatrimestre curso 2022-23
(septiembre de 2022 a enero de 2023)

| Curso:
“Computacion Cientifica I”
Profs.: C. Esteban Lépez (IAC-ULL); C.

Westerdorp Plaza, J. Garcia Rojasy A.
Vicente Arévalo (IAC)

Il Curso:

“MM4: Ecuaciones Diferenciales y Variable
Compleja”

Profs.: I. Gonzalez Martinez-Pais (IAC-ULL); G.
Favole (ULL)

Il Curso:

“Astrofisica y Cosmologia”
Profs.: A. Aparicio Juan y B. Ruiz Cobo (IAC-
ULL)

IV Curso:

“Relatividad General”
Prof. F. Pérez Hernandez (IAC-ULL)

“Practicas Externas”
Prof.: I. Pérez Fournon (IAC-ULL)

GRADO EN MATEMATICAS:

Segundo cuatrimestre curso 2021-22
(febrero a mayo de 2022)

IV Curso:

“Analisis Espectral de Datos”
Dr. Carlos Lazaro Hernando (IAC-ULL)

Primer cuatrimestre curso 2021-22
(septiembre de 2022 - enero de 2023)
| Curso:
“Fisica”
Dr/a. J. Cepa Nogué y M.J. Arévalo Morales
(IAC-ULL)
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SEMINARIOS CIENTIFICOS

Siguiendo el programa de seminarios-char-
las informativas para el personal del Instituto
iniciado en 1995, cada semana y con cierto ca-
racter informal, vienen dandose en el IAC, bajo
el titulo de “Seminarios”, una serie de breves
charlas informativas sobre el trabajo cientifico
individual del personal del Instituto y visitan-
tes. En el 2022 han tenido lugar los siguientes
seminarios:

“A new black-hole mass scaling relation
based on coronal gas emission and its
dependance with the accretion disc”
Dra. Almudena Prieto (IAC)

3 enero

“The chemistry of the last major merger”
Dr. David S. Aguado (Univ. de Florencia, Italia)
20 enero

Series: “IAU G5 -- The GALAH survey:
science goals and highlights to date”

Ms. Sarah Martell (Australian National Univ.)
25 enero

“Dynamos, the drivers of solar and stellar
activity”

Prof. Axel Brandenburg (Nordita, Suecia)
27 enero

“SMACK 14: Make, a powerful tool to
manage your projects”

Dra. Zahra Sharbaf (IAC) y Dr. Sepideh
Eskandarlou (CEFCA)

1febrero

“Cornering the Hubble tension by studying
systematics and reconstructing the local
Universe with supernovae (HOSTFLOWS)”
Dr. Lluis Galbany (IEEC-Univ. Barcelona)

3 febrero

“How to use a cosmological N-body
simulation as a theoretical model”
Dr. Marcos Pellejero (DIPC)

10 febrero

“Probing the early Milky Way with the
Pristine survey”

Dr. Else Starkenburg (Kayptern Inst., Paises
Bajos)

17 febrero

“Stellar Rotation in the Gaia Era:
Gyrochronology Under Inspection”
Dr. Diego Godoy-Rivera (IAC)

24 febrero

“A historical perspective on the concept of
galaxy size”

Dra. Nushkia Chamba (The Oskar Klein
Centre, Stockholm Univ. Estocolmo, Suecia)
10 marzo

“Dwarf galaxy stellar haloes”
Dr. Alis Deason (ICC Durham, Reino Unido)
17 marzo

“Eclipse Foundation, the biggest European
Open Source organization: research and
development”

Dres. Agustin Benito Bethencourt y Philippe
Krief (Eclipse Foundation)

22 marzo

“IAU G5 talk: Inelastic hydrogen collisions
in stellar atmospheres”

Dr. Paul S. Barklem (Univ. de Uppsala,
Suecia)

22 marzo

“Stellar Populations of galaxies with
MaNGA"

Dra. Helena Dominguez Sanchez (Centro de
Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén)
24 marzo

“Extreme galaxies in fundamental scaling
relations”

Dr. Pavel E. Mancera Pifa (Univ. de
Groningen, Paises Bajos)

29 marzo
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“A new picture for the Large Magellanic
Cloud-Milky Way interaction”

Dr. Michael Petersen (IAP, Francia)

31 marzo

“Magnetic Flux, Heating, & Flaring: Clues
from the Sun for Other Stars & Systems”
Prof. Brian Welsch (Univ. de Wisconsin,
EEUU)

5 abril

“The formation of Milky Way-mass galactic
disc structure in cosmological simulations”
Dr. Robert Grand (IAC)

21 abril

“Unveiling the (optical) low surface
brightness Universe: The Intracluster
Light”

Dra. Mireia Montes (IAC)

3 mayo

“The Fermi GeV excess: status and
perspectives”

Dra. Francesca Calore (LAPTh, Francia)
5 mayo

“SMACK Series: PyCompss”
Dra. Rosa Badia (BSC)
10 mayo

“Dust polarization spectral dependence
as major constraint for primordial CMB
B-modes detection”

Dra. Alessia Ritacco (IAS/OAC)

10 mayo

“Tango for three and ballet for thirty:
the interaction of the Milky Way with its
satellites”

Dr. Eugene Vasiliev (IloA Cambridge, Reino
Unido)

12 mayo

“The infinite symmetries of event horizons:
the case of black holes embedded in
strong magnetic fields”

Prof. Gastén Giribet (Univ, de Buenos Aires,
Argentina)

17 mayo
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“Too young to be true: black hole feedback
and the evolution of galaxies”

Dr. Ignacio Martin-Navarro (IAC)

19 mayo

“Globular clusters as a dynamical probe of
dark matter”

Prof. Kfir Blum (Weizmann Inst., Israel)

24 mayo

“IAU G5 talk: Accelerating Computational
Modeling via Neural Networks: Application
to Exoplanet Atmospheric Retrieval/

The first magnetic Helium-sdOs: which
mergers are magnetic?”

Dres. Michael Himes (Univ. Central Florida,
EEUU) y Dr. Matti Dorsch (Friedrich-
Alexander Univ., Alemania)

24 mayo

“(Almost) Thirty Years of the Sq-Polytropic
Connection a An Overview on Some Basic
Aspects of the Sg-based Therostatistics”
Prof. Angel Ricardo Plastino (Univ. Nacional
del Noroeste de la Provincia de Buenos
Aires, Argentina)

26 mayo

“SMACK seminar on LaTeX”

Dr. Mohammad Akhlaghi y D. Sepideh
Eskandarlou (CEFCA)

7 junio

“Galaxies lacking dark matter in the LCDM
paradigm”

Dr. Jorge Moreno (Pomona College, Univ. en
Claremont, California, EEUU)

9 junio

“Why coronae disappear in cool giants and
the role of the Athay point?”

Dr. Klaus-Peter Schroder (Univ. de
Guanajuato, Mexico)

14 junio

Series “SMACK 17: Basic LaTeX (hands-on)
"

Sr. Sepideh Eskandarlou y Dr. Mohammad
Akhlaghi (CEFCA)

21 junio



“Galactic Archaeology with the oldest stars
in the Milky Way”

Dr. Anke Arentsen (Obs. Strasbourgo,
Francia)

23 junio

“SMACK 18: Modules and Python Virtual
Environments”

Dres. Carlos Lugue y Nicola Caon (IAC)
5julio

“Disc-jet coupling in accreting systems”
Dra. Francesca Panessa (INAF, Roma, Italia)
7 julio

“lAU G5 talk: A massive catalogue of
ultracool dwarfs identified with LAMOST
DR7"

Dr. Youfen Wang (Beijing Astronomical Obs,,
Republica Popular China)

19 julio

“The Atacama Large Aperture
Submillimeter telescope (AtLAST) design
study”

Dr. Evanthia Hatziminaoglou (ESO)

21 julio

“Fundamental ideas in Cosmology.
Scientific, philosophical and sociological
critical perspectives” (loP Science, 2022)
Dr. Martin Lépez Corredoira (IAC)

13 septiembre

“The first Giga-years of the Milky Way halo
and its satellites told by RRLs”

Dra. Giuliana Fiorentino (Obs. de Roma,
Italia)

15 septiembre

“IAU G5 Talk: Winds of Magnetic Massive
Stars”

Dr. Asif ud-Doula (Penn State Univ,,
Pensilvania, EEUU)

20 septiembre

“A fierce new challenge: unveil the
connection between the first galaxies and
reionization”

Dr. Enrico Garaldi (Max Planck Inst. for
Astrophysics, Alemania)

29 septiembre
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“Hunting for VIPERS red nuggets - traces
of the past”

Sr. Krzysztof Lisiecki (National Centre for
Nuclear Research, Warsaw, Polonia)

4 octubre

“A tale of caution: the tails of open clusters
are much longer than thought, but more
difficult to find”

Dr. Henri Boffin (ESO)

6 octubre

“Supergiants with an Interesting Past”
Dr. Alexey Bobrick (Technion Univ.,, Israel)
13 octubre

“High-Resolution, Large-Grasp
Spectrographs Yield New Insights into
Exoplanets, Young Planetary Systems, and
the ISM"

Dr. Dan Jaffe (Univ. of Texas at Austin, EEUU)
17 octubre

“Unveiling the evolutionary history of the
Magellanic Clouds through detection and
analysis of stellar over-densities: clusters
and streams”

Dr. Massimiliano Gatoo (INAF-Obs. de
Capodimonte, Italia)

20 octubre

“Heliosismologia: la vision pitagoérica de la
astrofisica”

Dr. Antonio Manuel Eff-Darwich Pena (ULL)
27 octubre

“Why and How Gaia DR3 is revolutionizing
Galactic Astronomy”

Dra. Minia Manteiga (CITIC/UDC)

3 noviembre

“Pristine stars in the Milky-Way and
beyond”

Dr. Vanessa Hill (OCA)

10 noviembre

“The scattering properties of dust in
distant comets”

Dra. Oleksandra lvanova (Astronomical
Institute of the Slovak Academy of Science,
Eslovaquia)

17 noviembre
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“lAU G5: Transiting Giant Planet
Atmospheres: Physics, Chemistry, and First
JWST Observations”

Dr. Jonathan Fortney (Univ. de California at
Santa Cruz; EEUU)

22 noviembre

“The shady side of Stellar modelling and
its grisly impact on Asteroseismology and
Galactic Archeology”

Dr. Santi Cassisi (INAF)

24 noviembre

“Population synthesis of massive stars
with compact companions in the Small
Magellanic Cloud”

Dr. Christoph Schidrmann (Univ. de Bonn;
Argelander-Institut fUr Astronomie,
Alemania)

29 noviembre
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“Open questions on bar pattern speed
with the Tremaine-Weinberg method”
Dra. Virginia Cuomo (Univ. de Atacama,
Chile)

1diciembre

“NGC6240: Triple supermassive black holes
in simulation and observation. Kozai-Lidov
Effect and the timescale of PN merging”
Dr. Peter Berczyk (Main Astronomical Obs.,
Kiev, Ucrania)

13 diciembre

“Etica en la Ciencia”
Dra. Inmaculada Perdomo Reyes (ULL)
14 diciembre

“The most luminous starbursts in the
early Universe: a different perspective on
massive galaxy formation”

Dr. Rui Marques-Chaves (Univ. Ginebra,
Suiza)

15 diciembre
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COLOQUIOS IAC

Siguiendo el programa iniciado en 1991, el IAC organiza una serie de conferencias de especial
relevancia a las que asiste como invitado un cientifico de prestigio internacional. Con ello se pre-
tende que los distintos grupos de Investigaciéon tengan una oportunidad complementaria de
establecer relaciones con personalidades cientificamente relevantes, activas y en vanguardia a
nivel mundial. Durante el 2022 se impartieron los siguientes coloquios:

“Las Matematicas de los frentes atmosféricos”
Prof. Antonio Cérdoba (ICM)
8 marzo

“Claves de salud y longevidad en el planeta de los genes”

Prof. Carlos Lépez Otin (Univ. de Oviedo)
7 abril
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BECAS

ESTUDIANTES DE DOCTORADO

BECAS DE INICIACION A LA
INVESTIGACION EN ASTROFISICA

El Programa de Verano 2022 (15 de julio - 15 de
septiembre) ha ofrecido 6 becas a estudiantes
de Master, para integrarse en grupos de inves-
tigacion del IAC como iniciacioén a la investiga-
cion en Astrofisica. La convocatoria tiene ca-
racter internacional.

En el 2022 se concedieron becas de verano a
los siguientes estudiantes:

- lliana Isabel Cortés Pérez (Univ. de La
Laguna)

Proyecto: “The evolution of the dust and
gas content of quasars across cosmic time
resolution”

Directores: Dres. Ismael Pérez Fournon,
Frederick Poidevin y Dra. Evanthia
Hatziminaoglou

- Alba Casabuenas Corral (Univ. de La
Laguna)

Proyecto: “Infering dynamical distinct
components in nearby galaxies using
velocity gradients”

Directoras: Dras. Begona Garcia Lorenzoy
Natacha Zanon Dametto

- Rafael Goldgruber (Karl-Franzens-
Universitaet Graz, Austria)

Proyecto: “Structural decomposition of AGN
host galaxies”

Directoras: Dras. Adriana de Lorenzo Caceres
y Begofa Garcia-Lorenzo.

- Matias Koll Pistarini (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “Vortices in the solar atmosphere”
Directores: Dr. Tobias Felipe Garcia y Dra.
Lena Khomenko
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- Adrian Pérez Martin (Univ. de La Laguna)

Proyecto: “Indentifying galaxies with nearly-
identical morphology”

Directores: Dra. Begona Garcia-Lorenzo y Dr.
Donaji Esparza-Arredondo

- Kiara Hervella Seoane (Univ. de La
Laguna)

Proyecto: “Sobre el Origen del Agujero
Negro en la galaxia M87"

Directora: Dra. Almudena Prieto

NUEVOS ASTROFISICOS RESIDENTES

Dentro del programa de Astrofisicos Residen-
tes para realizar la tesis doctoral en el IAC, se
han concedido nuevos contratos predoctora-
les a los siguientes estudiantes:

- Pablo Daniel Contreras Guerra (Univ. de
La Laguna)

Proyecto: “Unravelling the nature of

dark matter from galaxy mergers and
globular clusters using cosmological
magnetohydrodynamical simulations”
Director: Dr. Robert Grand y Co-director:
Claudio Dalla Vecchia

- Carlos Martinez Sebastian (Univ. de La
Laguna)

Proyecto: “A large-scale empirical approach
to massive star evolution with IACOB,
WEAVE and Gaia”

Director: Dr. Sergio Simén Diaz

- Alessandra Ambrifi (Univ. de Roma “Tor
Vergata”, Italia)

Proyecto: “Accretion and outflows in black
holes and neutron stars”

Director: Dr. Teodoro Muhoz Darias y Co-
Director: Dr. Daniel Mata Sanchez



- Ana Rita Rebelo de Almeida (Univ. de
Oporto, Portugal).

Proyecto: “Simulating the Large Scale
Structure of the Universe”

Director: Dr. Andrés Balaguera-Antolinez
y Co-Director Dr. Francisco-Shu Kitaura
Joyanes

- Pedro Henrique Cezar Remiao de Macedo
(Univ. Federal de Rio Grande del Sur, Brasil)
Proyecto: “The impact of AGN feedback in
galaxy evolution”

Directores: Dra. Cristina Ramos Almeida y Dr.
José A. Acosta Pulido

ESTUDIANTES DE DOCTORADO CON
OTRAS FUENTES DE FINANCIACION

Dentro del programa de Formacién del Perso-
nal Investigador financiadas por el Ministerio
de Economia y Competitividad, han iniciado la
tesis doctoral en el IAC los estudiantes:

Dentro del programa de Formacion del Perso-
nal Investigador financiadas por el Ministerio
de Economia y Competitividad, han iniciado la
tesis doctoral en el IAC los estudiantes:

- Angela M. Arriero Lépez - FPI-SO (Univ. de
La Laguna)

Proyecto de I+D: CEX2019-000920-S-21-4
“Instrumentacion Astrofisica”

Directores: Dres. Hugo Garcia Vazquez y José
Javier Diaz Garcia

- José M. Arroyo Polonio - FPI-SO (Univ. de
La Laguna)

Proyecto de |+D: CEX2019-000920-5-21-1 “Via
Lactea y Grupo Local”

Directores: Dra. Giuseppina Battagliay Dr.
Guillaume Thomas

- Mar Pérez Sar - FPI-SO (Univ. de La
Laguna)

Proyecto de I+D: CEX2019-000920-5-21-3
“Probing the nature of gravity in extreme
under-dense cosmological regions”
Directores: Dres. Carlos Hernandez
Monteagudo y Andras Kovacs

AREA DE ENSENANZA SUPERIOR

- Jorge Manuel Sarrato Alés - FPI-SO (Univ.
de La Laguna)

Proyecto de |+D: CEX2019-000920-5-21-2
“Formacién y Evolucion de Galaxias”
Directores: Dr. Christopher B. Brook y Dra.
Arianna di Cintio

- Teresa Huertas Roldan - FPI (Univ. de
Granada)

Proyecto de |+D: PID2020-115758GB-100
“Complex molecular species in the IWST
era”

Directores: Dres. Anibal Garcia Hernandez y

Arturo Manchado Torres

- Alba Crespo Pérez - FPU (Univ. de La
Laguna)

Proyecto de |+D: FPU21/01132 “Explorando las
fluctuaciones angulares de desplazamiento
al rojo en el marco de la teoria efectiva de
campos”

Directores: Dres. Carlos Hernandez
Monteagudo y Jorge Martin Camalich

TESIS DOCTORALES

En el 2022 se leyeron 10 tesis doctorales.
(Ver capitulo: Produccion Cientifica)
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XXXIII ESCUELA DE INVIERNO

“Encuentros en las fronteras de Astrofisica, la
Cosmologia y la Fisica de Particulas”

Este aflo tuvo lugar la treinta y tres edicidn de la Escuela de Invierno de Astrofisica de las Islas
Canarias. El titulo de la escuela fue “Encuentros en las fronteras de Astrofisica, la Cosmologia y
la Fisica de Particulas”. Se celebro del 21 de noviembre al 2 de diciembre de 2022, en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos en San Cristdbal de La Laguna, Tenerife.

En esta edicién, los cursos fueron impartidos por doce profesores expertos en distintos campos
de la astrofisica relacionados con la interseccidn de la Astrofisica, la Cosmologia y la Fisica de
Particulas. Ademas, se impartieron clases magistrales impartidas por los profesores Dr. Raul An-
gulo, Dra. Arianna Di Cintio y el Dr. Francisco-Shu Kitaura, asi como un taller sobre Arte y Ciencia
impartido por la Dra. Rebecca Collins y el Dr. David G. Cerdeno.

Durante los cursos y las sesiones de tutorias los expertos compartieron con los alumnos los
resultados mas importantes sobre el tema, asi como los retos futuros que afrontaran proyectos
de Instrumentacién y Ciencia en los proximos afos, especialmente aquellos relacionados con
el IAC como EUCLID, WEAVE, LSST, LiteBIRD, CTA y SKA. Los estudiantes quedaron impresio-
nados con la calidad de las clases y la interaccidn con otros investigadores para la realizacion
de futuros proyectos. Se impartieron un total de 40 horas de clases, a las que asistieron un total
de 64 participantes. Estos participantes procedian de 19 paises diferentes situados en 5 conti-
nentes y fueron seleccionados entre un total de mas de 150 solicitudes de participaciéon en la
Escuela. Entre los estudiantes seleccionados, la participacién de mujeres fue superior al 30%. La
organizaciéon concedié un total de 5 becas y se cubrieron las inscripciones de 4 estudiantes del
IAC con cargo a proyectos de investigacion del |IAC.

Como en las ediciones anteriores se organizaron una serie de actividades paralelas a la Escuela
en las que los estudiantes tuvieron la oportunidad de visitar el Observatorio del Teide (Tenerife)

Los investigadores del IAC y organizadores de la presente edicion de la Winter School
Jorge Martin Camalich (izquierda) y Carlos Hernandez-Monteagudo (derecha) con Ra-
fael Rebolo, director del IAC (medio), en el Museo de la Ciencia y el Cosmos. Crédito:
Inés Bonet (IAC).
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y el Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma). Ademas, se organizaron dos charlas
publicas impartidas los viernes, 25 de noviembre y 2 de diciembre en el Museo de la Ciencia y
el Cosmos. La primera conferencia la impartieron la Dra. Rebecca Collins (Univ. de Edimburgo,
Escocia y IFt) y el Dr. David G. Cerdefo (UAM/IFT) con el titulo “Escuchando la materia oscura”,
mientras que la segunda fue impartida por el Prof. Malcolm Longair (Cavendish Lab. — Univ. de
Cambridge, Reino Unido) con el titulo “100 afios de Astronomia y Cosmologia”

La direccién y organizaciéon de la escuela estuvo a cargo de los doctores C. Hernandez-Montea-
gudo, J. Martin Camalich, B. Ruiz Cobo y R. Rebolo Lopez.

La relaciéon de profesores y programa es la siguiente:

“OVERVIEW ON CURRENT STATUS OF “DARK ENERGY - THEORETICAL AND
PARTICLE PHYSICS” OBSERVATIONAL STATUS”

Prof. Benjamin Grinstein, Univ. de California, Prof. Luca Amendola, Univ. de Heidelberg,
San Diego, EEUU Alemania

“OVERVIEW ON ASTROPARTICLES IN “FUNDAMENTAL PHYSICS WITH LARGE
COSMOLOGY" SCALE STRUCTURE"

Dr. David G. Cerdefo, Inst. de Fisica Teodrica - Prof. Matteo Viel, SISSA-Trieste, Italia

Univ. Auténoma de Madrid
“FUNDAMENTAL PHYSICS WITH

“FUNDAMENTAL PHYSICS WITH THE GALAXIES”
COSMIC MICROWAVE BACKGROUND Prof. Kfir Blu, Inst. Weizmann de Ciencia,
Prof. Fabio Finelli, INAF-Bolonia, Italia Israel

Foto de grupo de la XXXIII Canary Islands Winter School of Astro-
physics en el Museo de la Ciencia y el Cosmos. Crédito: IAC.
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“EARLY UNIVERSE AND INFLACTION"
Prof. Valerie Domcke, CERN - Ginebra, Suiza

“DARK MATTER - THEORETICAL AND
OBSERVATIONAL STATUS”

Prof. Tracy Slatyer, MIT — Cambridge,
Massachusetts, EEUU

“FUNDAMENTAL PHYSICS WITH COSMIC
RAYS AND GAMMA RAYS”

Prof. Francesca Calore, LAPTh — Annecy,
Francia

“NEUTRINOS IN COSMOLOGY AND
ASTROPHYSICS”
Prof. Olga Mena, IFIC - Valencia

“GRAVITATIONAL WAVES”
Prof. Vitor Cardoso, CENTRA/IST - Lisboa &
Inst. Niels Bohr — Copenhague, Dinamarca

“CLOSURE TALK"
Prof. Diego Blas, IFAE — Barcelona

“MASTER CLASS - COSMOLOGICAL DARK
MATTER SIMULATIONS"

Prof. Raul Angulo, Donostia International
Physics Center, Guipuzcoa

“MASTER CLASS - GALAXY SIMULATIONS”
Prof. Arianna Di Cintio, ULL-IAC

“MASTER CLASS - ART & SCIENCE:
STRATEGIES FOR SCIENTIFIC OUTREACH"
Dra. Rebecca Collins (Univ. de Edimburgo,
Escociay IFT) y Dr. David G. Cerdefo, IFT/
UAM, Madrid
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“MASTER CLASS - RECONSTRUCTION OF
INITIAL CONDITIONS”
Prof. Francisco-Shu Kitaura, ULL-IAC

“CLASS - EARLY UNIVERSE AND
INFLATION"
Dra. Valerie Domcke, CERN, Ginebre, Suiza

“TUTORIALS”

Dres. Andrés Balaguera y Andrés Castillo
(IAC); Dra. Ginevra Favole, IAC/ULL Yy Dr.
Marcos Pellejero (Donostia International
Physics Center, Guipuzcoa

CHARLAS PUBLICAS:

“ESCUCHANDO LA MATERIA OSCURA
(LISTENING TO DARK MATTER)"

Dra. Rebecca Collins, Univ. de Edimburgo,
Escociay IFTy Dr. David G. Cerdefio, IFT/
UAM, Madrid

CHARLA PUBLICA

Museo de la Ciencia y el Cosmos
ol e M T3 L Lo

Cartel de la charla publica “Escu-
chando la materia oscura”. Crédito:
Gabriel Pérez Diaz (IAC).

“100 ANOS DE ASTRONOMIA Y
COSMOLOGIA”

Prof. Malcolm Longair (Cavendish Lab. - Univ.
de Cambridge, Reino Unido



ADMINISTRACION
DE SERVICIOS
GENERALES




IAC MEMORIA ANUAL 2022

nistrativas, operacionales, de recursos humanos, biblioteca, gestion documental y gestiéon

de proyectos transversales, para dar soporte a toda la actividad del centro. Asimismo, es
responsable del Registro General del IAC, integrado en la red de registro de la Administracion
General del Estado.

| a Unidad de Administracion de Servicios Generales tiene a su cargo las funciones admi-

Administracion de Servicios
Generales

Secretaria
Registro General
Gestién Econémica y Gerencia Biblioteca Recursos
Presupuestaria Operacional Humanos
Contabilidad ‘ Mantenimiento | ‘ Personal
Civil

‘ Tesoreria } Seleccién y
Contratacion

Prevencion de
Riesgos Laborales

I Contratacién ‘ ‘

‘ Fondos Externos ‘
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A mediados de 2021, Comité de Direccién del
IAC (CD26/21) dio su conformidad al cambio
de denominacion de la Oficina de Transferen-
cia de Resultados de Investigacion (OTRI), que
pas6 a denominarse Oficina de Transferenciay
Acciones Institucionales (OTAl), revisando sus
objetivos y funciones, y acordando su reads-
cripcion a Direccion del IAC, con fecha efectiva
desde el 1 de enero de 2022.

Objetivos especificos durante el 2022, ademas
de los propios relacionados con las funciones
de sus distintas Unidades y que se expondran
seguidamente, fueron los siguientes:

- Seguimiento de las actuaciones a ejecutar
bajo el Plan de Recuperaciéon en el IAC.

- Impulso de actuaciones en materia de sos-
tenibilidad en los centros de trabajo del IAC.

- Coordinacién del Grupo de Procesos.

- Impulso del nuevo proceso Estratégico de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Elaboracion y seguimiento del Plan de
Contrataciéon Administrativa y de Personal
2022.

- Evaluacién del desempeno. Puesta en mar-
cha del nuevo procedimiento.

ADMINISTRACION DE SERVICIOS GENERALES

- Disefio del Plan de Trabajo a Distancia para
su implementacién.

- Plan de Transformacién Digital. Plan de Ac-
cion 2021-2023.

- |l Plan de Igualdad 2021-2023. Ejecucion de
las actividades previstas.

- Implantaciéon del Plan de Medidas Antifrau-
de. Comision de Codigo Etico y Antifraude.

- Actualizacion del Estudio de clasificacion
profesional y estructura de puestos de tra-
bajo.

- Revision y actualizacion del procedimiento
de tramitacidn de convenios.

- Participacién en el Comité de Administra-
cién y Finanzas de CTAO GmbH.

En la consecucién de estos objetivos, tanto
para este afio como para los anteriores, y para
todos sus dmbitos de actuacién, la actividad
se desarrolla en torno a cuatro pilares funda-
mentales: (1) orientacién a usuario; (2) optimi-
zacion de todos los procesos implicados; (3)
eficiencia de los recursos disponibles, huma-
nos y econdmicos; y (4) adaptacion de proce-
sos y relacion con usuarios hacia una gestion
telematica y administracion electronica.
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ADMINISTRACION DE SERVICIOS GENERALES
en grandes cifras

GESTION ECONOMICA Y PRESUPUESTARIA

Contabilidad N° re;/géicat‘ggr(‘)m Valor k€ re;/:éicat(ggr(‘)m
Facturas tramitadas 6.989 +47% 25.229 +2%

Altas de inventario 1.050 +20% 13.555 -10%
Bajas de inventario 696 +194% 7.447 +494%
Ingresos 980 +20% 47.265 -15%
Expedientes de viajes 1.373 +135% 1145 +228%
Tramites de Gastos Menores 368 +100% 66 +100%

* Crecimiento significativo de todas las transacciones, sobre todo del nimero de facturas tramitadas en el
gjercicio. El nuevo Tramite de Gastos Menores ha permitido aliviar la carga administrativa, de compras que ya no
requieren de un procedimiento de compras general.

Tesorerfa N° | respacto 2021 | Importe ke | J0IET90,
Ordenes de pago tramitadas 7.01 +43% 44,499 +8%
Pagos en efectivo 323 -5% 9 -10%
Compras Generales N° re!ﬁéﬁ‘g%m Importe k€ re!ﬁéﬁ%i%m
Contratos Menores 1.252 -14% 6.238 -6%
Compras de Biblioteca 42 -9% 134 0%
Compras centralizadas (DGRCC) 10 -41% 3.909 +87%
Expedientes de transporte de mercancias 593 +17% N/A N/A
Licitaciones N° re;/:éicat‘ggr(‘nl Importe k€ re;/:éicat(ggr(‘)m
Mesas de contratacion celebradas 42 -56% N/A N/A
Licitaciones adjudicadas 20 -50% 9.752 +30%
adjudicagion | Procedimiento N° | respacto 2021 | Importeke | o J00aT0,
Procedimiento abierto 15 -56% 9.438 +30%
Procedimiento abierto simplificado 1 -83% 71 -70%
Procedimiento abierto simp. abreviado 3 +100% 243 +100%
Restringido 1 +100% (o] 0%
Licitaciones - Otros tramites N° re;l;éicat‘ggrt‘)zl Importe k€ re;,:eri:at(gg%m
Prérrogas 18 +80% 1.984 +114%
Modificados 4 +33% 110 +100%

*En el gjercicio 2022 destacan sobre todo el nimero de expedientes de prorrogas y de modificaciones de contratos
tramitados. Y el numero de expedientes de transportes de mercancias, que se viene incrementando en los Ultimos arios.

Fondos Externos N° re;'SéLat%i%m Importe k€ re;/:éicat(ggr(\)m
Requerimientos tramitados 163 +65% - N/A
Auditorias 22 +47% - N/A
Subvenciones justificadas 127 -5% 16.244 +16%

*La actividad en 2022 ha crecido exponencialmente, sobre todo en el niumero de requerimientos y auditorias
gestionadas, pasando de 99 a 163 requerimientos (+65%), y de 15 a 22 auditoria (+47%).
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N® re;/;?éicat‘t::ig%m Valor k€ re;/;;i?t‘ggr(‘)m
Entradas IAC 3.726 -15% - -
Salidas IAC 1.555 -1% - -
Emision Certificados FNMT 12 +65% - -
Nuevos convenios firmados 27 +10%

RECURSOS HUMANOS

Seleccién y Contratacién N° re;,;;ic?t‘gg%m Valor k€ re;,g;i:t‘g‘;%m
Proc. selectivos de personal funcionario 7 75% - -
Proc. selectivos iniciados personal laboral 156 +5% - -
Contratacion temporal financiacién interna 58 +29% - -
Contratacion temporal financ. externa 105 +1% - -
Contratacion temporal predocs 'y POP n +57% - -
Proc. selectivos de promocién interna 1 100% - -
Prevencion de Riesgos Laborales N° reggé?t‘g%m Valor k€ reggerigt?)igr(‘nl
Puestos de trabajadores evaluados 9 +0% 1.8 (o]
Reuniones del CSS 3 -40% - -
Reconocimiento médico periédico 313 +0% 10 o]
Reconocimiento médico inicial 53 -4% N.B. -
gg%cig%:imiento caso sospechoso o contacto 0 -100% N.B. _
Accidentes de trabajo con baja 1 +0% - -
Accidentes de trabajo sin baja 5 -38% - -
Enfermedades profesionales con baja 1 +100% - -
Simulacros de emergencia (o] +0% - -
Actividades formativas 445 +167% 4.2 (o]

N.B.: El presupuesto para la vigilancia de la salud estd incluido dentro del presupuesto de reconocimiento

médico.
> .z . ° Variacion Variacion
Formacioén, Accién Social e Igualdad N respecto 2021 Valor k€ respecto 2021
Acciones Formacién financiadas. 95 +36% 74 +3%
Becas de formacién convocadas 15 -12% - -
Plan Accién Social: Solicitudes financiadas 264 +35% 20,2 0%

N.B.: Adjudicacion 2 licitaciones para contratacion del servicio de asistencia técnica para la implementacion del
Il Plan de Igualdad por un lado y la contratacion de un servicio de asesoramiento especializado para la mejora
de los procesos selectivos bajo perspectiva de género.
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Operaciones N° | respactogote | Importe k€ | oapfaS90o
Nuevas obras e instalaciones 10 +150% 50 -43%
Seguimiento de servicios externos 20 -17% 500 -28%

Act. especificas en mantenimiento civil 800 -100% 180 +11%

Act. especificas mantenimiento vehiculos 60 -58% 100 +108%
Actuaciones especificas en seguridad +125% 30 +50%

Act. especificas gestion medioambiental +50% 80 +1500%
Compra de vehiculos 1 0% 120 -20%
Compra de mobiliario y equipamiento 4 +100% 20 0%

*Se han adquirido 4 nuevos vehiculos 4x4 PHEV.

BIBLIOTECA
‘o Iy Variacién
: P N° adquiridos Variacion °

Colecciones / Suscripciones 2820 respecto 2019 N° total reg%_lagto
Libros 1.537 - 21.179 -
Soporte papel 31 - 14182 -
Soporte digital 1.506 - 6.997 -
Suscripciones a revistas 95 - 95 -
Soporte papel sélo 25 - 25 -
On-line o combinada 70 - 70 -
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GERENCIA ADMINISTRATIVA

GESTION ECONOMICA Y
PRESUPUESTARIA

La Gerencia Administrativa es responsable de
la gestidon contable, financiera, econdmica, ad-
ministrativa y presupuestaria de la Adminis-
tracion de Servicios Generales, dando sopor-
te a la actividad general del IAC. Para llevar a
cabosusfinesse estructura en las unidades de
contabilidad y tesoreria, presupuesto e inven-
tario, contratacion y fondos externos. Entre las
actividades que son propias de esta Gerencia
estan las de impulsar y participar en la elabo-
racion de los presupuestos anuales, asesorar
al resto de Areas del Instituto en los procesos
de gestiéon y control de los fondos internos y
externos, y mantener actualizada la informa-
cién contable y presupuestaria. Por la natura-
leza de las competencias que tiene atribuidas
sirve de enlace en las relaciones con otras ad-
ministraciones publicas, como la IGAE, AEAT,
Tribunal de Cuentas y otras.

En relacion con la cartera de seguros del IAC,
la Gerencia Administrativa actla como enlace
con las aseguradoras contratadas para coor-
dinar las acciones de seguimiento, mejora y
nuevas propuestas de aseguramiento.

En lo que se refiere a la gestién de procesos,
en 2022 entré en funcionamiento un nuevo
procedimiento de Tramitacién de Gastos Me-
nores o TGM, para la adquisicion de material
fungible y servicios de bajo importe (inferiores
a 500 €), que ha agilizado este tipo de com-
pras y ha reducido la carga administrativa. En
total, se tramitaron 368 expedientes de com-
pra de este tipo.

Se sigue avanzando en la estandarizacion de
los formularios para solicitudes por parte de
los usuarios a los que presta servicios la Admi-
nistraciéon del IAC y se ha hecho un esfuerzo
en trasladar todos estos formularios a la nueva
web interna. En cuanto a formacién, se han or-
ganizado las acciones formativas previstas en
el plan de actuacion para este ano.

En 2022 el IAC recibid 13 millones de euros del
Plan de Recuperacién, Transformacion y Resi-
liencia de la Unidén Europea, para la ejecucion e
implementacién de varias medidas. Adicional-

mente, se recibieron 27.724.000 € para ejecu-
tar el proyecto de redundancia de la red 6ptica
maritima de RedIRIS entre la isla de La Palma
y Tenerife, que ha supuesto publicary tramitar
una licitacion por este importe.

Durante el ejercicio 2022 se ha conseguido
mantener una gestion eficiente de las facturas
con el fin de dar cumplimiento a la obligaciéon
de hacer efectivo el pago a los proveedores
dentro del periodo de 30 dias que marca la ley.
En el ano 2022 dicho periodo medio de pago
a proveedores ha sido de 29,8 dias (21 dias en
2021).

Con menos personal disponible en el Departa-
mento de Contabilidad, lo que ha sobrecarga-
do su estructura, se ha conseguido finalizar el
proceso de cierre contable a fecha 15 de febre-
rode 2023 (a 31 de enero en 2022), con el fin de
habilitar de nuevo las compras del nuevo ejer-
cicio lo antes posible, y poder iniciar las labores
de formulacién de cuentas anuales durante los
meses de febrero y marzo. Las cuentas anua-
les del ejercicio 2021 formuladas y presentadas
en 2022, obtuvieron una opinién favorable en
nuestra auditoria financiera anual, fruto de la
buena gestién de todas las unidades de Admi-
nistracion.

Adicionalmente, desde el drea de Administra-
cién se planted en 2022 a la Agencia Tributaria
Canaria una consulta vinculante con el fin de
clarificar si el gravamen 0% de IGIC recogido
en el articulo 52.) de la Ley 4/2012, de 25 de
junio, de medidas administrativas y fiscales,
para las entregas de bienes y prestaciones de
servicios, asi como las importaciones de bie-
nes, con destino a la investigacién y desarrollo
tecnoldgico en el &mbito de la astrofisica, son
aplicables para todas las adquisiciones que
realiza el IAC. De esta forma se dara seguridad
juridica a una cuestidon sujeta a interpretacion
desde hace anos. Se espera que dicha consul-
ta vinculante sea resuelta por Hacienda en el
primer semestre de 2023.

Una vez mas, se ha mantenido la politica de
transparencia, fidelidad y claridad en los infor-
mes periddicos de la situacion de las cuentas
bancarias, traspasos realizados, solicitudes de
fondos, etc.
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En relacién con la gestién de los fondos exter-
nos, la actividad de justificaciéon de financia-
cién externa ha crecido exponencialmente. En
2022 se han visto incrementadas de manera
notable los requerimientos de informaciéon so-
bre fuentes de financiacidon externa, pasando
de 99 el afo precedente a 163 (+65%). De igual
forma, el nUmero de auditorias ha seguido
creciendo (+47%) dado que desde 2021 es un

Requerimientos de subvenciones

200 163
150
99
100 60
50 I
0
2020 2021 2022

264

IAC MEMORIA ANUAL 2022

nuevo requisito en las condiciones de justifi-
cacion de las ayudas de |+D concedidas por el
Gobierno de Canarias, y en las ayudas del Plan
Estatal. Gracias a la implicacién de la Unidad
de Fondos Externos y al apoyo de otras uni-
dades del area, se ha conseguido atender
todo este trabajo adicional en tiempo y forma.
Como muestra del mencionado incremento
de actividad en los Ultimos aflos se muestran
los siguientes graficos:

N¢ de auditorias de financiacion
externa
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GERENCIA OPERACIONAL

La Gerencia Operacional estd estructurada relaciones y gestiones con las administra-
como una Unidad de la que dependen la in- ciones locales: Ayuntamiento de La Lagu-
fraestructura, el mantenimiento y los servicios na y Cabildo de Tenerife en las Areas de su
de |la sede central del IAC y cuyas principales competencia.

actividades son: - Gerencia Operacional también colabora

- Gestion de obras civiles y nuevas Instalacio-
nes, desde la definicidon del alcance, la con-
tratacion y supervision de los proyectos y
la contratacién y el control de ejecucién de
los trabajos para garantizar que se cumplen
alcance, presupuesto y plazo.

Gestion de servicios externos, incluyendo
la definicién de los pliegos de prescripcio-
nes técnicas y el seguimiento y control de
operacion de las mas de 20 empresas ex-
ternas que prestan servicios para el funcio-
namiento de la Sede Central.

Supervision del mantenimiento civil del
edificio, incluyendo sus mas de 15 instala-
ciones generales, siendo el responsable di-
recto el Jefe de Mantenimiento Civil, quien
es el encargado de la planificacién y control
de su equipo de técnicos y de las subcon-
tratas (24 en 2022) que realizan los mante-
nimientos especializados.

Gestion del parque movil del IAC, incluyen-
do las compras de nuevos vehiculos, las ba-
jas de vehiculos y la supervisiéon del man-
tenimiento de los vehiculos asignados a la
sede central y a los desplazamientos hacia
el observatorio del Teide, cuyo responsable
directo es también el Jefe de Mantenimien-
to Civil.

Coordinacion de Actividades Empresariales
de los contratistas bajo su responsabilidad,
en estrecha colaboracion con la Unidad de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Participacion activa en la Gestiéon Medioam-
biental y la Gestion Energética del edificio,
figurando como responsable de ésta Ulti-
ma ante el Ministerio de Economia y Com-
petitividad y el IDAE (Instituto para la Diver-
sificacion y Ahorro de Energia).

Adquisiciéon del mobiliario y del equipa-
miento general de los mas de 300 puestos
de trabajo existentes en la Sede Central.

Relacionesy gestiones con las empresas de
suministro eléctrico, agua y telefonia. Y las

puntualmente con las demas sedes en la
definicion y ejecucién de algunas de sus in-
fraestructuras y servicios generales.

Durante 2022 se realizaciéon en la sede central
del IAC varias actuaciones relacionadas con
obras nuevas e instalaciones; entre ellas des-
tacan:

- Reformas e instalacion de nuevo equipa-
miento en la sala de reuniones Burbuja.

- Reforma de almacenes para conseguir dos
nuevas salas de reunion: Borealis y Polaris.

- Instalacién nueva UPS de 150 KVA amplia-
ble hasta 300 KVA servicio exclusivo al CPD.

- Mejoras en el sistema de proteccién contra
incendios, entre ellas la instalacién de nue-
vas BIEs (Bocas de incendio equipadas) en
la casa de madera, e hidrantes en los apar-
camientos.

- Obras relacionadas con la seguridad tales
como: sustitucion de puertas cortafuego,
mejoras en el vallado perimetral del centro,
certificacion de puntos de anclaje para tra-
bajos en altura, instalacion de lavaojos, en-
tre otras.

En el drea medioambiental, durante 2022 se
realizaron las siguientes actuaciones:

- Sustitucién de luminarias convencionales
por tecnologia LED en los moédulos MOA y
MOB.

- Instalacién de kit de conversién a LED de
todas las farolas en aparcamientos y jardi-
nes.

- Sustitucion de la caldera de ACS (agua ca-
liente sanitaria) para la cafeteria.

- Mejoras en el sistema de riego de jardines
para ahorro en el consumo de agua.

- Redaccion de estudio de viabilidad para el
desarrollo de instalaciones fotovoltaicas.

- Gestidn de residuos del centro.
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PRESUPUESTO Y FONDOS

EJECUCION DEL PRESUPUESTO
(SEGUN CUENTAS EN PROCESO DE FORMULACION)

2022

FINANCIACION GENERADA

ORIGEN FONDOS PRESUPUESTARIOS (Miles de €)

DE LAS ADMINISTRACIONES CONSORCIADAS 28.935,98
- Administracion del Estado 24.375,98

- Comunidad Auténoma 4.560,00

OTROS * 26.364,39
- Otros Ministerios 9.785,39

- Contratos, acuerdos, etc., con financiacion externa 13.462,43

- Venta de servicios y otros 3.116,57

TOTAL FINANCIACION 55.300,37

GASTOS REALIZADOS

DESTINO FONDOS (Miles de €)

- Personal 21.141,30

- Funcionamiento (suministros y m. fungible) 5.466,89

- Financieros 81,68

- Transferencias corrientes 742,80

- Inversiones reales 12.836,48

- Activos financieros 49,20

- Pasivos financieros 0,00

- Compras 1.805,42

TOTAL GASTOS 42.105,77
FONDO DE MANIOBRA POSITIVO ** 13.194,60

*En “OTROS” se recogen derechos reconocidos tanto para el ejercicio presente como para ejer-

cicios futuros.

** El “FONDO DE MANIOBRA POSITIVO" contempla el remanente que sufragard gastos de

anualidades futuras..
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FONDOS ESTRUCTURALES Y FONDO SOCIAL EUROPEO

A lo largo del ano 2022 la actividad del centro ha contado con cofinanciacién procedente de
Fondos Europeos.

FONDO EUROPEO DE DESARROLLO REGIONAL (FEDER)
Estos fondos se han recibido en el marco de diferentes programas de financiacion.

- Correspondiente a subvenciones del Ministerio de Ciencia e Innovacion, se convocaron ayudas
de Proyectos de Generacién de Conocimiento en el marco del Programa Estatal para impulsar
la Investigacion Cientifico-Técnico y su Transferencia, del Plan Estatal de Investigaciéon Cientifi-
ca, Técnica y de Innovacion 2017-2020.

Referencia de las
ayudas

Titulo de la actuacion

P1D2021-12813INB-100

EL RETO DE FORMAR GALAXIAS COMO NUESTRA VIA LACTEA EN EL PARADIGMA
ACTUA DE LA MATERIA OSCURA FRIA (COBEARD)

P1D2021-1226650B-100

CUMULOS DE GALAXIAS: SU ABUNDANCIA, FORMACION Y EVOLUCION DESDE UN
PUNTO DE VISTA COSMOLOGICO

P1D2021-122544NB-C41

EVOLUCION DE GALAXIAS: PARAMETROS FUNDAMENTALES

P1D2021-1253250B-C55

FISICA SOLAR ESPACIAL Y TIEMPO ESPACIAL

P1D2021-123313NA-100

CINEMATICA, POBLACIONES ESTELARES Y AGUJEROS NEGROS EN GALAXIAS
COMPACTAS CON UN ENFOQUE MULTIESPECTRAL

P1D2021-127487NB-100

MAS ALLA DEL MODELADO MHD: EN PREPARACION PARA EL TELESCOPIO SOLAR
EUROPEO (EST)

P1D2021-122397NB-C21

LOS MULTIPLES CANALES DE EVOLUCION TEMPRANA DE LAS ESTRELLAS
MASIVAS

P1D2021-1270420B-100

ESTRELLAS RR LYRAE, UN FARO AL UNIVERSO LEJANO Y A LA EVOLUCION
TEMPRANA DE LAS GALAXIAS

P1D2021-124879NB-100

BINARIAS DE RAYOS-X: ACRECION, EYECCION Y MASAS

P1D2021-122603NB-C22

INVESTIGACIONES NUMERICAS DE ENTORNOS GALACTICOS Y EVOLUCION

P1D2021-1256270B-C32

SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR THE ARIEL MISSION: IAC CONTRIBUTION

P1D2021-129031NB-I00

ASTRONOMIA GALACTICA, CIENCIA CON MIRADAS Y EMIR

P1D2021-126838NB-100

ACOTANDO LA FiSICA DE GALAXIAS CON ASTRONOMIA ORIENTADA A DATOS

P1D2021-126118NB-100

PREPARANDO LA OPTICA ADAPTATIVA PARA EL EST

P1D2021-126616NB-100

COSMOLOGIA A TODO Z: EXPLOTACION Y PREPARACION CIENTIFICA PARA
J-PLUS, J-PAS, QUIJOTE Y LITERBIRD

- En el marco de Programa de Cooperacidon INTERREG V-A MAC 2014-2020, se ha recibido finan-
ciacién al proyecto MACBIODIZ2, en el que participa el IAC.
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FONDO SOCIAL EUROPEO (FSE)

En el marco del Plan Estatal de Investigaciéon Cientifica, Técnica y de Innovaciéon 2017-2020, se le
ha concedido al IAC, ayudas cofinanciaciéon por el Fondo Social Europeo, del Programa Estatal
de Promocién del Talentoy su Empleabilidad, Subprograma Estatal de Formacién, convocatoria
de 2019. En concreto las Ayudas para contratos predoctorales para la formacién de doctores,

siguientes
Re;ﬁﬁ,’;ﬂgigﬁ la Investigador/a
PRE2021-100638 José M. Arroyo
PRE2021-100210 Jorge Sarrato
PRE2021-098156 Mar Pérez Sar
PRE2021-099085 Angela Arriero
PRE2021-100042 Teresa Huertas
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OTRAS ACTUACIONES
DESDE SERVICIOS GENERALES

GESTION Y TRAMITACION
DE CONVENIOS Y OTROS
ACUERDOS

Desde Administracion de Servicios Generales
se ofrece asesoramiento para la elaboraciéon y
tramitacién de convenios, de forma que cum-
plan con lo previsto por toda la normativa que
es de aplicacion, y que tengan los contenidos
mMinimos como para adquirir la naturaleza juri-
dica que se desea. Asimismo, se ofrece el ase-
soramiento necesario para garantizar que los
derechos y obligaciones del IAC en el acuerdo
se corresponden con el propdsito a perseguir.
Posteriormente, con la conformidad del CD, o
una vez se han implementado las propuestas
de mejora pertinentes, se tramita el documen-
to para la obtenciéon de las correspondientes
autorizaciones previas a su firma, y posterior
publicacion.

En total, se han firmado 27 acuerdos de dife-
rente tipologia a fecha de 31 de diciembre y
gestionado una decena de convenios mas que
no han finalizado su tramitacién en 2022. Ade-
mas, se ha tramitado un modelo normalizado
de convenio para la cooperacidn educativa

con Universidades nacionales que ha permiti-
do una gestién mas agil de las relaciones en la
colaboracién con este tipo de entidades.

Asimismo, cabe destacar la firma del conve-
nio entre el Vetenskapsradet Stockholm, Stoc-
kholms Universitet y el Instituto de Astrofisica
de Canarias sobre la operacion del Telescopio
Solar Sueco en el Observatorio del Roque de
los Muchachos que comenzé su tramitacion
en el ano 2020 y que aunando esfuerzos por
las instituciones firmantes se ha formalizado
en junio de 2022.

A finales del aflo 2022 se ha aprobado en Co-
mité de Direccidn el procedimiento revisado
de conveniosy su flujograma, en el que se han
incluido todos los procesos de autorizaciones
gue recoge la diferente normativa de aplica-
cidny que habia sufrido modificaciones desde
el Ultimo procedimiento aprobado. Se ha in-
cluido también documentacion complemen-
taria que sirva de apoyo para la tramitacién y
seguimiento de las actuaciones previstas en
los convenios, asi como una guia para enten-
der mejor los diferentes tipos que suscribe el
IAC.

Convenios firmados 2022

Régimen juridico de aplicacion
Ley 40/2015 Ley 25/2014 Otros
; Internacional 1 0] 10
Ambito
Nacional 13 0 3

Tipologia de los convenios firmados en 2022 segun el Régimen juridico de aplicacion y ambito de los mismos.

Institucionales/Estratégicos
Fomento relaciones comunidad

Capacitacion de personal cientifico-técnico

Colaboraciéon ensefianza

Admon. de las instalaciones astrondmicas
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Tipologia de los convenios firmados en 2022 segtn su finalidad principal de colaboracion.
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PLAN DE TRANSFORMACION
DIGITAL

El avance del Plan se ha visto afectado nega-
tivamente por falta de recursos humanos que
poder dedicar tanto al desarrollo de las actua-
ciones ya previstas dentro del Plan de Accién
para la Transformacion Digital del IAC 2021-
2023, como a su adaptacion a la estrategia
marcada por la agenda Espafna Digital 2026 y
las oportunidades que, en este ambito, ofre-
ce el PRTR. Si bien, se han producido algunos
progresos.

En cuanto al desarrollo de los proyectos reco-
gidos en el plan de accidon, hay que sefalar el
grado de avance de la accién de “Mejora y Ac-
tualizacién del Catalogo de Procedimientos y
Servicios” del organismo, de la que depende
buena parte de los trabajos posteriores previs-
tos.

En diciembre del afio 2021 se firmd un contra-
to entre el IAC y la empresa TANGCARAMBPM
Soluciones y Servicios S.L., para la realizaciéon
del “Servicio de Elaboracién del Catadlogo de
Procedimientos y Servicios del IAC". Como re-
sultado del trabajo previo de los departamen-
tos implicados en los procedimientos y servi-
cios, se le proporciond a la empresa la base de
procedimientosidentificados, con los departa-
mentos y personas de contacto.

Utilizando dicho listado como punto de parti-
da, la empresa tuvo, durante la primera mitad
de 2022, una serie de reuniones con las perso-
nasy departamentos implicados, en las que se
profundizé en el analisis de los procedimientos
existentes y su grado actual de digitalizacion
en el IAC. Tras esas reuniones y las posteriores
iteraciones, durante este mes de noviembre la
empresa entrego la documentacion. El mode-
lado entregado es 100% funcional, siendo im-
portable en la mayor parte de las plataformas
de tramitacion electronica.

COORDINACION DEL GRUPO
DE PROCESOS

Se mantiene la actividad de seguimiento de las
acciones del Grupo de Procesos, asi como de
los correspondientes Grupos de Seguimiento
y Mejora. Las acciones llevadas a cabo se cen-
tran fundamentalmente en optimizar los pro-
cesosy, sobre todo, en el periodo 2021-2023, en
procurar su adaptacion a lo previsto por la Ad-
ministracion Digital. De hecho, este grupo da
seguimiento a las actuaciones bajo el Plan de
Transformacién Digital para el que se aprobd
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el plan plurianual en la Ultima reunién de Co-
mité de Direccion de 2020 (CD48/20).

Asimismo, se siguen impulsado acciones es-
pecificas: Sede Electréonica, Transparencia,
nuevo proceso de Prevencion de Riesgos La-
borales, nuevo procedimiento de tramite de
gastos menores, etc. Durante 2022 el grupo se
ha reunido en un total de 6 ocasiones.

PLAN DE MEDIDAS
ANTIFRAUDE

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en el ar-
ticulo 6 de la Orden HFP 1030/2021, de 29 de
septiembre, por la que se configura el sistema
de gestion del Plan de Recuperacion, Trans-
formacién y Resiliencia y articulo 22 del Regla-
mento (UE) 241/2021, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 12 de febrero de 2021, el IAC
debe disponer e implementar un Plan de Me-
didas Antifraude.

Con el apoyo de una empresa consultora se
ha llevado a cabo la elaboracién de ese Plan.
El objetivo es disponer de un Plan con medi-
das y sistemas de seguimiento y control no
solo para los fondos del PRTR, sino en gene-
ral, para la gestion de todos los fondos del IAC,
ampliando asi el compromiso del IAC a toda
su actividad.

Para una adecuada gestiéon del mismo, sera la
Comisién de Cédigo Etico la que incluya entre
sus fines la supervisién del proceso de implan-
tacion y seguimiento del Plan de medidas an-
tifraude, modificando su denominacién, que
pasé a ser Comision de Cdédigo Etico y Anti-
fraude.

El mencionado Plan se aprobdé en el mes de
febrero. El IAC reitera asi su firme compromiso
con el cumplimiento de las normas juridicas,
éticas y morales, y con los mas estrictos prin-
cipios de integridad, objetividad y honestidad,
principios estos que imperan en todas las po-
liticas, procesos y procedimientos vigentes en
el centro e impulsado por su equipo directivo,
asumiendo y compartiendo este compromiso.

PARTICIPACION EN LA XV
EDICION DE PREMIOS EN
GESTION PUBLICA

El IAC participd en 2022 en la XV edicién de
Premios a la Calidad e Innovacién en la Gestidon
Publica, convocada por Orden HFP/105/2022,
con la practica “Mejoras en la gestién y provi-
sidén de los Servicios Generales del IAC".
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La practica presentada se centré en la implan-
tacion del nuevo modelo de gestion integral
basada en procesos clave, con una completa
informatizacién del mismo sobre una Unica
plataforma ERP para la provisién de los Servi-
cios Generales en el centro.

El resultado es que el centro ha optimizado
muy notablemente su capacidad de gestioén,
sin aumento de recursos para lograrlo. Asi ha
guedado demostrado al pasar de gestionar 25
millones de euros anualmente a los mas de
40 millones en 2022, por ejemplo, como con-
secuencia del aumento de la financiaciéon re-
lacionada con grandes proyectos, y del PRTR.

Con todo ello, el IAC, Centro de Excelencia Se-
vero Ochoa en Astrofisica, persigue también,
a través de su modelo de gestiéon, una similar
consideracion de excelencia.

El fallo no fue favorable al IAC, concediéndose
en julio el premio en esta categoria a la practi-
ca “Spain Travel Health-SPTH", presentada por
la Direccién General de Salud Publica del Mi-
nisterio de Sanidad, y a la practica “Modelo de
excelencia en la gestiéon de compras publicas’,
de la Direccidon General de Asuntos Econdmi-
cos del Ministerio de Defensa. Si bien, se consi-
dera muy positiva la participacion de nuestro
centro en esta convocatoria.

(&

&Y FUNCION FOBLICA

PREMIOS A LA CALIDAD E
INNOVACION EN LA GESTION PUBLICA

La Directora General de Gobernanza Publica

CERTIFICA

que el INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS
ha participado en la XV edicién del Premio a la Innovacion en la Gestion Publica,
convocada por Orden HFP/105/2022, de 16 de febrero, con la practica
“MEJORAS EN LA GESTION Y PROVISION DE LOS SERVICIOS GENERALES EN EL IAC”,

Clara Mapelli Marchena
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BIBLIOTECA

La Biblioteca del IAC tiene un doble cometido:
por una parte, ofrece servicios de informacién
cientifica de soporte para la actividad investi-
gadora y de desarrollo tecnolégico del centro
desarrollando las colecciones y por otra, parti-
cipa/coordina proyectos de archivos y de ges-
tion documental.

Como biblioteca, gestiona los servicios de ad-
quisicion de bibliografia, préstamo de libros,
préstamo interbibliotecario y atencién a usua-
rios para cubrir las necesidades de informa-
cion del personal y visitantes invitados. Facilita
el acceso a sus recursos bibliograficos a través
de la web externa que permite consultar el ca-
talogo de libros y revistas, acceder a e-books
y revistas online asi como a servicios de bases
de datos bibliograficos especializadas.

En 2022, la Biblioteca volvié a operar como an-
tes de la pandemia COVID 19, sin restricciones
de acceso a las salas para los usuarios. Se man-
tuvo la opcién de trabajar un 20% del tiempo
en modalidad de trabajo a distancia para el
personal, asegurando la presencia de, al me-
Nos una persona, diariamente.

ADQUISICION DE
BIBLIOGRAFIA Y PRESTAMO

Como en afos anteriores, la politica de adqui-
siciones se ha centrado en adquirir libros de
Astrofisica y materias relacionadas con el de-
sarrollo de Instrumentacién Astronémica e In-
genieria. Se sigue con la politica de desarrollar
las colecciones digitales en vez de en papel,
adquiriendo en formato electrénico, las series
de libros mas relevantes para el campo de la
Astrofisica: Proceedings of the IAU Symposia
and Colloquia, Proceedings of the ASP, SPIE
Digital Library, asi como la coleccién de libros
de Fisica y Astronomia de la editorial Springer
de 2021. Este aflo, ademas, se han comprado 2
colecciones de ebooks de astrofisica publica-
dos por la editorial IOP en colaboracién con la
American Astronomical Society.

También, se han comprado libros a peticidon de
usuarios, dejandoles escoger el formato, papel
o electrénico segun su preferencia, aunque
animando a comprar el formato digital.
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En 2022, la Biblioteca renové sus suscripcio-
nes a revistas cientificas y técnicas, la mayoria
en versiéon solo online. Se suscriben en papel
solo las revistas que no ofrecen versién digital
o que la ofrecen a un precio demasiado alto. El
90% de las revistas son online. Se renovod tam-
bién la suscripcidn a la coleccidén completa de
normas de AENOR que incluye normas euro-
peas y algunas normas ISO.

Se ha mantenido la colaboracion con la Biblio-
teca del Isaac Newton Group of Telescopes
(ING) para renovar las suscripciones conjun-
tas IAC-ING a la revista Nature y Nature Astro-
nomy.

Se han tramitado a través del préstamo inter-
bibliotecario unas 60 solicitudes de articulos
realizadas por nuestros usuarios”. El 87% de las
peticiones fueron resueltas el mismo dia o al
dia siguiente.

Se ha renovado la participaciéon del IAC en la
licencia nacional gestionada por la Fundacién
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FE-
CYT), para el acceso a las bases de datos de
Web of Science (WoS). Gracias a WoS, la Bi-
blioteca puede elaborar informes periddicos o
puntuales, con los indicadores de calidad que
otras areas o departamentos utilizan para la
evaluaciéon de la produccién cientifica.

ATENCION A LOS USUARIOS

En 2022, al haber detectado cierto descono-
cimiento de los servicios de la biblioteca en
particular por parte del personal incorporado
durante la pandemia o cuando todavia habia
restricciones de acceso, la biblioteca decidid
realizar acciones para promover sus servicios.

Se elabord una encuesta destinada al personal
predoctoral y a partir de los resultados, el per-
sonal de la biblioteca realizé una serie de accio-
nes: actualizar la guia de la biblioteca y las nor-
mas publicadas en la web y comunicar los en-
laces para acceder; dar en el marco del Dia de
Nuestra Ciencia (DNC) celebrado en junio, una
charla sobre la biblioteca; impartir al personal
predoctoral, en el Ultimo trimestre, 3 semina-
rios cortos titulados: “La Biblioteca y sus servi-
cios, Registro ORCID", “Uso de Web of Science”,
y “El sistema de informacién en Astronomia”.



PROYECTOS DE ARCHIVOS

La biblioteca ha coordinado la realizacion de 2
proyectos de archivos: el primero iniciado en
2021 para realizar el “Inventario a nivel serie
documental y reorganizaciéon de series del Ar-
chivo de la Unidad de Administracion de Ser-
vicios Generales" y el segundo que se llevd a
cabo entre junio y diciembre, para realizar el
“Inventario a nivel de unidad documental del
Fondo Francisco Sanchez, director fundador
del IAC". Ambos fueron ejecutados por empre-
sas externas.

FORMACION DEL PERSONAL

En 2022, el personal ha asistido a cursos de
“INAP - Competencias Digitales empleados
publicos” (3h), “Organizaciéon y Clasificacion de
Archivos Digitales, SEDIC: 15h), “Sostenibilidad.
ESGEQ" (5h), “Organizacidon y clasificacion de
archivos digitales, Prevenciéon y asesoria con-
fidencial frente al acoso sexual y por razén de
sexo. MCIN (30h), “Indicadores y estadisticas
de género, MCIN (9h).

PARTICIPACION EN OTROS
PROYECTOS, COMISIONES O
GRUPOS DE TRABAJO

El personal ha continuado participando en co-
mités, comisiones y grupos de trabajo como
el Comité de Empresa, el Comités de Seguri-
dad, el GT CUAGE 1V, asi como, en proyectos
transversales del IAC relacionadas con la apli-
cacion de la ley de transparencia, la Igualdad
de género, el nuevo portal web del IAC interno
y externo, la proteccién de datos personales y
el Plan de Transformacién Digital.

ADMINISTRACION DE SERVICIOS GENERALES

COMITE DE BIBLIOTECA

El Comité de Biblioteca mantuvo 1 reunion
este afno en la que reviso los objetivos fijados
para la biblioteca y su personal. Se aprobd el
indicador de sostenibilidad evaluable.

Al conocer los resultados de la encuesta, el CB
propuso dar una charla en el Dia de Nuestra
Ciencia y acordd solicitar a las areas de siste-
matizar las visitas a la biblioteca para el perso-
nal de nuevo ingreso.

En octubre, el CB aprobd la propuesta de reno-
vacion a la revista Astronomy & Astrophysics
gue pasa al modelo S20 (Subscribe to Open)
en 2023.
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RECURSOS HUMANOS

Bajo este Departamento se encuentran las unidades y servicios de Personal, de Seleccion y
Contratacion y Prevencion de Riesgos Laborales.

SELECCION Y CONTRATACION

Seleccién y contratacién N° conv'g;gforias Vagggllén Valor K€ Vaalg%lén
Proc, Selectivos de personal 7 1 3 _ _
funcionario
Proc. Selectivos de personal
laboral 156 120 7 - -
Contr. Temporal Financiacién
Interna 8 ) 3 ) )
Contr. Temporal Financiacion
Externa 105 . 1 ) )
Contr. Temporal Predoctorales 1 _ 4 _ _
y POP
Procesos Selectivos de 1 1 0 ) )
Promocién Interna

Las novedades y actividad mas destacadas durante 2022 son las siguientes:

PERSONAL

PERSONAL FUNCIONARIO
La Oferta de Empleo PuUblico 2022 fue la siguiente:

3 plazas, turno libre, en la Escala de Cientificos Titulares de los OPIS

1 plaza, turno libre, en la escala de Técnicos Superiores Especializados

1 plaza, promocién interna, en la escala de Profesores de Investigacion OPIS
1 plaza, promocién interna, en la escala de Investigadores Cientificos OPIS

PERSONAL LABORAL

La Tasa de Reposicidon autorizada en 2022 fue de ocho plazas:

Fuera de Convenio:

- Jefe Departamento ORM

- Ingeniero/a Informatica

Titulado Superior Prevencién riesgos laborales
Jefe Departamento. Mantenimiento Instrumental
Ingeniero/a Mecanica
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Dentro de Convenio:

- Administrativo/a
- Técnico/a de Taller. Mecéanica
- Técnico/a Mantenimiento general

Durante 2022 se cubrié el puesto de Jefe Departamento de Software, mediante el turno de
promocioén interna.

Se procedi6 a la contrataciéon como laboral fijo:
- Titulado Superior Observatorio (ORM) (Tasa 2020)

- Jefe de Mantenimiento de Servicio General Observatorio (Tasa 2021)
- Administrativa (tasa 2021)

ALTA DIRECCION 1 (1H/OM)
DIRECTIVOS 1 (1H/OM)
FUNCIONARIOS 50 (40H/10M)

LABORALES

399 (247H/152M)

Personal fijo:

148 (92H/56M)

- Convenio 70 (44H/26M)

- Fuera de Convenio 78 (48H/30M)
Personal laboral indefinido (Art. 23 bis): 18 (11H/7M)

- Convenio 0 (0)

- Fuera de Convenio 18 (11H/7M)

Personal temporal:

233 (144H/89M)

- Convenio
- Fuera de Convenio

21 (14H/7M)
212 (137H/75M)
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

En materia de prevenciéon de riesgos laborales, podemos destacar durante 2020 lo siguiente:

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

N° \r/g;:?gci:?g Valor k€ \r/g;:?gci:?g

Puestos de trabajadores evaluados 9 6 1.8 (0]
Reuniones del CSS 3 -2 - -
Reconocimiento médico peridédico 313 (0] 9995 (0]
Reconocimiento médico inicial 53 -2 1 -
Reconocimiento caso sospechoso/contacto Covid (0] -17 1 -
Accidentes de trabajo con baja 1 (0] - -
Accidentes de trabajo sin baja 5 -3 - -
Enfermedades profesionales con baja 1 1 - -
Simulacros de emergencia (o] (o] - -
Actividades Formativas 445 278 4.2 0
1 La vigilancia de la salud toda dentro del mismo presupuesto

En materia de prevencidn de riesgos laborales, podemos destacar el gran aumento de cursos
de PRL realizados por el personal en 2022, respecto de afos anteriores. Es debido fundamental-
mente a que su realizacidn, por parte de todo el personal del centro, se propuso como objetivo
para este ano, en relacion con los indicadores de evaluacion del desempeno del personal labo-
ral.

Durante 2022 se ha producido el cambio de nuestro Servicio de Prevencidn ajeno, resultando
adjudicatario del Servicio de Prevenciéon PREVING.

Se llevd a cabo, bajo referencia PS-2022-044, la publicacion de la convocatoria para cubrir un
puesto de técnico de PRL. El proceso selectivo culminara con la contratacién del técnico en
2023.

FORMACION

Durante 2022 se convocaron las siguientes becas de formacion:

- 6 becas de verano dirigidas a estudiantes universitarios, que estén cursando los Ultimos cur-
sos de la carrera para su formacién en la investigacion astrofisica.

- 8 becas de verano para la formacién en desarrollo tecnoldgico dirigidas a estudiantes uni-
versitarios de titulaciones superiores, que estén cursando los Ultimos cursos de la carrera o
sean recién titulados.

- 1 beca para la formacién en comunicacién y divulgacién de la cultura cientifico-técnica en
un centro de investigacion dirigida a personas con titulacion universitaria reciente de grado
(curso 2020-2021) o estudiantes o recién titulados de master universitario (curso 2020-2021).

Se han organizado en el IAC 95 cursos de muy diversa indole, por un importe econdmico de
74 k€.

Por un total de 446 horas de formacién, han asistido a estas acciones casi 700 personas
(250 M/446 H):
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Asistentes a los diferentes cursos (446 h)
Grupo 1 (FC y funcionarios) 498 (329H/169M)
Grupo Profesional 2 17 (10H/7M)
Grupo Profesional 3 178 (104H/74M)
Grupo Profesional 4 3 (3H/OM)
TOTALES 696 (446H/250M)

ACCION SOCIAL

El Plan de Accién Social ha sido elaborado por la Comisién de Accidn Social (CAS) del IAC, par-
tiendo de los planes establecidos en afios anteriores, y los criterios marcados por la Comisiéon
Paritaria del IAC, Convenio Colectivo del IAC, Plan de Igualdad del Ministerio de Politica Territo-
rial y de la Administracién Publica, Plan de Igualdad del IAC y Resolucién de 28 de julio de 2011,
de la Secretaria de Estado para la Funcién Publica, sobre el acuerdo para los criterios comunes
aplicables a los Planes de Accién Social en la Administracién General del Estado (AGE).

El presupuesto para 2022 ascendié a 20.200 € y se ejecutd en su totalidad.

Tipo de ayuda N° solicitudes
1. Social por descendiente 68 (28M/40H)
2. Estudios oficiales postobligatorios para descendientes 16 (6M/10H)
3. Estudios del personal empleado 13 (7M/6H)
4. Fomento de la vida saludable del personal 166 (64M/102H)
5. Cuidado de familiares dependientes mayores de 70 afios y/o personas con
discapacidad OM/1H)
6. Victimas de violencia de género 0 (OM/OH)
TOTAL 264 (105M/159H)

Se procediod realizar un control de las ayudas concedidas en 2021, mediante muestreo de las
ayudas concedidas a 11 personas, de las cuales 10 entregaron correctamente los documentos
solicitados, requiriéndose a una persona la entrega de la documentacién solicitada.

IGUALDAD

En 2022, la Comision de Igualdad ha seguido con la implementacion de las medidas del lll Plan
de Igualdad del IAC (2021-2023).

A partir de abril, con la adjudicacion de las 2 licitaciones iniciadas en 2021 para la contratacion
de un servicio de asistencia técnica para la implementacion del lll Plan de Igualdad por un lado
y la contratacién de un servicio de asesoramiento especializado para la mejora de los procesos
selectivos bajo perspectiva de género por otro, se ha empezado a trabajar con una ayuda pro-
fesional especializada en la materia.

A final de abril, la Comisidon de Igualdad inicid los trabajos con la asistencia técnica externa. Se
empezo con la definicidon de un nuevo cronograma de implementacidn, teniendo en cuenta,
por un lado, las prioridades del Plan y por otro, la necesidad de adaptar nuestro Plan a los cam-
bios normativos sobre planes de igualdad tanto a nivel nacional y a nivel europeo (Horizonte
Europa).
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Una de las acciones urgentes a llevar a cabo era la elaboracion del Plan de formacién en Igual-
dad y su gjecucion.

Por eso, en mayo, se llevé a cabo, una encuesta a todo el personal para detectar las necesidades
formativas en materia de Igualdad. A partir de los resultados, se redactd un plan de formacidon a
3 anos para los diferentes colectivos del IAC. En noviembre, se impartieron por videoconferencia
2 acciones formativas sobre Conceptos basicos en Igualdad y Medidas de Igualdad y Concilia-
cién ofreciendo 2 sesiones de cada curso en distintos dias y horas para facilitar la asistencia. a la
adaptacion del lll Plan de Igualdad del IAC a las nuevas normas.

Ademas de la formacién organizada por el IAC, a lo largo de todo el afo, el personal del IAC
pudo participar en las formaciones en Igualdad ofrecidas por el Ministerio de Ciencia e Innova-
cién en el marco de su Plan de Formacion.

En junio, se realizé un seguimiento de la gjecucién del Plan de Igualdad para ajustar el crono-
grama.

A partir del verano, se empezo6 a trabajar en la adaptacion del Plan de Igualdad a los requisitos
del RD-901/2020 y de las directrices de Horizonte Europa. Esto implica hacer un nuevo diag-
nostico con los datos que exigen amlbas normativas y redactar un nuevo Plan de Igualdad que
debe ser aprobado por la Comisiéon Negociadora del Plan. Por eso, en octubre, se constituyo
dicha Comisidn con 3 personas nombradas por la Direccidn y 3 por la representacion de los
trabajadores.

Durante todo el afio, gracias a la Unidad de Comunicaciéon y Cultura cientifica del IAC (UC3), se
ha continuado con la visibilizacién tanto a nivel interno como externo del trabajo de las cienti-
ficas y tecnélogas en las noticias y notas de prensa publicadas en nuestra Web, a través de la
serie de videos “Nifias que rompieron el techo de cristal” asi como con el Proyecto “Habla con
ellas: Mujeres en Astronomia”.

En octubre, la Comisién de Igualdad presentd un poster en el evento “Women in Big Science”,
incluido en el “Big Science Business Forum” BSBF2022 celebrado en Granada, obteniendo un
premio de reconocimiento en los tres niveles de igualdad que se definian: avances en la cultura
de la organizacién, colaboraciones e impacto social.

Finalmente, la Comisién de Igualdad ha continuado colaborando con:

- La Unidad de Mujeres y Ciencia y la Unidad de Igualdad, en el marco de la coordi-
nacion de igualdad de los OPIs por parte del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
asistiendo a las reuniones periddicas.

- La red GENERA Network asistiendo a las reuniones mensuales y a la Asamblea
Anual de la Red organizada en junio en Lund (Suecia). El Administrador de Servicios
Generales fue el representante del IAC en dicha Asamblea.

- La Red Insular para la Igualdad de Género “Tenerife Violeta” que desarrolla politicas
de igualdad de género en la isla de Tenerife.
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a Unidad de Comunicaciéon y Cultura Cientifica (UC3), bajo la dependencia directa del direc-

tor del IAC, es un departamento que tiene como meta situar al IACy a los Observatorios de

Canarias como referentes locales, nacionales e internacionales en materia de comunicacién
y divulgacion de la Astronomia, estableciendo y ejecutando la estrategia y acciones de exten-
sion cultural del |IAC.

Sus objetivos concretos son: promocion nacional e internacional de los Observatorios de Cana-
rias; comunicacion de resultados cientificos y técnicos; cobertura de eventos especiales (astro-
ndmicos, institucionales...); comunicacion interna; imagen corporativa y merchandising; divul-
gacion cientifica y técnica (exposiciones, ferias, charlas...); formacién de comunicadores perio-
distas especializados; formacién de profesorado de Ensefanzas Medias; consolidacion de las
relaciones con la sociedad canaria; colaboraciones especificas con el Museo de la Ciencia y el
Cosmos y otros museos e instituciones asi como proyectos transversales de cultura cientifica.

La UC3 también da apoyo a otros departamentos y personal del IAC que hacen difusion y divul-
gacion cientifica y de cuya actividad se informa en estas paginas.

DIRECTOR
PERSONAL FIJO PERSONAL TEMPORAL
Astrofisico/a divulgador JEFATURA UC3 Astrofisico/a divulgador
Proyectos educativos Proyectos educativos/T. Robéticos
Difusion Severo Ochoa
Gestor/a de proyectos Liverpool/Severo Ochoa
Coordinadorfa web Astrofisico/a divulgador
Astrofisico/a divulgador Proyectos educativos CosmoLab
Proyectos educativos Cabildo de Tenerife
Disefiadora gréaficay Periodista en practicas
audiovisualffotografia Empleo juvenil
Sicnefaria @30 0 chssscsssesee s 4 Periodista en La Palma
{ i I Red CTA
{tempo parcial) ! Becarios de verano : &
i (3 meses) - Administrativola
: 1 Apoyo a gestion de proyectos
1 Alumnos en : educativos
- practicas 1 Severo Ochoa
I (3 meses, variable) :
Eemonpraiile o ieusas

La UC3 continda desarrollando un alto nivel de actividad en los ambitos de la comunicaciéon
externa e interna, divulgacioén, proyectos educativos, formacién y soporte al profesorado, apoyo
a la organizacién y cobertura informativa de eventos y ediciones. En 2022 se han retomado las
actividades presenciales, incluidas las visitas a la sede central y a los Observatorios de Canarias
(OCAN), las charlas publicas y en centros educativos, etc. Asimismo, se ha incrementado el es-
fuerzo en redes sociales (Facebook, Twitter y Linkedin). La actividad de la Unidad se ha mante-
nido a pesar de experimentar una reduccidn en su plantilla por varias bajas de larga duracién
(jefa, gestora y webmaster), lo que ha supuesto una redistribucién de tareas y un incremento
de dedicacion por parte del personal en activo. La colaboracién de personal de otras areas del
IAC en actividades de divulgacién y comunicacién es también un valor importante a destacar.
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COMUNICACION EXTERNA
Y REDES SOCIALES

Durante 2022, la UC3 ha continuado desarro-
llando las acciones de comunicacion (externa
e interna) habituales, que incluyen la cobertura
informativa y grafica de: resultados cientificos
y tecnoldgicos, reuniones y congresos, even-
tos astrondmicos, actos y visitas instituciona-
les, actividades educativas y de divulgacion,
asi como la difusién de ofertas de empleo.

La producciéon en 2022 ha sido:

- Notas de prensa y fotonoticias: 92 (en espa-
fol e inglés)

- Rueda de prensa: 1 (Consejo Rector)

- Entrevistas publicadas: 3 (en espanol e inglés)

- Reportajes publicados: 3

- Publicaciones en el Blog “Via Lactea, S/N™
12 (total: 155)

- Edicion de contenidos de la web externa

- Actualizacion y creacién de contenidos para
la web del programa Severo Ochoa, inte-
grada en la web institucional, que incluye:
noticias, entrevistas, eventos e informacion
general sobre el programa.

- Comunicacion de los proyectos: CTAYy la Fisica de
Particulas, Interreg EELabs (Energy Efficiency
Laboratories) y New Robotic Telescope (NRT).

REDES SOCIALES
Numero de seguidores (a 31/12/2022):

- Twitter: 78.411 (2% mas que en 2021)

- Facebook: 29.587 (12% mas que en 2021)
- Instagram: 18.463 (28% mas que en 2021)
- LinkedIn: 7.627 (31% mas que en 2021)

- YouTube: 6.242 (10% mas que en 2021)

ATENCION A MEDIOS DE
COMUNICACION

En 2022, se reanudaron las grabaciones y vi-
sitas de medios de comunicacion a los OCAN
(20al OT, 28 al ORM) y a las sedes del IAC en Te-
nerife y La Palma, asi como al espacio de coo-
peracion tecnoldégica IACTEC. En total, se han
gestionado y atendido unas 120 solicitudes de
medios para la realizacién de entrevistas y de-
claraciones de personal del IAC, asi como para
documentalesy programas de radioy TV.

COBERTURA FOTOGRAFICA

- Cobertura de eventos: XV Reuniéon de la
SEA, Winter School 2022, CCl, presentacion
del EST, Astronomy Education Adventure in
the Canary Islands (AEACI) 2022, entrega de
premios del concurso internacional de info-
grafias The Sun at a Glance, Workshop ESA-
IAC: 25 years of cooperation in optical tech-
nologies and future trends, seminarios, etc.

- Cobertura de visitas y reuniones: embaja-
dores de Naciones Unidas, Universidad de
Warwick, junta directiva del INAF-ASTRI,
ministro de la Presidencia (Félix Bolanos),
subsecretario del Ministerio de Ciencia e
Innovacion (Carlos Marco Estellés), Comi-
sion de Desarrollo Regional del Parlamento
Europeo, presidente de la Fundacion BBVA
(Carlos Torres Vila), Consejero de Transicion
Ecolégica (José Antonio Valbuena), firma
del convenio de colaboracién con AEMET y
firma del convenio Programa de visitantes
de la Fundacion Jesus Serra.

- Jornadas de divulgacion: puertas abiertas
del ORM, Amigos del IAC, Acércate al Cos-
mos, Amanar, etc.

COLABORACIONES
- Tertulias radiofdnicas de “Coffee Break: Se-
fal y Ruido” y Canarias Radio.
- “Charlas de Introduccién a la Astrofisica”
para los Amigos del IAC (OTAl)
- Revista “AstronomiA”.
- Instituto Canario de Igualdad para la ela-

boracion del calendario “Mujeres Canarias
con-Ciencia” y recursos didacticos asociados.
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- Actuaciones musicales: Grupo Taburiente - Videos de la visita al GTC y actuacién musi-
(25 aniversario) y Concierto homenaje al cal de la artista Paula Espinosa, en el con-
compositor Camille Saint-Saéns. texto de la exposiciéon AstronomaAs.

- Productoras: FECYT (programa TV “Ciencia - 2 videos con reflexiones sobre el pasado y el
Maps”), Insularia Films (pelicula “La partitu- futuro de la Estacion Optica Terrestre (OGS)
ra del cosmos”), RTVE (serie HIT). en el contexto del Workshop ESA-IAC “25

- Bodegas El Sitio “Vino y planetas”. years of cooperation in optical technologies

and future trends” (Zoran Sodnik y Kyriaki
COBERTURA PERIODISTICA DE Minoglou).
CONGRESOS Y REUNIONES -Video de Voces Malcom Longair (XXXIII

) ) Winter School of Astrophysics).
XXXl Winter School of Astrophysics, AEACI 2022,

XV reunién de la Sociedad Espanola de Astrono- = RO“L,”O de Comunicaciones Opticas en el Es-

mia, 25 anos de cooperacion tecnoldgica en co- pacio de IACTEC.

municacién épticas, Reunién del Consejo Rector. - Rollup de DRAGO-1y DRAGO-2 de IACTEC.

- Rollup y marcalibros de NRT (New Robotic
Telescope) de IACTEC.

- Rollup del proyecto ExolLife Finder de IACTEC.

- Rollup sobre Contaminacion Luminica de
Interreg EELabs (Energy Efficiency Labora-
tories)

- Material grafico promocional para: las char-

B las divulgativas de Amigos del IAC; XV reu-

EDICIONES Y VIDEOS nidon de la Sociedad Espafola de Astrono-
- Video promocional de la1° Visita al OT de los mia (2 trfpticqs ”'gid.os' 2 Rollups.’ 2 carteles
Amigos del IAC. de char]as dlvulgatl\./as., sefalética y mer-
chandising para los invitados); AEACI 2022

(cartel, banners y rollup), Programa Severo

- Video del Eclipse de Luna del 16 de mayo de

2022. Ochoa (cuadro de Key Facts), etc.
- Video sobre el nuevo equipo de Anodizado 5 calendarios 2023
del Taller de Mecénica fi iad fon- . o
dgs FaEEe)IrERe ecanica Tinanclado por ton - Péster Biografia John Beckman para el De-

. . L ) partamento de Fisica de la ULL.
- Video promocional de la exposiciéon “Mira

Arriba!” sobre Asteroides y Cometas, del
Museo de La Ciencia y el Cosmos.

- Video de felicitacién de Rafael Rebolo para ’ b : JOHN
el 50 Aniversario de la AVA (Asociacién Va- . BN, BECKMAN
lenciana de Astronomia) Fem = | r

- 2 videos para el fomento de empleo publico
del Ministerio de Ciencia e Innovacién (Ser-
gio Simoén Diazy Miguel Rodriguez Alarcén).

A
ARTICULDS
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Apoyo a ediciones de otros departamentos (J. Camalich, C. Mufoz-TuAén, A. Garcia, |. Pé-
y fotografias de personal y equipos de traba- rez Fournon, S. Simdn, H. Dannerbauer, E. Mar-
jo del IAC para archivo y aparicion en medios tin Guerrero, I. Cabello, J. Beckman...).
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EDUCACION Y DIVULGACION

Proyecto Educativo con Telescopios
Robéticos (PETeR)

Permite a la comunidad educativa espanola
realizar observaciones y proyectos de inves-
tigacion usando telescopios robdticos de los
OCAN (Telescopio Liverpool, LCO) y de otros
observatorios (LCO, SARA) en ambos hemisfe-
rios. Usuarios: 412 centros educativos (~12.000
estudiantes) de toda Espafa, desde Primaria a
Bachillerato y FP. Se han realizado observacio-
nes y elaborado nuevos recursos didacticos y
contenidos para la web del proyecto (https:/
www.iac.es/peter). Se ha dado asesoramiento
cientifico-técnico a los usuarios. Se han impar-
tido 25 horas de formacién para profesorado
en temas generales de Astronomia y el uso de
telescopios robdticos en educacion, llegando
a un total de 375 docentes espanoles y 220 de
Argentina. Se mantienen colaboracionesy re-
uniones con representantes de otros progra-
mas e instituciones educativas a nivel nacio-
nal e internacional (National Education Coor-
dinators de la Oficina de la Astronomia para la
Educacion de la IAU; Global Sky Partners, NRT,
NSO, NUCLIO y CESAR). Se ha presentado el
Proyecto en dos conferencias (3rd Shaw-1AU,
RC SEA 2022).

X
HOBOTS OUE MIRAN AL IELD
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VIl Escuela Internacional para
profesorado “Astronomy Education
Adventure in the Canary Islands”

La Escuela, organizada por el IAC, en el mar-
co de los proyectos PETeR y Severo Ochoa, en
colaboracion con NUCLIO y los proyectos NSO
(LIMU), FTP y CESAR (ESAC). Primera ediciéon
en formato hibrido, presencial y online, cele-
brada del 24 al 30 de julio (30 horas) bajo el
titulo “Astronomy for Sustainable Develop-
ment”. Se impartieron charlas y talleres sobre
la contribucion de la Astronomia a los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible, metodologias
de aprendizaje activo y herramientas STEM
digitales que los docentes pueden usar para
llevar la investigacion del Cosmos a las aulas.
Alcance: 56 educadores de 17 paises (Espanfa,
Portugal, Italia, Grecia, Reino Unido, Rumania,
Serbia, Ucrania, Argelia, RD Congo, Egipto, Ni-
geria, Brasil, Colombia, Peru, India y Pakistan).
Escuela incluida en el programa oficial de ac-
tividades del Aho Internacional de las Ciencias
Basicas para el Desarrollo Sostenible.
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Proyecto “CosmoLAB: el Sistema Solar
como Laboratorio en el Aula”

En 2022 se realizd un curso de Astrofotografia
planetaria para el profesorado de Tenerife.

V Edicién de “Acércate al Cosmos”

Después de 2 anos de ausencia por la pande-
mia, entre el 4 y el 8 de julio de 2022 regresd
a Tenerife el curso (50 horas), que organizan el
IAC, el Instituto Nacional de Tecnologias Edu-
cativas y de Formacion del Profesorado y la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo,
al que asistieron 35 docentes de secundaria de
toda Espana.

Habla con Ellas: Mujeres en
Astronomia”

Proyecto que busca crear referentes profe-
sionales femeninos en ciencia y tecnologia
y fomentar el interés por estas areas entre el

alumnado, sobre todo en nifias. Cuarta edicidn
(enero-junio 2022) en la que se han realizado
40 videoconferencias con centros educativos
de infantil, primaria y secundaria por parte de
28 astrofisicas e ingenieras del IAC y de otras
10 de instituciones colaboradoras. Alcance:
2.000 estudiantes de 9 Comunidades Auténo-
mas espanolas.

e &"’A g ,
5w stiamia

Proyecto “Nuestr@s alumn@s y el
ORM”

Proyecto que se desarrolla desde 2009 con to-
dos los 4° ESO de La Palma y que tiene como
finalidad mostrar el valor del Observatorio del
Roque de los Muchachos (ORM) a la juventud
palmera, asi como divulgar la investigacidn
gue se realiza en el mismo. En el aflo 2022 se
retoma la actividad presencial, tras haberse
detenido a causa de la COVID-19, con un nue-
vo formato que incluye, por primera vez, una
visita al Centro de Visitantes del Roque de los
Muchachos, gracias a la colaboracién del Ca-
bildo Insular de La Palma. Tras la visita a esta
nueva instalacién, cada grupo conocié uno de
los telescopios ubicados en el ORM, donde se
les explicdé su funcionamiento y numerosos
aspectos técnicos. Todas las actividades son
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Proyecto “AMANAR"

Jornada de charlas y talleres astrondmicos,
en el Museo de la Ciencia y el Cosmos, para
15 ninos y ninhas saharauis del programa “Va-
caciones en Paz" y sus familias de acogida en
Tenerife (33 participantes). Se continud con el
proyecto de investigacion sobre Etnoastrono-
mia saharaui en colaboracién con el Departa-
mento de Cultura Oral de la Universidad de
Tifariti (Tindouf, Argelia).

realizadas voluntariamente por personal in-
vestigador de las instituciones cientificas pre-
sentes en el ORM. En esta edicién participaron
11 centros con la asistencia de 430 estudiantes.

Proyecto “Allande Stars”

Se organizo la lll Edicion de este proyecto que
acerca la Astronomia a poblaciones rurales en
el Concejo de Allande, Asturias. Participaron
mas de 350 personas desde ninos a personas

(At

L
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OTRAS ACTIVIDADES

Generacion de imagenes
astronémicas para divulgacion

Imagenes de la Luna eclipsada, espectros de
su luz antes y durante el eclipse, transito de la
ISS junto a Jupiter, la cola de Mercurio y casi
una veintena de imagenes profundas y de
gran campo (4Kx4K) obtenidas con el Astré-
grafo STC de la UC3, entre muchas otras.

Charlas y actividades

- Numerosas charlas y talleres en centros
escolares, tanto en formato presencial como
online. Entre ellas, las vinculadas al proyecto
Mujeres Cientificas Canarias (Consejeria de
Educacién), MacaroNight, Noche Europea de
los Investigadores (ULL), Miniferias de la Cien-
ciay la Innovacién en Canarias (ACIISI), etc.

- Charlas y talleres para publico general:
Evento “Primeras imagenes del telescopio es-
pacial James Webb", feria de ciencia “jCuanto
Talento!”, actividades de divulgacién dentro
de la XV reunién de la Sociedad Espanola de
Astronomia, 2° Ciclo “Astronomia para todos”
gue organiza el Grupo de Observadores As-

tronémicos de Tenerife (GOAT), AstroFest (Ca-
bildo de La Palma), etc.

- Se retomaron las visitas de grupos de estu-
diantes a la sede central del IAC (29 grupos) y
a los Observatorios de Canarias (se recibieron
29 solicitudes, que se dirigieron a la empresa
Volcano Teide y a través de las cudles 969 es-
tudiantes, de 21 centros distintos, visitaron el
Observatorio del Teide).

- Actividades por el Dia Internacional de las
Mujeres y las Nifias en la Ciencia (11 de febre-
ro) y Dia Internacional de la Mujer (8 de mar-
zo). Charlas presenciales, online y chats con
escuelas de primaria e institutos de secunda-
ria, ademas de una charla-coloquio en el Mu-
seo de la Ciencia y el Cosmos.
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- Actividades piloto del programa “IAC Ins-
pira": visita de la cantante Paula Espinosa al
ORM y grabacion de video musical en el GTC,
visita al OT de invitados a la TLP Summer-Con
para la produccién de cdmics inspirados en
los OCA

Proyectos expositivos

- 100 Lunas cuadradas”, la muestra de nueve
imagenes astronémicas con fines educativos
obtenidas desde el Observatorio del Teide, ha
podido visitarse en el Museo de la Ciencia y
el Cosmos (Tenerife), en Fuencaliente (La Pal-
ma) y en Puerto del Rosario (Fuerteventura).

- Museo de historia de la Astronomia en La
Palma: Se continuda trabajando en el preguion
del proyecto museistico, al que se ha incorpo-
rado una estimacion de costes y fases tempo-
rales. Se han mantenido reuniones de trabajo
y visitas al ORM con varios asesores externos,
el Ayuntamiento de Garafia y el estudio CBA
Arquitectura y Urbanismo (encargado de la
rehabilitacién del edificio).

- “AstrobnomAs”, exposicidn que busca visi- }
bilizar el trabajo de mujeres en los diferentes
campos de la Astrofisica. La exposicidén ha es-
tado expuesta en el Museo de la Ciencia y el
Cosmos (Tenerife), el Museo Beneahoarita (La
Palma) y en el Centro de Visitantes del Roque
de los Muchachos (La Palma). Se han organi-
zado dos eventos en torno a esta exposicion,
con charlas de investigadoras del IAC y del
ORM, mas la actuacién musical de Paula Espi-
nosa, astrofisica y autora de la banda sonora
de la exposicién.
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Servicio de Documentacion

Se ha puesto en marcha la gestiéon documen-
tal integral de la coleccidén digital de la UC3. A
lo largo del 2022 se ha comenzado con la orga-
nizacién de las fotografias y videos de la Uni-
dad, empezando con aquellas mas recientes.
Entre otras colecciones, ya estan disponibles,
via OPAC (catalogo en linea), las relacionadas
con el Consejo Rector (2022), o aquellas que
hacen referencia a imagenes para uso divul-
gativo del STC (Astréografo), de los afnos 2018,
2021 y 2022 (ver en: https./il10326uk.eos-intl.
eu/110326UK/OPACDIscovery/Index.aspx).

Para alojar el material multimedia, el CAU ha
creado un archivo en red (/catmultimedia),
donde se estan alojando aquellos materiales
ya tratados y cuya consulta es exclusiva para
el personal del IAC a través de la Intranet del
centro. Las carpetas comprenden la generali-
dad de tematicas tratadas dentro del ambito
de la institucién, y responder a una organiza-
cion del conocimiento cercana a la prevista en
un Tesauro especializado o “arbol de catego-
rias”.

Asimismo, se ha procedido a la organizacion
de la coleccion digital de fotografias, a través
de la gestion de metadatos (con Adobe Ligh-
troom), la distribucidn en las carpetas creadas
en la unidad de red correspondiente (/catmul-
timedia), y la preparaciéon de la visualizacién de
las colecciones de imagenes (utilizando el sof-
tware XNView), para su posterior catalogacion.

Apoyo a las consultas/peticiones de material
multimedia, realizadas a través de distintos

canales (ePulpo, correo electrénico, ...), para el
suministro de material multimedia, solicitado
tanto por companeros/as del IAC, como por
solicitantes externos.

Junto con el equipo de Prensa, se ha presta-
do apoyo en el proyecto de renovacion de al-
gunas utilidades relacionadas con la “Galeria
multimedia” web, como aquellas relativas a
la carga de imagenes, la gestion de material
multimedia para notas de prensa, etc. Este
proyecto se llevé a cabo con la empresa ‘Meta-
drop), a través de GitLab, en coordinacién con
el equipo del CAU (Susana y Estrella), durante
algunos meses de 2021, extendiéndose su eje-
cucién hasta el primer trimestre de 2022.

Ademas, se han realizado labores de apoyo/
asesoramiento con el equipo de la Biblioteca
(Monique Gémez), para la solicitud de algunos
contratos menores, como aqguellos relativos a
la organizacién del fondo del Director funda-
dor (Francisco Sanchez) o el relacionado con el
‘Archivo fisico de Administraciéon’ (revision de
compactos, revision de propuesta, etc.).

Finalmente, se ha prestado asesoramiento a
los compafieros/as de la Unidad, siempre que
han sido requeridos, sobre todo en lo concer-
niente a la puesta en marcha del proyecto del
“Museo de Garafia”, con el objetivo principal de
establecer qué campos archivisticos/museo-
graficos serian necesarios para la implemen-
tacién de una primera fase de investigacion/
documentacion dirigida a la coleccidon del mu-
seo.
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Otras colaboraciones

- A través del canal sky-liveity, y organiza-
do dentro de las actividades de divulgacion
del proyecto Interreg EELabs, a fecha de
31/12/2022 se han realizado 6 retransmisio-
nes de eventos astrondmicos con un alcance
de 357.657 visualizaciones (295.985 solo en el
eclipse de Luna del 16 de mayo).

- Colaboraciones con el proyecto CESAR
(ESACQ), el Instituto de Astrofisica de Andalu-
cia, la Ciudad de las Artes y las Ciencias (Va-
lencia) y las Consejerias de Educacién del
Gob. de Canarias, Comunidad de Madrid y
Comunidad Valenciana para la organizacion
y desarrollo de cursos de formacién de pro-
fesorado.

- Acuerdo con el CB Canarias: cesion de ima-
genes para la equipacion, fotos, presentacion,
recursos audiovisuales para el cubo, noticias
y videos en redes sociales, visitas de los juga-
dores al Observatorio del Teide, sorteo de visi-
tas publicas al OT entre los aficionados del CB
Canarias, articulo en la revista Astronomia.

- Produccién de visitas virtuales a los Obser-
vatorios de Canarias en el marco del progra-
ma “Amigos del IAC" (OTAI).

- Colaboracién con el instrumento MUSOL
(Telescopio Solar Ca-ll remoto - OT) Este afio
se ha procedido al montaje y puesta en mar-
cha de este telescopio solar con fines divulga-
tivos. El préximo afio se utilizara, en paralelo a
los telescopios H-alpha de proyecto Cosmo-
Lab, para el seguimiento del maximo solar
durante un periodo de tres cursos escolares.

BALONCESTO ¥ ASTRONOMIA:
LA APUESTA DEL LENOVO TENERIFE
POR EL CIELD DE CANARIAS

anerifel t
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Actuaciones generales

- Implementacién y uso de nuevas herramientas para la atencién de solicitudes y consultas:
Sede Electrénica (68 expedientes gestionados) y e-Pulpo (249 tickets).

- Revisidon y correcciones del Manual de Identidad Corporativa y del Protocolo de Gestidén de
Redes Sociales.

- Gestidn de visitas a las instalaciones del IAC: 215 visitas gestionadas:

Por centros Por naturaleza

OT: 74 solicitudes Medios: 65
ORM: 91 solicitudes Comunidad educativa: 33
Sede Central: 24 solicitudes Otras: 117

OCAN: 19 solicitudes

Sede + OT: 7 solicitudes
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Y ADEMAS...

Programa de investigadores
visitantes de la Fundacién
Jesus Serra

El Programa de investigadores visitantes de la
Fundacién JesuUs Serra, una iniciativa que pro-
mueve las visitas en el Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC) de investigadores de gran
prestigio internacional. En 2022 visitaron el IAC

- Norbert Langer, jefe del Grupo de Fisica Es-
telar del Argelander-Institut fur Astronomie
(Alemania).

- Diego Blas, Senior Lecturer en el Departa-
mento de Fisica del King's College de Londres
(Reino Unido).

- Vyacheslav (Slava) Lukin es director del Pro-
grama de Fisica del Plasma de la National
Science Foundation (EEUU).

Norbert Langer

Vyacheslav Lukin
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El presidente de la Fundacién
BBVA

El presidente de la Fundacién BBVA, Carlos
Torres Vila, visitd el Observatorio del Roque de
los Muchachos, para conocer el trabajo que
realiza el IAC. La colaboracion mas reciente en-
tre ambas instituciones ha sido una investiga-
cién liderada por el astrénomo Johan Knapen,
financiada por la Fundacién dentro de su Pro-
grama de Ayudas a Equipos de Investigacion
en el drea de Big Data.

Comision de Desarrollo
Regional del Parlamento
Europeo

Un grupo de parlamentarios europeos perte-
necientes a la Comisién de Desarrollo Regio-
nal conocid de primera mano las instalaciones
del ORM donde recibieron informacion sobre
el uso de Fondos Europeos de Desarrollo Re-
gional que han servido para la creacién de ins-
talaciones cientificas de primera linea como el
GTC o la red de telescopios Cherenkov CTA.

Programa “Amigos del IAC"

Este ano nos han visitado en por primera vez
y en dos ocasiones, miembros del programa
“Amigos del IAC". El programa tiene como ob-
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jetivo fomentar la participacion de la ciudada-
nia en la actividad del IAC, dando a conocer su
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Visita del Subsecretario
del Ministerio de Ciencia e
Innovacion

Visita del Subsecretario del Ministerio de Cien-
cia e Innovacion, Carlos Marco Estellés, y su
jefe de Gabinete, Tomas Fraile Santos, realiza-
ron una visita a los Observatorios de del IAC.

Ministro de la Presidencia al
Observatorio del Roque de los
Muchachos

El ministro de la Presidencia, Félix Bolafos, se
redne con la comunidad cientifica que desa-
rrolla investigaciones en La Palma en el Ob-
servatorio del Roque de los Muchachos. El en-

cuentro organizado por el Comisionado para
la Reconstruccién de la Palma, Héctor Izquier-
do, tenia como fin comprender mejor cémo
puede contribuir esta comunidad al plan de
recuperacion de la isla tras la erupcidn del vol-
can en Cumbre Vieja.

Visita de la Ministra de Ciencia
e Innovacion

EET
i

STIGACION

La Ministra de Ciencia e innovaciéon durante su visita a
la sede central del IAC.

La ministra de Ciencia e Innovacion, Diana Mo-
rant, visito las instalaciones del IAC en dos oca-
siones este ano. En julio la sede central donde
presidid el Consejo Rector. En octubre, el ORM
tras presidir el acto de reconocimiento a la co-
munidad cientifica involucrada en la gestion
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de la crisis causada por la erupcién volcan de
La Palma.

e - & P
La Ministra durante su visita al Telescopio GTC en el
Roque de los Muchachos.

Jornadas de la Universidad de
Warwick

La Universidad de Warwick organizé una jor-
nada para dar a conocer los instrumentos
cientificos que tienen instalados en el ORM.
Asistieron representantes de la Agencia Espa-
cial Japonesa (JAXA).

9 04
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La Rectora de la Universidad
de La Laguna visita el
Telescopio GTC

La rectora de la ULL visita el Gran Telescopio
Canarias para impulsar un Plan de Sostenibi-
lidad para GRANTECAN. Se avanza en el com-
promiso con la rdbrica de un nuevo convenio
entre ambas instituciones.

Visita de los embajadores
Esther Monterrubio y Juan
Francisco Facetti

Los embajadores representantes permanen-
tes ante los Organismos Internacionales con
sede en Viena de Espana, Esther Monterru-
bio, y de Paraguay, Juan Francisco Facetti, y
el presidente de la Subcomisidn de Asuntos
Cientificos y Técnicos de COPUOS conocieron
las instalaciones del IAC y los Observatorios.
Entre las distintas atribuciones se encuentra
la de representar a sus paises en la Comision
de Naciones Unidas sobre Usos Pacificos del
Espacio Ultraterrestre (COPUOS).
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a Oficina de Transferencia y Acciones Institucionales (OTAl) desarrolla su actividad desde

hace mas de tres décadas, y se centra actualmente en el fortalecimiento institucional del

Instituto a través del impulso y gestién de proyectos estratégicos que el IAC mantiene con
el entorno nacional e internacional para el desarrollo de grandes infraestructuras cientificas, la
potenciacién de los observatorios, la financiacién de la actividad investigadora, la explotaciéon
industrial de los desarrollos tecnoldgicos y una mayor coordinacién con la comunidad cientifica
y tecnoldgica.

Las actuaciones mas relevantes llevadas a cabo durante el 2022 se muestran a continuacioén.

Linea de actuacién y

tipo de servicio Actuaciones mas relevantes a resaltar en el 2022

1.- Financiacion I1+D+i. - Implementacién de la aplicaciéon OTAI Service Desk como canal de

Informacion, gestion comunicacion principal con los usuarios del IAC, a través de la cual se realiza todo
y coordinacién de el proceso de informacién de convocatorias, preparaciéon de propuestas, gestion
solicitudes de financiacion | de proyectos institucionales y tramitacién de otros expedientes competencia de
externa la OTAI solicitudes de financiacién del IAC.

- Asesoramiento especializado sobre propuestas de I+D enviadas a programas
regionales, nacionales y europeos de financiacién externa.

- 41 nuevas propuestas en 2022 (36,4 M€): 4 concedidas, 1 en lista de reserva, 24
en evaluacion, 11 denegadas y 1 desistida.

Entre las actuaciones a destacar aprobadas en 2022 se incluyen (ERC AdG
SUBSTELLAR, ERA Chair LIOM, CIDIHUB, la Accién Cost NANOSPACE o el proyecto
Erasmus+ PLANET CHANGE).

- Participacion en reuniones virtuales a nivel nacional y europeo en relacién con
programas presentes y futuros de financiacién de [+D+i.

- Organizacion de seminarios sobre Programas de financiacion y actividad de la

Oficina.
2.- Actividad de I+D+i del - Participacion en mesas de trabajo para la Definicion de la nueva Estrategia de
IAC y sus capacidades Especializacién de Canarias (RIS4), el Plan Director de Innovacién del Cabildo de
tecnolodgicas Tenerife y el Plan Canario de 1+D+i.

-Memoria de Actividades de I+D+i e informacion especifica para distintas entidades
regionales (Cabildos, ClUuster empresariales), nacionales (CDTI, MCIU, ICTS) e
internacionales (consorcios de proyectos y CE).

- Participaciéon en foros nacionales e internacionales (100XCIENCIA 6, ESFRI, ERIC
FORUM, ICRI) y otros encuentros en relaciéon con las capacidades tecnoldgicas del
IAC.

3.- Proyectos Entre otros la OTAI se encarga de la gestion de los siguientes proyectos:

::?:;telgg:ggfdfass |+D+i - Severo Ochoa 2020-2023, Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia del
y otras actuaciones de IAC, EST (PRE-EST, Oficina de Proyecto, SOLARNET); Cherenkov Telescope Array
Carerar e ee el (CTA); New Robotic Telescope; Equipamiento cientifico y tecnoldégico FEDER; 4LST,

5MST; OPTICON-H2020, FORWARD, POLMAG, PI2FA, EUROCC, COALF, WHOLESUN,
MICAL, LITEBIRD, IACSAT-VINIS, INSIDE-OOCC, PILAR-IAC-Europa.

- Apoyo en la implementaciéon del Plan Estratégico IAC 2022-2025 y del Plan
Estratégico de los Observatorios de Canarias 2021-2024, Centro de Sistemas
Opticos Avanzados (CSOA).

4.- Transferencia de - IACTEC. Apoyo a la actividad del centro de colaboracién tecnolégico-empresarial
Tecnologia del IAC.

- Apoyo a la participaciéon del IAC en el CIDIHUB y CIBERCAN.
- Tramitacién del NDAs y apoyo a la solicitud de patentes.

5.- Otras - Representacion institucional en diversos eventos.
- Actuaciones de formacién del personal de la Oficina.
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HITOS Y RESUMEN DE
ACTIVIDADES

1.- PROYECTOS DE I+D+| DE
FINANCIACION EXTERNA.
INFORMACION, ASESORAMIENTO Y
GESTION

Durante el 2022, se presentaron un total de 41
actuaciones, por una cuantia global de algo
mas de 36,5 millones de Euros. Del total, 17
se han presentado al programa HE (Horizon-
te Europa) y otras 3 a convocatorias de otros
programas de la Comisién Europea e Interna-
cionales. Las 21 restantes se han presentado
de forma distribuida a la Agencia Estatal de
Investigacion y Subdirecciones del Ministerio
de Ciencia e Innovacién y al Gobierno de Ca-
narias, asi como a otros programas especificos
de financiacioén. Al cierre del afio un total de 22
propuestas han sido concedidasy han comen-
zado a ejecutarse.

En el ambito comunitario cabe destacar el
apoyo continuado de la OTAl a la preparaciéon
de propuestas en HORIZONTE EUROPA (HE)
y otros programas europeos, y el apoyo espe-
cifico prestado a la negociacién de contratos
y gestion de diversos proyectos colaborativos
de financiacién europea o internacional: ORP
- Optical Radionet Pilot, MACBIiolDI2, EELabs,
NEO-MAPP, NEOROCKS, ExoMAC, CHLARE,
Bid4BEST, LIFE NATURA@NIGHT, Erasmus+
ECAPS, Swiss SINERGIA entre otros. Asimismo,
se ha participado también muy activamente
en diversas actividades organizadas por la Co-
misidn Europea y por nuestros representantes
nacionales en relacién con el nuevo Programa
Marco HE.

La OTAIl continua realizando labores de gestion
e intermediacion con el Ministerio de Ciencia e
Innovacion en la ejecucion de los proyectos de
equipamiento cientifico-técnico en curso por
un importe de 1,7 millones de euros. Asimis-
mo, hay que destacar el apoyo de la OTAI en
el seguimiento de los convenios ICTS a favor
de los proyectos CTA, MICAL, Nodo de Super-
computacion La Palma y servicios comunes
en el ORM por valor proximo a 28 M€ (con FE-
DER de 23,67 M€) asi como en los convenios
FEDER con CDTI para los proyectos, Litebird
e IACSAT Vinis. Cabe destacar también la la-
bor de gestion y control que se realiza para el
convenio FEDER INSIDE por un valor de 8,139
M€, cuyo objetivo fundamental es la mejora
de las infraestructuras de los Observatorios de
Canarias (OOCC) que forman parte del mapa
de ICTS.
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En el &mbito regional, se continda con la ges-
tién de las dos subvenciones directas aproba-
das para el establecimiento de la Oficina del
Proyecto EST (4,5 M€), y la construcciéon del
Nuevo Telescopio Robdtico de 4 metros (2 M€).
Por otra parte, se continla prestando apoyo a
una veintena de proyectos de 1+D financiados
por la ACIISI.

Por ultimo, ha de remarcar la labor de asesora-
miento y coordinacion realizada desde la OTAI
para la participacion del IAC en el Plan de Re-
cuperacion, Transformaciéon y Resiliencia de
Espana, en el que se incluye la I+D+l como ele-
mento clave de fomento de la productividad y
el empleo, entre otros aspectos. En este sen-
tido, el IAC ha conseguido financiacién para
la medida estratégica propuesta, el proyecto:
Nuevas capacidades para las tecnologias 6p-
ticas de vanguardia en Astrofisica en el Area
de Instrumentacién y el IACTEC, con una in-
version prevista de 22 M€, cuya ejecucion ha
sido gestionada desde la OTAI.

Las inversiones previstas para dar cumpli-
miento por parte del IAC al PRTR, se centran
en adquisicién de nuevas capacidades de-
mandadas por la comunidad cientifica, priori-
zando en:

- Inversiones estratégicas para mejorar y au-
mentar las capacidades del IAC en tecnolo-
gias avanzadas para sistemas mecanicos y
opto-mecanicos, sistemas criogénicos y de
vacio, mecanica de precision, sistemas de
Optica adaptativa, fibra dptica, sistemas de
control, caracterizacién de sensores, siste-
mas electrénicos y disefio de software.

- Transformar IACTEC en un centro de tec-
nologias 6pticas avanzadas de referencia
internacional. El objetivo perseguido es
posicionar a IACTEC, el nuevo centro del
Instituto de Astrofisica de Canarias ubica-
do en el Parque Cientifico y Tecnoldgico de
Tenerife del Cabildo de Tenerife en La La-
guna, en la frontera de las tecnologias para
sistemas Opticos avanzados; potenciar la
colaboracién con la industria de la ciencia,
el fomento de la innovacién y la diversifica-
cion de la economia; contribuir al desarrollo
del talento y de un tejido productivo dina-
mico e innovador, en Canarias y en el resto
de Espana.

2.- ACTIVIDADES DE I+D+i Y SUS
CAPACIDADES TECNOLOGICAS

En relacién con la difusién de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas del IAC, buena parte
de las actividades de este tipo se han llevado
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a cabo en el marco de los proyectos institucio-
nales que se exponen Mas adelante.

Por otra parte, se han preparado mas de una
decena de informes sobre la actividad del IAC
Yy sus capacidades, intereses y relaciones bila-
terales, para entidades de diversa naturaleza.

3.- PROYECTOS INSTITUCIONALES.
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
CIENTIFICA Y TECNICA Y ACTUACIONES
SIMILARES DE CARACTER
INTERNACIONAL

Durante el 2022 cabe destacar las siguientes
actividades de caracter institucional gestiona-
das desde la OTAIl del IAC o en las que se ha
participado muy activamente.

3.a. IAC - Centro de Excelencia (SEVERO
OCHOA)

Durante 2022 se consolidd el trabajo del pro-
grama SO, en lo que ha tenido mucho que ver
el personal contratado con cargo al mismo por
su contribucién al trabajo de las seis lineas de
investigacion del programa, asi como a tec-
nologia/instrumentacién: 15 doctores (12 ad-
vanced fellows, 2 de apoyo a grandes Surveys
astronémicos internacionales y 1 en proyecto
tecnolégico) y los 8 ingenieros de proyectos
tecnolégicos. Es importante también la apor-
tacion que hacen los 13 investigadores predoc-
torales incorporados (4 de ellos en 2022), los
gue estan trabajando en las diferentes lineas
del centro, incluida la de instrumentacion,
aungue su financiacién no es estrictamente la
del proyecto.

Se hicieron, ademas, dos llamadas internas
para apoyar con financiacién el programa de
investigacion, a saber:

- Una para la gjecucién de proyectos cientifi-
cos y tecnolégicos, a la que se presentaron
28 solicitudes, resultando seleccionadas 13
de ellas para financiacion y 4 quedaron en
lista de reserva.

- Una para la movilidad de cara al ano 2023,
tanto del proyecto SO como del convenio
FJS-IAC, en la que se recibieron 30 solicitu-
des (18 salientes y 12 entrantes), siendo con-
cedidas 25, de ellas 14 para salidas de cola-
boracién de investigadores e ingenieros del
IAC a centros de diversas partes del mundo
y 11 visitantes que realizaran estancias en
nuestro centro.

Los programas de movilidad SO y del Conve-
nio FIS-IAC, que habian tenido muy baja eje-
cucioén en los afos de pandemia, se recupera-
ron durante 2022, afo el que se recibieron en
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el IAC un total de 18 visitantes, mientras que 21
investigadores salieron a otros centros extran-
jeros a distintas actividades (estancias, con-
gresos, conferencias, etc.).

Se ha continuado la participacion en la Alianza
de Centros Severo Ochoa y Unidades Maria de
Maeztu (SOMMa), cuya actividad principal en
el ano, ademas de la de los grupos de transfe-
rencia de tecnologia y gestion, fue la asisten-
cia al congreso T00XCIENCIA.6.

3.b. Plan de Recuperacion, Transformacion,
Yy Resiliencia del IAC

PREVISION DEL PLAN DE
INVERSIONES DEL IAC

NUEVAS CAPACIDADES PARA LAS

Plan de
Recuperacion,
Transformacion y
Resiliencia

TECNOLOC OPTICAS

Abril 2021

Plan de Recuperacion,
Q. Transformacion y Resiliencia

El proyecto “Nuevas capacidades para las
tecnologias opticas avanzadas e instrumen-
tacién de vanguardia en Astrofisica en el Area
de Instrumentacion e IACTEC", tiene por obje-
to fortalecer las capacidades en tecnologias de
vanguardia para la instrumentacion astrofisica
Yy en tecnologias 6pticas avanzadas, incluido
el desarrollo de un centro de 6ptica avanzada
con dos grandes objetivos. Como resultado de
estas inversiones se posicionard IACTEC en la
frontera de las tecnologias para sistemas épti-
cos avanzados; se potenciara la colaboracion
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con la industria de la ciencia, el fomento de la
innovaciény la diversificacion de la economia.
En este entorno de innovacioén el IAC considera
clave fortalecer su actividad en ambitos para
los que ya se dispone de capacidades estraté-
gicas como la 6ptica, la electrénica, el desarro-
llo de aplicaciones de software especificoy la
mecanica de precision. De forma complemen-
taria se reforzaran las capacidades del IAC en
tecnologias avanzadas para sistemas: mecani-
Ccos y opto-mecanicos, Sistemas criogénicos y
de vacio, Mecénica de precisidon, sistemas de
Optica adaptativa, Fibra éptica, Sistemas de
control, Caracterizacién de sensores, Sistemas
electréonicos y Disefio de software, entre otros.

Desde la OTAI se esta llevando la gestiéon del
proyecto en estrecha colaboracién con otras
unidades del IAC, garantizando el cumpli-
miento de los requisitos especificos del mis-
mo, marcados por las directrices europeas,
como por ejemplo la implementacién del Plan
de Medidas Antifraude del centro.

3.c. Telescopio Solar Europeo (EST): PRE-EST,
SOLARNET, MICAL y Oficina EST

PRE-EST

En el marco del proyecto H2020 PRE-EST
“Fase preparatoria para EST", finalizado en
septiembre de 2022, desde la OTAIl se ha dado
apoyo para la ejecucioén de las tareas técnicas
y estratégicas propias de esta fase en una in-
fraestructura estratégica como es EST, con el
fin de facilitar a su consorcio internacional y a
las agencias financiadoras un plan detallado
para la puesta en marcha.

En la parte de trabajos estratégicos se destaca
el apoyo a la junta de directores o “Board of
Directors”, como érgano ejecutivo intermedio
entre el equipo cientifico y las agencias finan-
ciadoras (futuro Board of Governmental Agen-
cies), ejerciendo su secretaria y organizando
las reuniones mantenidas en junio y octubre
de 2022. En este sentido, cabe destacar la la-
bor de la oficina en las diferentes tareas rela-
cionadas con la puesta en marcha de la figura
legal interina necesaria para abordar la fase
previa a la construccion de EST: la Fundacion
Canaria “European Solar Telescope”. Para con-
seguir este fin, desde la OTAl se ha coordinado
un grupo de asesores legales de los socios de
EST, con el fin de abordar los tramites legales
y administrativos necesarios para la puesta en
marcha de esta entidad.

En la parte técnica y econémica, se ha pres-
tado apoyo al desarrollo de las tareas técnicas
asociadas a la Oficina del Proyecto como la
preparacion, anuncio y gestién de las licitacio-

OFICINA DE TRANSFERENCIA Y ACCIONES INSTITUCIONALES

nes para los disefios preliminares de la estruc-
tura del telescopio, espejo primario, espejo se-
cundario, pilar y cupula, que se han resuelto y
ejecutado durante 2022, asi como al desarrollo
de los entregables estratégicos del proyecto
del proyecto centrados en la financiacién e im-
pacto socio-econdmico de EST.

En paralelo a PRE-EST se desarrollaron los
proyectos MICAL (ICTS-OOCC), SOLARNET
(H2020) y Oficina del Proyecto (FEDER-GOB-
CAN).

Oficina del Proyecto EST

Creada tras la asignacion de fondos del Go-
bierno Autondmico de Canarias, la Oficina de
Proyecto de EST tiene como objetivo central
el diseno preliminar de sistemas y subsiste-
mas del telescopio hasta un nivel suficiente
gue permita el inicio de la etapa de disefio de-
tallado y poder asi en una siguiente fase co-
menzar la construccién de EST, garantizando
el cumplimiento de los requisitos cientificos
del telescopio. La Oficina de Proyecto de EST,
a dia de hoy, estd integrada por 27 personas:
16 contratadas con cargo a la subvenciéon del
Gobierno de Canarias, 2 con cargo a SOLAR-
NET, un estudiante de doctorado, y 8 personal
propio del IAC asignados a EST. Las principales
tareas realizadas durante 2022 por parte del
personal de la OTAIl se centraron en el apoyo
técnico asociado a la gestion documental, tra-
mitacion econdmica, elaboracion de informes
estratégicos e intermediaciéon con las agen-
cias financiadoras. La OTAI ha preparado la 6*
justificacion técnico-econdmica del proyecto
para la ACIISI; respondido en colaboracién con
Fondos ha solicitado la prérroga de la subven-
cion al Gobierno de Canarias hasta final de
septiembre de 2023, con el fin de mantener la
oficina activa hasta la celebracion de los nue-
Vvos contratos a cargo de fondo de los fondos
ICTS aprobados a cargo del PRTR.

MICAL

MICAL (Mejoras estratégicas en Infraestructu-
ras Cientifico-tecnolégicas y de Apoyo Logisti-
co a los Observatorios de Canarias) es un pro-
yecto con diversas actuaciones, combinando
las de caracter instrumental con otras de tipo
logistico y comprende dos sub-actuaciones
relacionadas con el proyecto EST: El desarrollo
del demostrador del sistema de 6ptica adap-
tativa de EST y las mejoras del espectrografo
GRIS del telescopio GREGOR. Los principales
hitos alcanzados durante 2022 fueron los si-
guientes:
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- Contratacion en OP-EST de 3 ingenieros de
MICAL, cuyos contratos finalizaron en mayo
de 2022.

- El presupuesto destinado ha sido ya com-
pletamente utilizado y no ha sido necesario
recurrir a ninguna fuente externa de finan-
ciacion.

- Se han adquirido todos los equipos necesa-
rios tanto para el demostrador del sistema
de 6ptica adaptativa como para las mejoras
del espectrografo GRIS del Telescopio GRE-
GOR.

Los posteriores desarrollos del espectrégrafo
GRIS y el sistema de Optica Adaptativa se es-
tan desarrollando desde la Oficina de Proyecto,
usando financiacién de la ACIISI, SOLARNET y
los fondos asignados a través del Plan de Re-
cuperacioén, Transformacién y Resiliencia.

SOLARNET

El IAC lidera un paquete de trabajo dedicado
al desarrollo de instrumentacion avanzada
para espectroscopia y espectropolarimetria,
destacando el mejoramiento de las técnicas
de image slicer para espectroscopia 2D con
la intencién de incrementar la resoluciéon es-
pacial. Las dos variantes de image slicers de-
sarrolladas se diferencian en cuanto a sustra-
to y tamano: una, tiene sustrato de zerodur
con slices de 70 micras (Winlight, Francia) y el
otro sustrato metalico con slices de 35 micras
(NINS/NAQ3J, Japdn). En el 2022 se empezd la
fabricacién de la IFU de 35 micras y relativos
andlisis de tolerancias. Se participa en otros
paguetes de trabajo, entre los que destaca
por su relevancia el relacionado con la Optica
Adaptativa Multiconjugada (MCAQ) para EST,
en la que el desarrollo del banco de pruebas
antes mencionado es de cardinal relevancia y
ha implicado un gran esfuerzo técnicoy de in-
tegracion a partir de resultados de varios pro-
yectos y equipos implicados.

La OTAI continla desempenando un papel
decisivo en la gestidn de los proyectos asocia-
dos a EST, contando para ello con dos perso-
nas, contribuyendo no solo al control sistema-
tico de los mismos sino incidiendo también en
acciones estratégicas en relacidn con la futura
implementacion de EST.

3.d. Cherenkov Telescope Array (CTA)

El Proyecto Cherenkov Telescope Array (CTA)
es la apuesta europea para la investigacion
de fuentes cdsmicas de rayos gamma de las
préximas décadas, con participacion también
de terceros paises, para el estudio del Univer-
SO a muy altas energias. Con un presupuesto
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cherenkov telescope array

para construccion estimado en unos 300 M€,
CTA constara de dos observatorios, uno en el
Hemisferio Norte y otro en el Hemisferio Sur,
gue albergaran en su conjunto alrededor de
100 telescopios de tres diferentes tamafos.
Un total de de 9 telescopios sera la configura-
cién actual conocida como Pathfinder para el
CTA-Norte y el resto en el Hemisferio Sur.

El Proyecto CTA completd durante 2022 el tra-
mite de permisos para la construccién de los
telescopios LST-2, LST-3 y LST-4, con la emi-
sion de la Declaracién de Impacto Ambiental
por Cabildo en julio y la Licencia Urbanistica
por el Ayuntamiento de Garafia en octubre. El
contrato para la construccién de la obra civil
de infraestructura se puso en marcha en no-
viembre, y se espera su finalizacidon en junio de
2023, tras lo cual comenzara la instalacién de
los telescopios en el periodo 2023 a 2025. Du-
rante 2022 también se ha completado la pro-
duccién de todas las partes mecanicas nece-
sarias para la construccion de los telescopios, y
se ha completado la fabricacién de dos de las
tres camaras, esperando la Ultima en prima-
vera de 2023. Mientras tanto, se continua con
las tareas de toma de datos para ingenieria y
ciencia preliminar con el telescopio LST-1, que
ya estd operativo en el ORM.

Asimismo, durante 2022 se han puestoen mar-
cha los contratos para producir la documenta-
cién técnica necesaria para solicitar permisos
y construir el Edificio de Operaciones y los te-
lescopios de tipo MST del observatorio norte
de CTA en el ORM. La configuracion final del
array de telescopios Cherenkov sera de cuatro
telescopios LST y nueve telescopios MST.

La OTAI del IAC ha colaborado activamente
para la gestidon, seguimiento y control, y justifi-
cacién de las financiaciones recibidas tanto de
fondos FEDER como del Gobierno de Cana-
rias. Asimismo, ha prestado asesoramiento en
las labores de comunicacion y publicidad del
proyecto, y ha colaborado en la preparacion
de nuevas solicitudes de financiacion para ga-
rantizar las inversiones necesarias que confi-
guraran CTA-Norte.



3.e. New Robotic Telescope (NRT)

El NRT sera un nuevo telescopio robdtico de
clase 4 m en el Observatorio del Roque de
los Muchachos (ORM), disefado para sacar
el maximo provecho de casos cientificos que
necesiten un seguimiento en el tiempo a gran
escala y respuesta rapida de observacion ante
el aviso de otros telescopios, convirtiéndolo en
una infraestructura clave a nivel mundial para
el estudio de fendmenos astrondmicos de
transicion (explosiones, atenuaciones rapidas,
etc.).

Actualmente, el equipo de trabajo esta for-
mado por 5 ingenieros y un gestor y se espera
incorporar proximamente un/a divulgador/a.
El New Robotic Telescope completd a finales
de 2021 su disefio preliminar y se encuentra
en estos momentos en la fase de disefio de-
tallado que previsiblemente se completara a
finales de 2023. Actualmente se esta prepa-
rando el acuerdo de construccién y operacion
con la incorporacién de un nuevo socio, lo cual
permitird completar el presupuesto necesario.
Este afno desde el IAC se ha avanzado espe-
cialmente en la concrecidon de las especifica-
ciones 6ptica y Telescope Level System (TLS),
la capa del software mas cercana al hardware.
El proyecto se ha prorrogado desde octubre
de 2022 hasta mayo de 2023 con el objetivo de
avanzar mas en el disefo. Se espera que este
mismo afo comiencen los trabajos de obra ci-
vil en el ORM.

En paralelo, se esta preparando una solicitud
de fondos FEDER que permita mantener el
compromiso del IAC en el Proyecto y abordar
la construccién de instrumentacién punte-
ra para este telescopio. En paralelo, se estan
redistribuyendo los paquetes de trabajo con-
siderando que el IAC se hara cargo de los de
la fabricacién 6ptica, de una parte importante
del sistema de control del telescopio, y de par-
te de la optomecanica.

Se pretende que la primera luz del telescopio
con una primera generacion de instrumentos
se produzca en el primer trimestre de 2026.
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pasando a una fase posterior de comisionado
hasta conseguir la plena operacion.

Desde la OTAl se continUa prestando asesora-
miento al IP y a la Direccién del IAC en relacion
con la gestiéony justificacion de la financiacion
recibida del Gobierno de Canarias, y de accio-
nes vinculadas a la puesta en marcha del NRT,
asi como en las posibles estructuras de ges-
tién y gobernanza previstas para el proyecto
NRT.

3.f. FORWARD - Fomento de la
excelencia investigadora en las regiones
ultraperiféricas de la UE

Forward

El objetivo general del Proyecto FORWARD es
mejorar la excelencia de RUP en la investiga-
cidny su potencial de innovaciéon para mejorar
su participacion en proyectos de investigacion
e innovacidon financiados por la UE y vincular
las actividades de investigacidon con el desa-
rrollo territorial.

a

***

C——

FORWARD realizara un analisis inicial de los
ecosistemas |+i y, basandose en estos resul-
tados, pondra en practica acciones personali-
zadas incluyendo la definicién de la estrategia
conjunta y los planes de accién tematicos, la
creacion de capacidades y actividades de ne-
tworking, y enfoques para conectar a investi-
gadoresy legisladores.

El mes de junio finalizd el Proyecto. Durante
el mismo se realizaron formaciones en ERC,
Acuerdo marco de la UE, gestion de proyec-
tos europeos, ciencia abierta, Horizonte Euro-
pa para investigadores y gestores y MSCA PF.
Ademas, se participd en la organizacion del
evento de ICTs y sus aplicaciones en la inves-
tigacion y la innovacion. El proyecto se cerrd
con un evento en Bruselas donde se tuvo la
oportunidad de fortalecer lazos con el resto
de socios del consorcio. Los objetivos se han
cumplido con éxito y se esta trabajando en
una nueva edicion del mismo teniendo en
cuenta las lecciones aprendidas en esta.

3.9. PILAR-IAC-Europa

El Proyecto Nacional PILAR-IAC-Europa persi-
gue los siguientes objetivos:

- La creacién, consolidacién y capacitacion
de una estructura de apoyo especializada
en Programas Europeos dentro de la OTAI.
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- El aumento significativo de la participacion
del IACy de sus entidades asociadas en pro-
yectos y programas europeos, con especial
énfasis en Horizonte Europa.

- La formacion de investigadores/as y perso-
nal del IAC en la elaboracién y participacion
en proyectos internacionales.

Este Proyecto, financiado por la Agencia Esta-
talde Investigacion, se iniciéd en 2021y finalizara
en diciembre de 2023. En su contexto, se han
desarrollado actividades de difusién de convo-
catorias como las Acciones Marie Sklodowska
Curie (MSCA) y las del Consejo Superior de In-
vestigacion (ERC), entre otras. Ademas, gra-
cias a esta financiacién, la plantilla encargada
del asesoramiento de propuestas cuenta con
una nueva gestora para incrementar el apoyo
prestado a los investigadores e investigadoras
del IAC en la solicitud de propuestas europeas,
ademds de en la labor de asesoramiento a los
grupos del IAC responsables de proyectos in-
ternacionales en curso. Destacar que en este
afo 2022 se han obtenido excelentes resulta-
dos con la obtencidn de grandes proyectos eu-
ropeos entre los que destacaremos la ERC Ad-
vanced Substellar (2,5M€), la ERA Chair Liom
(2,5M€) y la acciéon COST Nanospace (600 K€).

3.h. Apoyo al establecimiento del Centro de
Sistema Opticos Avanzados (CSOA)

El CSOA se concibe con el objetivo de atender
la demanda de elementos 6pticos de calidad
como valor en alza para las préximas décadas.
Desde la OTAIl se ha dado el apoyo técnico
al area de Instrumentaciéon e IACTEC para la
captacién de financiacidon, la elaboracion de
propuestas, la realizaciéon de un dossier y otro
material promocional para la difusidon de este
nuevo centro. El CSOA sera un aval clave en la
participacion relevante en cualquier proyecto
gue requiera la fabricacion de elementos 6pti-
cos al disponer de las capacidades necesarias
para su fabricacién y por tanto asegurar un re-
torno cientifico y tecnoldgico de primer orden.
La estrategia del IAC en este ambito, articula-
da a través del CSOA, persigue:

- Atender la demanda de elementos 6pticos
de calidad en sectores clave de |+D+i.

- Fabricar espejos de formas complejas y exi-
gentes requerimientos de rugosidad super-
ficial, filtros, redes de dispersion, dicroicos,
sistemas correctores de dispersidn atmos-
férica y componentes O6pticos/infrarrojos
para cargar Utiles satelitales.

- Diseno y desarrollo de sensores.

- Desarrollo de nuevas tecnologias para espe-
jos ultraligeros (basados en polimeros).
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- Fomento de las comunicaciones dpticas di-
gitales.

- Transferencia de tecnologia al sector médi-
co.

- Formacion avanzada y emprendimiento en
el sector de la optica.

3.i. Planes Estratégicos

Desde la OTAI se ha dado soporte a la Direc-
cion y Subdireccién para la implementacion
de los planes estratégicos del IAC y de sus Ob-
servatorios.

La vision del IAC para 2022-2025 se centra en
consolidar el liderazgo internacional en Astro-
fisica y Ciencias del Espacio mediante la en-
trega de resultados cientificos y tecnoldgicos
de vanguardia, el fortalecimiento de la reserva
astronodmica de los Observatorios de Canarias
(OOCCQC) y la promocién de la transferencia de
conocimiento entre la comunidad cientifica y
sociedad. Los siguientes objetivos principales
contribuiran a este propdsito:

- EXCELENCIA INVESTIGADORA Y DESA-
RROLLO TECNOLOGICO.

- DIMENSION INTERNACIONAL, promovien-
do un marco sostenible de relaciones in-
ternacionales y colaboraciones con los me-
jores centros de investigacidén de todo el
mundo.

- FORMACION AVANZADA Y COMPROMISO
SOCIAL.

El nuevo Plan Estratégico de los Observatorios
de Canarias para el periodo 2022 - 2024, fue
remitido a la Subdireccion General de ICTS en
marzo de 2022 para su evaluaciéon y fue apro-
bado. El Plan cuenta con 27 acciones estratégi-
cas, estando 12 de ellas focalizadas en viabilizar
ciencia de alto impacto facilitando y apoyando
el desarrollo de telescopios internacionales de
vanguardia: incluyendo, entre otros, al Che-
renkov Telescope Array Northern Observatory
(CTA-N), el conjunto ASTRI, el European Solar
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Telescope (EST), el New 4m Robotic Telesco-
pe (NRT), el prototipo de nueva tecnologia te-
lescopio hibrido Exo-life finder (ELF), asi como
estudios de disefilo de un nuevo telescopio ro-
bético Infrarrojo Optico de 4 m, un telescopio
para la deteccién de materia oscura (DALI) y
el proyecto European Low Frequency Survey
Telescope.

3.j. Equipamiento cientifico-tecnoldgico
cofinanciado por FEDER. IACAI9, EQC2022

La OTAIl ha continuado la labor de seguimiento
y control de las 8 actuaciones de equipamien-
to cientifico-técnico financiadas con FEDER
(85%) con periodo de ejecucion 2019-2022,
gue se han prorrogado debido al impacto de
la pandemia. Estas diferentes actuaciones tie-
nen como objetivo la incorporacidon de equi-
pamiento cientifico-tecnoldgico que refuerce
las instalaciones técnicas tanto del IAC como
de IACTEC (equipamiento LIFEM), lo que per-
mitira incrementar la participacion del centro
en actuaciones tecnoldgicas con un papel de-
terminante. Alguna de estas actuaciones esta
orientada al fortalecimiento y consolidacion
del Centro de Sistemas Opticos Avanzados
(CSOA). Por otra parte, se prosigue con el se-
guimiento de las actuaciones de infraestruc-
turas cientifico-técnicas orientadas tanto para
la mejora del CSOA (lon Beam Figuring) como
para la incorporacion de la Red de Telescopios
ATLAS al Observatorio del Teide.

3.k. Programa “Amigos del IAC”

Desde la OTAIl se ha coordinado la actividad
del Programa, en estrecha colaboracién con la
UC3, realizando distintas actividades encami-
nadas a acercar a la sociedad a la actividad del
centro.

Entre las actividades desarrolladas se destacan
la organizacién de 8 charlas de introduccién a
la astrofisica, con la participacién de personal
del IAC y colaboradores externos. En esta ac-
tividad, emitida por zoom para los miembros
del Programa y compartida posteriormente a
través de las redes sociales del centro, los asis-
tentes tienen la oportunidad de interactuar di-
rectamente con los ponentes tras sus charlas,
y debatir sobre cuestiones de su interés.

Otra de las actividades mas demandadas han
sido las visitas al Observatorio del Teide. Se
han realizado 2 este afo, una en junioy otra en
octubre. Estas visitas fueron guiadas por per-
sonal experto del centro, conociendo algunos
de los telescopios del observatorio y llevando
a cabo observaciones con telescopio del sol y
del cielo nocturno.

OFICINA DE TRANSFERENCIA Y ACCIONES INSTITUCIONALES

El Programa cuenta en la actualidad con unos
750 Amigos del IAC de la categoria sin dona-
ciény con 2 Amigos UNIVERSALES, 27 Amigos
STAR y 2 Amigos COSMIC, que han donado
unos 50k€. Las donaciones recibidas se han
dedicado a la contratacién de personal para
la gestion de este programa y al desarrollo de
una visita virtual a los Observatorios, cuyo pro-
ducto final se pondra a disposicidén del publico
a mediados de 2023.

4.- TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

4.a. IACTEC. Apoyo a la actividad del centro
de colaboracion tecnolégico - empresarial
del IAC

La OTAI del IAC ha continuado prestando apo-
yo a la Direccién del centro en la implementa-
cién de los proyectos en IACTEC, actuando el
gerente como Secretario del Comité de Coor-
dinacién de IACTEC. Ademas, se ha continua-
do con el respaldo institucional para potenciar
la colaboracién con la industria de la ciencia,
el fomento de la innovacién y la diversificacion
de la economia, ademas de colaborar en la im-
plantacién de la incubadora de Alta Tecnolo-
gia en Astrofisica y Espacio.

4.b. Tramitacion de acuerdos de
confidencialidad sobre intercambio de
informacion tecnolégica para dinamizar la
colaboracién con las empresas

ElIIAC promueve la cooperacion cientificaytec-
noldgica a través de la tramitacion de acuer-
dos para el intercambio de informacién con-
fidencial, incluidas ideas para la explotaciéon
de resultados de investigacion, llevar a cabo
contactos con personas de otras organizacio-
nes para desarrollar nuevas ideas o proyectos,
valorar futuras colaboraciones en relacién a un
determinado objetivo, o con caracter general,
la preservacion en el ambito confidencial de
determinada informacién que se comparta
en el marco de un proyecto de colaboracion,
entre otros. La OTRI es la responsable del pro-
cedimiento asociado a la firma de los NDAs,
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intermediando entre la Unidad Organizativa o
proyecto del IAC y |la otra parte o partes, para
perfilar los términos y condiciones del mismo.

Durante el afio 2022, la OTAIl ha tramitado mas
de una decena de nuevos acuerdos de confi-
dencialidad. Hay que resaltar que la puesta en
marcha de IACTEC ha propiciado un aumen-
to importante de los acuerdos de confiden-
cialidad firmados debido esencialmente a la
propia misién de IACTEC de colaborar con el
tejido empresarial para el desarrollo de tecno-
logia. Por otra parte, se han tramitado las per-
tinentes solicitudes de proteccion de IPR, asi
como las solicitudes de colaboracién empre-
sarial a través de contratos de [+D.

4.c. Jornadas Técnicas de Trabajo de las
OTRIs Canarias

La OTAI ha participado en las Jornadas Técni-
cas de trabajo de las OTRIs Canarias, un en-
cuentro alojado en su primera edicion por la
Universidad de las Palmas de Gran Canaria con
la asistencia de la Universidad de La Laguna,

IAC MEMORIA ANUAL 2022

cuyo objetivo es disponer de un foro comun
para entablar un acercamiento y compartir
conocimiento en la gestion de resultados de
investigacion originados en las instituciones
de investigacion de Canarias, para una mejor
transferencia de conocimiento.

Desde las OTRIs se gestiona, de una forma
amplia, la transferencia de los resultados de
investigacion y conocimiento para su conver-
sién en innovacidn que se pueda volcar en el
tejido productivo. Este encuentro de trabajo
se desarrollard de forma anual entre las dife-
rentes entidades de investigacion regionales,
estando previsto que la OTAIl organice la si-
guiente reunién en octubre de 2023.
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ARTICULOS EN REVISTAS
INTERNACIONALES CON ARBITRO

Myth and meteorology: Essay review of
“The Land of the Solstices: Myth, Geography
and Astronomy in Ancient Greece, by

Bili¢, T.”

Belmonte J.A.

2022JHA...53.233B

Alternative ideas in cosmology
Lépez-Corredoira, Martin; Marmet, Louis
2022IIMPD..3130074L

First Light of the Integral Field Unit of GRIS
on the GREGOR Solar Telescope
Dominguez-Tagle, C. et al. (incluye a
Collados, M.; Lopez, R.; Vaz Cedillo, J. J;;
Vega, N.; Mato, A.; Quintero, J.; Rodriguez, H.;
Regalado, S.; Gonzalez, F.

2022JA1...1150014D

Fitting of supernovae without dark energy
Lopez-Corredoira, M.; Calvo-Torel, J. I.
2022[IMPD..3150104L

Model selection using baryon acoustic
oscillations in the final SDSS-IV release
Melia, F.; Lopez-Corredoira, M.
2022|IMPD..3150065M

A stellar stream remnant of a globular
cluster below the metallicity floor
Martin, Nicolas F. et al. (incluye a Aguado,
David S.; Gonzalez Hernandez, Jonay |.;
Allende Prieto, Carlos)
2022Natur.601...45M

Dark Energy Survey Y3 results: blending
shear and redshift biases in image
simulations

MacCrann, N. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A.)

2022MNRAS.509.3371M

Dark Energy Survey Year 3 results:
Cosmological constraints from galaxy
clustering and weak lensing

Abbott, T. M. C. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A.; Kovacs, A.; DES Collaboration)
2022PhRvD.105b3520A
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Dark Energy Survey Year 3 results:
Cosmology from cosmic shear and
robustness to data calibration

Amon, A. et al. (incluye a Carnero Rosell, A;
DES Collaboration)

2022PhRvD.105b3514A

Dark Energy Survey Year 3 results:
Cosmology from cosmic shear and
robustness to modeling uncertainty
Secco, L. F. et al. (incluye a Carnero Rosell, A;;
DES Collaboration)

2022PhRvD.105b35155

Dark Energy Survey Year 3 Results: Deep
Field optical + near-infrared images and
catalogue

Hartley, W. G. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A))

2022MNRAS.509.3547H

Dark Energy Survey Year 3 results: galaxy
sample for BAO measurement

Carnero Rosell, A. et al.
2022MNRAS.509..778C

Dark Energy Survey Year 3 results: galaxy-
halo connection from galaxy-galaxy lensing
Zacharegkas, G. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A)

2022MNRAS.509.3119Z

Dark Energy Survey Year 3 Results:
Measuring the Survey Transfer Function
with Balrog

Everett, S. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022ApJS..258...15E

Detection of the tidal deformation of WASP-
103b at 3 0 with CHEOPS

Barros, S. C. C. et al. (incluye a Alonso, R,

Pallé, E.; Parviainen, H.)

2022A8A...657A..52B

Detections of solar-like oscillations in
dwarfs and subgiants with Kepler DR25
short-cadence data

Mathur, S.; Garcia, R. A.; Breton, S.; Santos, A.
R. G.; Mosser, B.; Huber, D.; Sayeed, M.;
Bugnet, L.; Chontos, A.

2022A&8A...657A..31M
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Editorial Appreciation

Arregui, Ifigo; Leibacher, John; Mandrini,
Cristina H.; van Driel-Gesztelyi, Lidia;
Wheatland, Michael S.
2022S0Ph..297..11A

Empirical relations between the intensities
of Lyman lines of H and He+

Gordino, M. et al. (incluye a Trujillo Bueno, J.)
2022A&A...657A..86G

Euclid preparation. XIIl. Forecasts for galaxy
morphology with the Euclid Survey using
deep generative models

Euclid Collaboration et al. (incluye a Huertas-
Company, M.; Tuccillo, D.; Rebolo, R;;
Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-Conde, C,;
Knapen, J. H))

2022A&A...657A..90E

Euclid preparation. XV. Forecasting
cosmological constraints for the Euclid and
CMB joint analysis

Euclid Collaboration et al. (incluye a
Hernandez-Monteagudo, C.; Rebolo, R;;
Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-Conde, C.)
2022A&A...657A..91E

Euclid preparation. XVI. Exploring the
ultra-low surface brightness Universe with
Euclid/VIS

Euclid Collaboration et al. (incluye a
Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-Conde, C;;
Knapen, J. H.; Rebolo, R))
2022A&A...657A..92E

First models of the s process in AGB stars of
solar metallicity for the stellar evolutionary
code ATON with a novel stable explicit
numerical solver

YagUe Lépez, A.; Garcia-Hernandez, D. A,
Ventura, P,; Doherty, C. L.; den Hartogh, J. W;
Jones, S. W.; Lugaro, M.

2022A&A..657A..28Y

FOREVER?22: galaxy formation in
protocluster regions

Yajima, Hidenobu et al. (incluye a Dalla
Vecchia, Claudio)
2022MNRAS.509.4037Y

From blue cloud to red sequence: evidence
of morphological transition prior to star
formation quenching

Sampaio, V. M.; de Carvalho, R. R; Ferreras, |.;
Aragén-Salamanca, A.; Parker, L. C.
2022MNRAS.509..567S

PRODUCCION CIENTIFICA

Gaia early DR3 systemic motions of Local
Group dwarf galaxies and orbital properties
with a massive Large Magellanic Cloud
Battaglia, G; Taibi, S.; Thomas, G. F; Fritz, T. K.
2022A&A...657A..548B

Galaxy-galaxy lensing with the DES-CMASS
catalogue: measurement and constraints on
the galaxy-matter cross-correlation

Lee, S. et al. (incluye a Carnero Rosell, A)
2022MNRAS.509.2033L

Ha and He | absorption in HAT-P-32 b
observed with CARMENES. Detection of
Roche lobe overflow and mass loss

Czesla, S. et al. (incluye a Casasayas-Barris, N.;
Pallé, E.)

2022A8A...657A...6C

Improved hydrodynamic pulsation models
for the pulsating extreme helium star V652
Herculis

Jeffery, C. Simon; Montanés-Rodriguez, Pilar;
Saio, Hideyuki

2022MNRAS.509.1940J

In-flight polarization angle calibration for
LiteBIRD: blind challenge and cosmological
implications

Krachmalnicoff, N. et al. (incluye a Genova-
Santos, R. T.; Rubino-Martin, J.)
2022JCAP..01.039K

J-PLUS: Searching for very metal-poor star
candidates using the SPEEM pipeline
Galarza, Carlos Andrés et al. (incluye a Allende
Prieto, Carlos; Martin, Eduardo)
2022A&A...657A..35G

Observational evidence for two-component
distributions describing solar magnetic
bright points

Berrios Saavedra, Gerardine; Utz, Dominik;
Vargas Dominguez, Santiago; Campos Rozo,
José Ivan; Gonzalez Manrique, Sergio Javier;
GOmory, Peter; Kuckein, Christoph; Balthasar,
Horst; Zelina, Peter

2022A&A...657A..798B

On the most luminous planetary nebulae of
M 31

Galera-Rosillo, Rebeca; Mampaso, Antonio;
Corradi, Romano L. M.; Garcia-Rojas, Jorge;
Balick, Bruce; Jones, David; Kwitter, Karen B.;
Magrini, Laura; Villaver, Eva
2022A8A...657A..71G
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Optical design of an image-slicer integral
field unit with two output slits
Dominguez-Tagle, Carlos; Lopez, Roberto;
Collados, Manuel; Vaz Cedillo, Jacinto J.
2022JATIS...8a5002D

Optical glass selection for color corrected
broadband instrumentation: an overview
Sola La Serna, Paula; Sdnchez-Capuchino
Revuelta, Jorge

2022Ap0Opt..61A..50S

OzDES reverberation mapping program:
Lag recovery reliability for 6-yr C IV analysis
Penton, A. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022MNRAS.509.4008P

Pisces VII: discovery of a possible satellite
of Messier 33 in the DESI legacy imaging
surveys

Martinez-Delgado, David; Karim, Noushin;
Charles, Emily J. E.; Boschin, Walter; Monelli,
Matteo; Collins, Michelle L. M.; Donatiello,
Giuseppe; Alfaro, Emilio J.
2022MNRAS.509...16 M

Retrieving the transmission spectrum of

HD 209458b using CHOCOLATE: a new
chromatic Doppler tomography technique
Esparza-Borges, E. et al. (incluye a Oshagh, M;
Pallé, E.; Morello, G.; Gonzalez Hernandez, J.

[.; Allende Prieto, C.; Rebolo, R.; Suarez
Mascarefio, A))

2022A&A...657A..23E

SDSS-1V DRI17: final release of MaNGA
PyMorph photometric and deep-learning
morphological catalogues

Dominguez Sanchez, H.; Margalef, B,;
Bernardi, M.; Huertas-Company, M.
2022MNRAS.509.4024D

Silicon in the dayside atmospheres of two
ultra-hot Jupiters

Cont, D. et al. (incluye a Pallé, E.; Stangret, M,;
Morello, G.)

2022A8A...657L..2C

STEPARSYN: A Bayesian code to infer stellar
atmospheric parameters using spectral
synthesis

Tabernero, H. M.; Marfil, E.; Montes, D.;
GConzalez Hernandez, J. I.
2022A&A..657A..66T

TESS Eclipsing Binary Stars. I. Short-
cadence Observations of 4584 Eclipsing
Binaries in Sectors 1-26

Prsa, Andrej et al. (incluye a Jones, David)
2022ApJS..258...16P
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The building up of observed stellar scaling
relations of massive galaxies and the
connection to black hole growth in the
TNG50 simulation

Varma, S.; Huertas-Company, M.; Pillepich, A,
Nelson, D.; Rodriguez-Gomez, V.; Dekel, A,
Faber, S. M.; Iglesias-Navarro, P.; Koo, D. C,;
Primack, J.

2022MNRAS.509.2654V

The CARMENES search for exoplanets
around M dwarfs. Diagnostic capabilities
of strong K | lines for photosphere and
chromosphere

Fuhrmeister, B. et al. (incluye a Béjar, V.J. S))
2022A&A...657A.125F

The LSPE-Strip beams
Realini, S. et al. (incluye a Alonso-Arias, P.)
20227Inst..17P1028R

The polarization angle in the wings of Ca
| 4227: A new observable for diagnosing
unresolved photospheric magnetic fields
Capozzi, Emilia; Alsina Ballester, Ernest;
Belluzzi, Luca; Trujillo Bueno, Javier
2022A&A...657A..44C

The strange case of Na | in the atmosphere
of HD 209458 b. Reconciling low- and high-
resolution spectroscopic observations
Morello, G.; Casasayas-Barris, N.; Orell-
Miquel, J.; Pallé, E.; Cracchiolo, G.; Micela, G.
2022A&A...657A..97M

TOI-2257 b: A highly eccentric long-period
sub-Neptune transiting a nearby M dwarf
Schanche, N. et al. (incluye a Chinchilla, P)
2022A&A...657A..45S5

A 20 Second Cadence View of Solar-
type Stars and Their Planets with TESS:
Asteroseismology of Solar Analogs and a
Recharacterization of m Men c

Huber, Daniel et al. (incluye a Gonzalez-
Cuesta, Lucia; Mathur, Savita)
2022A7...163..79H

A candidate short-period sub-Earth orbiting
Proxima Centauri

Faria, J. P. et al. (incluye a Suarez

Mascarefo, A.; Rebolo, R.; Gonzalez
Hernandez, J. |,; Pallé, E))

2022A&A...658A.T15F

A multi-planetary system orbiting the
early-M dwarf TOI-1238

Gonzalez-Alvarez, E. et al. (incluye a Béjar, V. J.
S.; Morello, G.; Pallé, E))

2022A&A...658A.138C
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A novel black hole mass scaling relation
based on coronal gas, and its dependence
with the accretion disc

Prieto, Almudena; Rodriguez-Ardila, Alberto;
Panda, Swayamtrupta; Marinello, Murilo
2022MNRAS.510.1010P

Accretion processes in the galaxy cluster
Hydra A/Abell 780

Girardi, M.; Boschin, W.; Nonino, M.;
Innocentin, C.; De Grandi, S.
2022A&A...658A.159C

AGC 226178 and NGVS 3543: Two Deceptive
Dwarfs toward Virgo

Jones, Michael G. et al. (incluye a Battaglia,
Giuseppina)

2022ApJ..926L..157

Approximate Bayesian neural Doppler
imaging

Asensio Ramos, A.; Diaz Baso, C. J;
Kochukhov, O.

2022A&A...658A.162A

CO-CAVITY pilot survey: Molecular gas and
star formation in void galaxies
Dominguez-Gémez, J. et al. (incluye a Falcén-
Barroso, J.)

2022A&A...658A.124D

Convolutional Neural Networks and Stokes
Response Functions

Centeno, Rebecca; Flyer, Natasha; Mukherjee,
Lipi; Egeland, Ricky; Casini, Roberto; del Pino
Aleman, Tanausuy; Rempel, Matthias
2022ApJ..925..176C

Dark Energy Survey Year 3 results: A 2.7%
measurement of baryon acoustic oscillation
distance scale at redshift 0.835

Abbott, T. M. C. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A.; DES Collaboration)
2022PhRvD.105d3512A

Dark Energy Survey Year 3 Results:
clustering redshifts - calibration of the weak
lensing source redshift distributions with
redMaGiC and BOSS/eBOSS

Gatti, M. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022MNRAS.510.1223G

Differential attenuation in star-forming
galaxies at 0.3 < z < 1.5 in the SHARDS/
CANDELS field

Rodriguez-Mufoz, L. et al. (incluye a
Rodriguez-Espinosa, J. M)
2022MNRAS.510.2061R
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Do AGN triggering mechanisms vary

with radio power? - ll. The importance of
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Ramos Almeida, C.; Ellison, S. L.; O'Dea, C,;
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OCCAM/APOGEE Sample

Sales-Silva, J. V. et al. (incluye a Garcia-
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Probing the Physics of the Solar
Atmosphere with the Multi-slit Solar
Explorer (MUSE). I. Coronal Heating
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Rapid contraction of giant planets orbiting
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near-polar orbit of MASCARA-1 b and reveal
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Wang, Chen et al. (incluye a Lennon, D. J.)
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System parameters of three short-period
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Wild, J. F. et al. (incluye a Dhillon, V. S))
2022MNRAS.509.5086W

Systematic KMTNet Planetary Anomaly
Search. Il. Six New g < 2 x 10-4 Mass-ratio
Planets
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eclipsing post-red-giant-branch system
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The throughput calibration of the VERITAS
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Numerical analysis and Ha forward
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Bouma, L. G. et al. (incluye a Narita, N.;
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Dye, S. et al. (incluye a Dannerbauer, H.)
2022MNRAS.510.3734D

312
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Castro Segura, N. et al. (incluye a Armas
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APOGEE detection of N-rich stars in the
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Carlos; Garcia-Hernandez, D. A)
2022MNRAS.510.3727P

Bayesian Stokes inversion with normalizing
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Detailed Chemical Abundances for a
Benchmark Sample of M Dwarfs from the
APOGEE Survey

Souto, Diogo et al. (incluye a Prieto, C. Allende;
Garcia-Hernandez, D. A.; Masseron, Thomas;
Zamora, Olga)
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Discovery and mass measurement of the
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Gradients of chemical abundances in the
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derived from Gaia EDR3 parallaxes and
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Sedaghati, E. et al. (incluye a Palle, E.)
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analysis of the Blazar PKS 0027-426

Guise, E. et al. (incluye a Carnero Rosell, A)
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Relative Proper Motions

Miyazaki, Shota et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
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Tachibana, S. et al. (incluye a Tatsumi, E.)
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Sahman, D. |.; Dhillon, V. S.
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Spectropolarimetric observations of the
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Bianda, M.; Stépan, J.; Ramelli, R.
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Structural parameters of 389 local open
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Tarricq, Y.; Soubiran, C.; Casamiquela, L,;
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Galli, P. A. B.
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Joshi, Santosh et al. (incluye a Mathur, S.)
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Microlensing Observations of Quasars with
Reverberation Mapping Size Estimates
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Cordero, Juan P. et al. (incluye a Carnero
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Donnerstein, Richard
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Iglesias-Groth, Susana; Cataldo, Franc
2022AsBio..22..462]

Investigating the architecture and internal
structure of the TOI-561 system planets with
CHEOPS, HARPS-N, and TESS

Lacedelli, G. et al. (incluye a Pallé, E;;

Alonso, R.; Esparza-Borges, E.; Murgas, F,;
Narita, N.)

2022MNRAS.511.4551L

Investigation of the upper atmosphere in
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resolution spectroscopy

Kawauchi, Kiyoe; Narita, Norio; Sato, Bun'ei;
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2022PASJ..74..225K

Limiting the Abundance of LIGO/Virgo
Black Holes with Microlensing Observations
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Esteban-Gutiérrez, A.; Mediavilla, E.; Jiménez-
Vicente, J.; AQUes-Paszkowsky, N.; Mufoz, J.
A.; Heydenreich, S.
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Draconis observed by TESS and SONG
Hey, Daniel R. et al. (incluye a Pallé, Pere L))
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Photometric Signature of Ultraharmonic
Resonances in Barred Galaxies
Krishnarao, Dhanesh et al. (incluye a
Aguerri, J. Alfonso L.)
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Planet Hunters TESS IV: a massive, compact
hierarchical triple star system TIC 470710327
Eisner, N. L. et al. (incluye a Arellano-

Cdrdova, K. Z.; Beck, P. G))
2022MNRAS.511.4710E

Polarization angle requirements for CMB
B-mode experiments. Application to the
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Vielva, P. et al. (incluye a Génova-Santos, R. T,;
Rubino-Martin, J. A)

2022JCAP...04..029V
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optical imaging polarimetry of type |
superluminous supernova 2020znr
Poidevin, F.; Omand, C. M. B.; Pérez-
Fournon, |; Clavero, R.; Shirley, R.; Marques-
Chaves, R.; Jimenez Angel, C.; Geier, S.
2022MNRAS.511.5948P

Probing into emission mechanisms of GRB
190530A using time-resolved spectra and
polarization studies: synchrotron origin?
Gupta, Rahul et al. (incluye a Lopez, R. R))
2022MNRAS.511.1694G

Proton acceleration in thermonuclear nova
explosions revealed by gamma rays

Acciari, V. A. et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, J.; Colombo, E.; Garcia Lopez, R.

J.; Herrera, J.; Lopez-Oramas, A.; Maggio, C,;
Moreno, V.; Nievas Rosillo, M.; Otero-Santos, J.;
Vanzo, G.; Vazquez Acosta, M)
2022NatAs...6..689A
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Way: inefficient over short time-scales but
essential to the very outer disc beyond 15
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Lian, Jianhui et al. (incluye a Garcia-
Hernandez, D. A))

2022MNRAS.511.5639L

Radio emission in a nearby, ultra-cool dwarf
binary: A multifrequency study

Climent, J. B. et al. (incluye a Rebolo, R,
Béjar,V.1.S)
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Scalar resonance in graviton-graviton
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Scintillation effects and the optimal
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conjugate adaptive optics

van Dam, Marcos A.; Femenia Castell, Bruno;
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Miguel; Montoya, Luzma M.; Schmidt, Dirk
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SEGUE-2: Old Milky Way Stars Near and Far
Rockosi, Constance M. et al. (incluye a Allende
Prieto, Carlos; Lopez-Corredoira, Martin)
2022ApJS..259..60R

SOAR/Goodman Spectroscopic Assessment
of Candidate Counterparts of the LIGO/
Virgo Event GW190814

Tucker, D. L. et al. (incluye a Casares, J.)
2022ApJ...929..115T

Spectral study of the diffuse synchrotron
source in the galaxy cluster Abell 523
Vacca, Valentina et al. (incluye a Boschin,
Walter)

2022MNRAS.511.3389V

Spectroscopic observations of V455
Andromedae superoutburst in 2007: The
most exotic spectral features in dwarf nova
outbursts

Tampo, Yusuke et al. (incluye a Narita, Norio)
2022PASJ...74..460T

Stellar masses, sizes, and radial profiles
for 465 nearby early-type galaxies: An
extension to the Spitzer survey of stellar
structure in Galaxies (S4G)

Watkins, A. E. et al. (incluye a Diaz-Garcia, S;;
Comeroén, S.; Knapen, J. H))
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The Ariel 0.6 - 7.8 um stellar limb-darkening
coefficients

Morello, Giuseppe; Danielski, Camilla; Sarkar,
Subhajit

2022EXA...53..533M

The bright extragalactic ALMA redshift
survey (BEARS) I: redshifts of bright
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Urqubhart, S. A. et al. (incluye a
Dannerbauer, H.; Jin, S.; Perez-Fournon, I.
2022MNRAS.511.3017U

318

IAC MEMORIA ANUAL 2022

The Cetus-Palca stream: A disrupted small
dwarf galaxy. A prequel to the science
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Zhao, Cheng et al. (incluye a Kitaura,
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The Evolution of AGN Activity in Brightest
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and prospects for transient science

Steeghs, D. et al. (incluye a Dhillon, V.; Pallé, E;
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The nature of the Cygnus extreme B
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Herrero, A. et al. (incluye a Lennon, D. J,;
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The Photo-Astrometric vertical tracer
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Arturo; Masseron, Thomas; Mathur, Savita;
Osorio, Yeisson; Perez-Fournon, Ismael;
Poidevin, Frédérick; Sarmiento, Regina;
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The X-shooter Spectral Library (XSL): Data
Release 3

Verro, K. et al. (incluye a Vazdekis, A.; Falcén-
Barroso, J.)

2022A&A...660A..34V

Tomography of the environment of the
COSMOS/AZTEC-3 submillimeter galaxy
at z ~ 5.3 revealed by Lya and MUSE
observations

Guaita, L. et al. (incluye a Dannerbauer, H.)
2022A&A...660A.137G

Ultralight bosonic dark matter in white
dwarfs and potential observational
consequences

Sanchis-Gual, Nicolas; Izquierdo, Paula
2022PhRvD.105h4023S

A 62-minute orbital period black widow
binary in a wide hierarchical triple

Burdge, Kevin B. et al. (incluye a Dhillon, V. S;;
Rodriguez-Gil, Pablo)

2022Natur.605..41B

A glint in the eye: Photographic plate
archive searches for non-terrestrial
artefacts

Villarroel, Beatriz; Mattsson, Lars; Guergouri,
Hichem; Solano, Enrique; Geier, Stefan; Dom,
Onyeuwaoma Nnaemeka; Ward, Martin J.
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A Misfired Outburst in the Neutron Star
X-Ray Binary Centaurus X-4

Baglio, M. C. et al. (incluye a Munoz-Darias, T.)
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A new and Homogeneous metallicity
scale for Galactic classical Cepheids. Il.
Abundance of iron and a elements

da Silva, R. et al. (incluye a Monelli, M)
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A Possible Alignment Between the Orbits of
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Christian, Sam et al. (incluye a Esparza-
Borges, Emma; Fukui, Akihiko; Murgas, Felipe;
Narita, Norio; Parviainen, Hannu)
2022AJ...163..207C

A Radial Velocity Study of the Planetary
System of m Mensae: Improved Planet
Parameters for m Mensae ¢ and a Third
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Hatzes, Artie P. et al. (incluye a Palle, Enric;
Nowak, Grzegorz; Narita, Norio; Mathur, Savita;
Deeg, Hans J.; Gonzalez Cuesta, Lucia)
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A Radio, Optical, UV, and X-Ray View of the
Enigmatic Changing-look Active Galactic
Nucleus 1ES 1927+654 from Its Pre- to
Postflare States

Laha, Sibasish et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, Josefa; Acosta-Pulido, J. A.)
2022ApJ..931...5L

A Tentative 114 minute Orbital Period
Challenges the Ultracompact Nature of the
X-Ray Binary 4U 1812-12

Armas Padilla, Montserrat; Rodriguez-Gil,
Pablo; Munoz-Darias, Teo; Torres, Manuel A. P;;
Casares, Jorge; Degenaar, Nathalie; Dhillon,
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Marsh, Thomas R.
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Apophis Planetary Defense Campaign
Reddy, Vishnu et al. (incluye a Alarcon, Miguel
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Asphaltenes as model compounds of the
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Cold and hot gas distribution around the
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Collision of protostellar jets in the star-
forming region IC 1396N. Analysis of knot
proper motions

Lépez, Rosario; Estalella, Robert; Beltran,
Maria T.; Massi, Fabrizio; Acosta-Pulido, José
A.; Girart, Josep M.

2022A&A...661A.106L

Comparison of hydrostatic and lensing
cluster mass estimates: A pilot study in
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Ferragamo, A.; Macias-Pérez, J. F,; Pelgrims, V,;
Ruppin, F.; De Petris, M.; Mayet, F.; Muhoz-
Echeverria, M.; Perotto, L.; Pointecouteau, E.
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Dark Energy Survey Year 3 Results: Three-
point shear correlations and mass aperture

moments
Secco, L. F. et al. (incluye a Carnero Rosell, A)
2022PhRvD.105/3537S

Detection of CO emission lines in the
dayside atmospheres of WASP-33b and
WASP-189b with GIANO

Yan, F. et al. (incluye a Pallé, E.; Stangret, M.
2022A&A...661L..6Y

High and low Sérsic index bulges in Milky
Way- and M31-like galaxies: origin and
connection to the bar with TNG50
Gargiulo, Ignacio D. et al. (incluye a Grand, R.
3.3)

2022MNRAS.512.2537G

Hunting extreme BL Lacertae blazars with
Fermi-Large Area Telescope

Nievas Rosillo, M.; Dominguez, A.; Chiaro, G,;
La Mura, G,; Brill, A,; Paliya, V. S.
2022MNRAS.512..137N

Inferring the helium abundance of
extragalactic globular clusters using
integrated spectra

Leath, H. J,; Beasley, M. A.; Vazdekis, A,;
Salvador-Rusinol, N.; Gvozdenko, A.
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Interpolation of spectra from 3D model
atmospheres
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Low-metallicity globular clusters in the low-
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Forbes, Duncan A.; Ferré-Mateu, Anna;
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Carlin, Jeffrey L.; Brodie, Jean P.; Day, Jacob
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Lucky imaging speckle statistics applied to
halo suppression

Cagigal, Manuel P;; Valle, Pedro J.; Canales,
Vidal F,; Cagigas, Miguel A
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Measuring the mass of the black widow PSR
J1555-2908

Kennedy, M. R. et al. (incluye a Mata

Sanchez, D.; Dhillon, V. S))
2022MNRAS.512.3001K

Modelling simple stellar populations in the
near-ultraviolet to near-infrared with the
X-shooter Spectral Library (XSL)

Verro, K. et al. (incluye a Falcén-Barroso, J.;
Vazdekis, A))

2022A&A...661A..50V

Nodal precession of WASP-33b for 11

yr by Doppler tomographic and transit
photometric observations

Watanabe, Noriharu et al. (incluye a Narita,
Norio; Palle, Enric; Fukui, Akihiko; Parviainen,
Hannu; Murgas, Felipe; Esparza-Borges,
Emma; Kawauchi, Kiyoe)
2022MNRAS.512.4404W

On the orbital velocity of isolated galaxy
pairs: Il accurate MOND predictions

Scarpa, Riccardo; Falomo, Renato; Treves, Aldo
2022MNRAS.512..544S

Physical and dynamical characterization of
hyperbolic comet C/2017 U7 (PANSTARRS)
Evangelista-Santana, M.; Carvano, J.

M.; De Pr3, M.; de la Fuente Marcos, R;
Schambeau, C.; Licandro, J.; de la Fuente
Marcos, C.; Souza-Feliciano, A. C.; Pinilla-
Alonso, N.

2022Icar.37714834E

Progenitor and close-in circumstellar
medium of type Il supernova 2020fqv from
high-cadence photometry and ultra-rapid
UV spectroscopy

Tinyanont, Samaporn et al. (incluye a Jimenez
Angel, C. E.; Pérez-Fournon, |.; Poidevin, F.)
2022MNRAS.512.2777T

Properties of the Be-type stars in 30
Doradus

Dufton, P. L.; Lennon, D. J.; Villasenor, J. |.;
Howarth, I. D.; Evans, C. J.; de Mink, S. E.;
Sana, H.; Taylor, W. D.
2022MNRAS.512.3331D
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Quantifying the cool ISM in radio AGNs:
evidence for late-time retriggering by
galaxy mergers and interactions
Bernhard, E.; Tadhunter, C. N.; Pierce, J.C.S.;

Dicken, D.; Mullaney, J. R.,; Morganti, R.; Ramos

Almeida, C.; Daddi, E.
2022MNRAS.512..868B

Resurfacing processes constrained by
crater distribution on Ryugu

Takaki, Naofumi et al. (incluye a Tatsumi, Eri)
2022Icar.37714911T

Simultaneous View of FRB 180301 with FAST

and NICER during a Bursting Phase
Laha, Sibasish et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, Josefa)

2022ApJ..930..172L

Solar Ha excess during Solar Cycle 24 from

full-disk filtergrams of the Chromospheric
Telescope

Diercke, A.; Kuckein, C.; Cauley, P. W.;
Poppenhager, K.; Alvarado-Gémez, J. D,
Dineva, E.; Denker, C.

2022A&A...661A.107D

Spatially resolved evidence of the impact
of quasar-driven outflows on recent star
formation: the case of Mrk 34

Bessiere, P. S.; Ramos Almeida, C.
2022MNRAS.512L..54B

Spectroscopic analysis tool for intEgraL
fieLd unlt daTacubEs (SATELLITE): case
studies of NGC 7009 and NGC 6778 with
MUSE

Akras, S. et al. (incluye a Garcia-Rojas, J,;
Jones, D))

2022MNRAS.512.2202A

Stellar dynamics and dark matter in Local
Group dwarf galaxies

Battaglia, Giuseppina; Nipoti, Carlo
2022NatAs...6..6598

Strong CO absorption features in massive
ETGs

Eftekhari, Elham; La Barbera, Francesco;
Vazdekis, Alexandre; Allende Prieto, Carlos;
Knowles, Adam Thoma
2022MNRAS.512.378E

TESS asteroseismology of the Kepler red
giants

Stello, Dennis et al. (incluye a Mathur, Savita)
2022MNRAS.512.16775
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The cosmic web connection to the dark
matter halo distribution through gravity
Kitaura, F. -S.; Balaguera-Antolinez, A,
Sinigaglia, F.; Pellejero-lbafez, M.
2022MNRAS.512.2245K

The Donor of the Black Hole X-Ray Binary
MAXI J1820+070

Mikotajewska, Joanna; Zdziarski, Andrzej
A.; Zidtkowski, Janusz; Torres, Manuel A. P;;
Casares, Jorge

2022ApJ..930...9M

The early afterglow of GRB 190829A
Dichiara, S. et al. (incluye a Rebolo, R;;
Serra, M.)

2022MNRAS.512.2337D

The Gaia-ESO Survey: The analysis of the
hot-star spectra

Blomme, R. et al. (incluye a Simén-Diaz, S,
Holgado, G.)

2022A&A...661A.120B

The Open Cluster Chemical Abundances
and Mapping Survey. VII. APOGEE DR17
[C/N]-Age Calibration

Spoo, Taylor et al. (incluye a Garcia-
Hernandez, D. A))

2022A7...163..229S

TOI-1670 b and c: An Inner Sub-Neptune
with an Outer Warm Jupiter Unlikely to
Have Originated from High-eccentricity
Migration

Tran, Quang H. et al. (incluye a Palle, Enric;
Nowak, Grzegorz; Deeg, Hans J.
2022A7....163.225T

(Re)Solving reionization with Lya: how
bright Lya Emitters account for the z < 2-8
cosmic ionizing background

Matthee, Jorryt et al. (incluye a Calhau, Jodao
2022MNRAS.512.5960M

A Close-in Puffy Neptune with Hidden
Friends: The Enigma of TOI 620

Reefe, Michael A. et al. (incluye a Palle, Enric;
Parviainen, Hannu; Esparza-Borges, Emma;
Fukui, Akihiko; Murgas, Felipe; Narita, Norio)
2022A7....163..269R

A comprehensive study of the opposition
effect on 15 NEOs

leva, S. et al. (incluye a Medeiros, H.)
2022MNRAS.513.31041
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A metamaterial with applications in broad
band antennas used in radio astronomy and
satellite communications

De Miguel, J.; Franceschet, C.; Realini, S,;
Fuerte-Rodriguez, P.

20227JInst..17P6041D

A Multiwavelength Study of GRS 1716-249
in Outburst: Constraints on Its System
Parameters

Saikia, Payaswini et al. (incluye a Shahbaz,
Tariq) 2022ApJ..932..38S

A study of flares in the ultra-cool regime
from SPECULOOS-South

Murray, C. A. et al. (incluye a Chinchilla, P.)
2022MNRAS.513.2615M

About Metallicity Variations in the Local
Galactic Interstellar Medium

Esteban, C.; Méndez-Delgado, J. E.; Garcia-
Rojas, J.; Arellano-Cérdova, K. Z.
2022ApJ..931..92E

Ambipolar diffusion: Self-similar solutions
and MHD code testing. Cylindrical
symmetry

Moreno-Insertis, F.; Nébrega-Siverio, D,
Priest, E. R.; Hood, A. W.
2022A&A...662A..42M

Characterizing eclipsing white dwarf M
dwarf binaries from multiband eclipse

photometry
Brown, Alex J. et al. (incluye a Dhillon, V. S.)
2022MNRAS.513.30508B

Chemical Cartography with APOGEE:
Mapping Disk Populations with a 2-process
Model and Residual Abundances
Weinberg, David H. et al. (incluye a Garcia-
Hernandez, D. A)

2022ApJS..260..32W

Coincidence between morphology and star
formation activity through cosmic time: the
impact of the bulge growth

Dimauro, Paola et al. (incluye a Huertas-
Company, Marc)

2022MNRAS.513..256D

Convolutional neural network-
reconstructed velocity for kinetic SZ
detection

Tanimura, Hideki; Aghanim, Nabila; Bonjean,
Victor; Zaroubi, Saleem
2022A&A...662A..48T
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Cross-correlation of Dark Energy Survey
Year 3 lensing data with ACTand Plan

c k thermal Sunyaev-Zel'dovich effect
observations. Il. Modeling and constraints
on halo pressure profiles

Pandey, S. et al. (incluye a Carnero Rosell, A.)
2022PhRvD.10513526P

Cross-correlation of Dark Energy Survey
Year 3 lensing data with ACT and Planck
thermal Sunyaev-Zel'dovich effect
observations. I. Measurements, systematics
tests, and feedback model constraints
Gatti, M. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022PhRvD.105/3525G

Dark Energy Survey Year 3 results:
Cosmology from combined galaxy
clustering and lensing validation on
cosmological simulations

DeRose, J. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022PhRvD.105/3520D

Discovery and characterization of five new
eclipsing AM CVn systems

van Roestel, J. et al. (incluye a Dhillon, V. S))
2022MNRAS.512.54 40V

Distant trans-Neptunian object candidates
from NASA’'s TESS mission scrutinized:
fainter than predicted or false positives?
de la Fuente Marcos, C.; de la Fuente
Marcos, R.; Vaduvescu, O.; Stanescu, M.
2022MNRAS.513L..78D

Euclid preparation. I. The Euclid Wide
Survey

Euclid Collaboration et al. (incluye a

Rebolo, R.; Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-
Conde, C))

2022A&A...662A.112E

Euclid preparation. XIX. Impact of
magnification on photometric galaxy
clustering

Euclid Collaboration et al. (incluye a
Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-Conde, C.)
2022A&A...662A..93E

Euclid preparation. XVIIIl. The NISP
photometric system

Euclid Collaboration et al. (incluye a
Balaguera-Antolinez, A.; Colodro-Conde, C))
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Evidence for a high-z ISW signal from
supervoids in the distribution of eBOSS
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Kovacs, A.; Beck, R.; Smith, A.; Racz, G.;
Csabai, I.; Szapudi, 1.
2022MNRAS.513... 15K

Fundamental physics with ESPRESSO:
Constraints on Bekenstein and dark energy
models from astrophysical and local
probes*

Martins, C. J. A. P. et al. (incluye a Génova
Santos, R.; Gonzalez Hernandez, J. |.; Palle, E.;
Sudrez Mascarefo, A.)

2022PhRvD.105/3507M

Galactic angular momentum in the
lllustrisTNG simulation - I. Connection to
morphology, halo spin, and black hole mass
Rodriguez-Gomez, Vicente et al. (incluye a
Huertas-Company, Marc)
2022MNRAS.512.5978R

Generalized Fluid Models of the Braginskii
Type

Hunana, P.; Passot, T.; Khomenko, E.; Martinez-
Gbémez, D.; Collados, M.; Tenerani, A.; Zank, G.
P.. Maneva, VY.; Goldstein, M. L.; Webb, G. M.
2022ApJS..260..26H

High-resolution transmission spectroscopy
study of ultra-hot Jupiters HAT-P-57b, KELT-
17b, KELT-21b, KELT-7b, MASCARA-1b, and
WASP-189b

Stangret, M.; Casasayas-Barris, N.; Pallé, E.;
Orell-Miquel, J.; Morello, G.; Luque, R.;

Nowak, G.; Yan, F

2022A&A...662A.101S

KMT-2021-BLG-1077L: The fifth confirmed
multiplanetary system detected by
microlensing

Han, Cheongho et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022A&A...662A..70H

Lens parameters for Gaial8cbf - a long
gravitational microlensing event in the
Galactic plane

Kruszynska, K. et al. (incluye a Fukui, A,;

Narita, N.)

2022A8A...662A..59K

Long-term Multiband Near-infrared
Variability of the Blazar OJ 287 during 2007-
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Gupta, Alok C. et al. (incluye a Villarroel,
Beatriz)
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Magnetism, rotation, and nonthermal
emission in cool stars. Average magnetic
field measurements in 292 M dwarfs
Reiners, A. et al. (incluye a Béjar, V. J. S,;
Pallé, E.)

2022A8A...662A..41R

Metallicity of Galactic RR Lyrae from Optical
and Infrared Light Curves. Il. Period-Fourier-
Metallicity Relations for First Overtone RR
Lyrae

Mullen, Joseph P. et al. (incluye a Monellj,
Matteo)

2022ApJ..931..13TM

Milky Way Satellite Census. IV. Constraints
on Decaying Dark Matter from Observations
of Milky Way Satellite Galaxies

Mau, S. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022ApJ..932..128M

Multiwavelength Observations of the Blazar
VER J0521+211 during an Elevated TeV
Gamma-Ray State

Adams, C. B. et al. (incluye a Acciari, V. A,
Becerra Gonzalez, J.; Colombo, E.; Garcia
Lépez, R. J.; Herrera, J.; LOopez-Oramas, A,
Nievas Rosillo, M.; Otero-Santos, J.; Vanzo, G.;
Vazquez Acosta, M)

2022ApJ..932..129A

NIHAO-LG: the uniqueness of Local Group
dwarf galaxies

Arora, Nikhil et al. (incluye a Brook, Chris B.)
2022MNRAS.512.6134A

OGLE-2016-BLG-1093Lb: A Sub-Jupiter-mass
Spitzer Planet Located in the Galactic Bulge
Shin, In-Gu et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022A7....163..254S

Polarimetric characterization of sesgmented
mirrors

Pastor Yabar, A.; Asensio Ramos, A.; Manso
Sainz, R.; Collados, M.

2022Ap0Opt..61.4908P

Predicted future fate of COSMOS galaxy
protoclusters over 11 Gyr with constrained
simulations

Ata, Metin; Lee, Khee-Gan; Dalla Vecchia,
Claudio; Kitaura, Francisco-Shu; Cucciati, Olga;
Lemaux, Brian C.; Kashino, Daichi; Muller,
Thomas
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Preparing for low surface brightness
science with the Vera C. Rubin Observatory:
Characterization of tidal features from mock

images

Martin, G. et al. (incluye a Knapen, J. H;;
Roman, J.)

2022MNRAS.513.1459M

Properties of Daily Helium Fluxes

Aguilar, M. et al. (incluye a Garcia-Lépez, R. 3
Reina Conde, A.; Vazquez Acosta, M.)
2022PhRvL.128WII02A

Rejuvenation triggers nuclear activity in
nearby galaxies

Martin-Navarro, Ignacio; Shankar, Francesco;
Mezcua, Mar

2022MNRAS.513L..10M

Searching for dark-matter waves with PPTA
and QUIJOTE pulsar polarimetry

Castillo, Andrés; Martin-Camalich, Jorge;
Terol-Calvo, Jorge; Blas, Diego; Caputo,
Andrea; Génova Santos, Ricardo Tanausu;
Sberna, Laura; Peel, Michael; Rubifio-Martin,
Jose Alberto

2022JCAP...06..014C

Strange physics of dark baryons
Alonso-Alvarez, Gonzalo; Elor, Gilly; Escudero,
Miguel; Fornal, Bartosz; Grinstein, Benjamin;
Camalich, Jorge Martin
2022PhRvD.105k5005A

Submillimetre galaxies in two massive
protoclusters at z = 2.24: withessing the
enrichment of extreme starbursts in the
outskirts of HAE density peaks

Zhang, Yuheng et al. (incluye a Dannerbauer,
Helmut)

2022MNRAS.512.48937

The 700 ks Chandra Spiderweb Field. I.
Evidence for widespread nuclear activity in
the protocluster

Tozzi, P. et al. (incluye a Dannerbauer, H;

Jin, S))

2022A8A...662A..54T

The impact of natal kicks on galactic
r-process enrichment by neutron star
mergers

van de Voort, Freeke; Pakmor, Rudiger; Bieri,
Rebekka; Grand, Robert J. J.
2022MNRAS.512.5258V
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The MURALES survey. VI. Properties and
origin of the extended line emission
structures in radio galaxies

Balmaverde, B. et al. (incluye a Speranza, G.)
2022A&A...662A..23B

The peculiar chemical abundance of

the transitional millisecond pulsar PSR
J1023+0038 - Li enhancement

Shahbaz, T.; Gonzalez-Hernandez, J. |;

Breton, R. P,; Kennedy, M. R.; Sdnchez, D. Mata;
Linares, M.

2022MNRAS.513..71S

The SN la runaway LP 398-9: detection of
circumstellar material and surface rotation
Chandra, Vedant et al. (incluye a Dhillon,
Vikram S.)

2022MNRAS.512.6122C

The Solar Activity Monitor Network -
SAMNet

Erdélyi, Robertus et al. (incluye a Dhillon,
Vikram S.)

2022JSWSC..12...2E

The synchronized dance of the magellanic
clouds’ star formation history

Massana, P. et al. (incluye a Gallart, C,;
Monelli, M.; Dorta, A))
2022MNRAS.513L..40M

The TESS-Keck Survey: Science Goals and
Target Selection

Chontos, Ashley et al. (incluye a Barkaoui,
Khalid; Esparza-Borges, Emma; Murgas,
Felipe)

2022A7....163..297C

The TESS-Keck Survey. XIl. Mass
Measurements for Four Transiting Sub-
Neptunes Orbiting K Dwarf TOI-1246
Turtelboom, Emma V. et al. (incluye a Nowalk,
Grzegorz, Pallé, Enric; Masseron, Thomas;
Deeg, Hans J.; Martin, Eduardo L.; Morello,
Giuseppe; Orell-Miquel, Jaume)
2022A7...163..293T

TOI-1268b: The youngest hot Saturn-mass
transiting exoplanet
Subjak, J. et al. (incluye a Lodieu, N.; Pallé, E.)
2022A&A...662A.107S

TOI-1696: A Nearby M4 Dwarf witha3 R &
Planet in the Neptunian Desert

Mori, Mayuko et al. (incluye a Narita, Norio;
Fukui, Akihiko; Kawauchi, Kiyoe; Esparza-
Borges, Emma; Murgas, Felipe; Palle, Enric;
Parviainen, Hannu)

2022A7...163..298M
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Towards the Identification and Classification
of Solar Granulation Structures Using
Semantic Segmentation

Diaz Castillo, S. M.; Asensio Ramos, A.;

Fischer, C. E.; Berdyugina, S. V.
2022FrASS...9.6632D

A novel framework for semi-Bayesian radial
velocities through template matching

Silva, A. M. et al. (incluye a Rebolo, R,

Sudrez Mascarefo, A.; Palle, E.; Gonzélez
Hernandez, J.1.)

2022A&A...663A.143S

An Isolated Mass-gap Black Hole or
Neutron Star Detected with Astrometric
Microlensing

Lam, Casey Y. et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022ApJ..933L..23L

An X-ray-quiet black hole born with a
negligible kick in a massive binary within
the Large Magellanic Cloud

Shenar, Tomer et al. (incluye a Herrero,
Artemio; Lennon, Daniel J.)
2022NatAs...6.1085S

Analysis of Early Science observations with
the CHaracterising ExOPlanets Satellite
(CHEOPS) using PYCHEOPS

Maxted, P. F. L. et al. (incluye a Alonso, R;;
Pallé, E)

2022MNRAS.514..77M

Asphaltenes as model compounds of the
UIBs/AIBs detected in various astrophysical
objects. Part 2 — Natural bitumens
asphaltenes carbonization

Cataldo, Franco; Garcia-Hernadndez, D. Anibal;
Manchado, Arturo

2022FNCN...30..699C

BASS. XXIX. The Near-infrared View of the
Broad-line Region (BLR): The Effects of
Obscuration in BLR Characterization
Ricci, Federica et al. (incluye a Bessiere,
Patricia)

2022ApJS..261....8R

BASS. XXV. DR2 Broad-line-based Black
Hole Mass Estimates and Biases from
Obscuration

Mejia-Restrepo, Julian E. et al. (incluye a
Bessiere, Patricia S.)
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Cosmic void baryon acoustic oscillation
measurement: evaluation of sensitivity to
selection effects

Forero-Sanchez, Daniel; Zhao, Cheng; Tao,
Charling; Chuang, Chia-Hsun; Kitaura,
Francisco-Shu; Variu, Andrei; Tamone, Amélie;
Kneib, Jean-Paul

2022MNRAS.513.5407F

Dark Energy Survey Year 3 results:
calibration of lens sample redshift
distributions using clustering redshifts with
BOSS/eBOSS

Cawthon, R. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022MNRAS.513.5577C

Detection of Flare-induced Plasma
Flows in the Corona of EV Lac with X-Ray
Spectroscopy

Chen, Hechao; Tian, Hui; Li, Hao; Wang,
Jianguo; Lu, Hongpeng; Xu, Yu; Hou,
Zhenyong; Wu, Yuchuan
2022ApJ..933..92C

Doppler-velocity Drifts Detected in a Solar
Prominence

Zapiodr, Maciej; Heinzel, Petr; Khomenko, Elena
2022ApJ..934...16Z

Fornax3D project: Assembly history of
massive early-type galaxies in the Fornax
cluster from deep imaging and integral field
spectroscopy

Spavone, M. et al. (incluye a Falcén-Barroso, J.,
Martin-Navarro, |.)

2022A&A...663A.1355

Fundamental effective temperature
measurements for eclipsing binary stars -
Ill. SPIRou near-infrared spectroscopy and
CHEOPS photometry of the benchmark GOV
star EBLM JO113+31

Maxted, P. F. L. et al. (incluye a Alonso, R,
Pallé, E)

2022MNRAS.513.6042M

Is Terzan 5 the remnant of a building block
of the Galactic bulge? Evidence from
APOGEE

Taylor, Dominic J. et al. (incluye a Garcia-
Hernandez, Domingo Anibal)
2022MNRAS.513.3429T

Likely optical counterpart of the cool
middle-aged pulsar J1957+5033

Zyuzin, D. A.; Zharikoyv, S. V.; Karpova, A. V;;
Kirichenko, A. Yu; Shibanov, Yu A.; Geier, S.;
Potekhin, A. Y.; Suleimanov, V. F.; Cabrera-
Lavers, A.

2022MNRAS.513.60887
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Local variations of the stellar velocity
ellipsoid - Il. The effect of the bar in the
inner regions of Auriga galaxies
Walo-Martin, Daniel; Pinna, Francesca; Grand,
Robert J. J.; Pérez, Isabel; Falcén-Barroso,
Jesus; Fragkoudi, Francesca; Martig, Marie
2022MNRAS.513.4587W

Modeling the thermal conduction in
the solar atmosphere with the code
MANCHA3D

Navarro, A.; Khomenko, E.; Modestov, M;
Vitas, N.

2022A&A...663A..96N

Multicomponent scalar dark matter at high-
intensity proton beam experiments
Betancur, Amalia; Castillo, Andrés; Palacio,
Guillermo; Suarez, Juan
2022JPhG...49g50038B

MUSSES20203J: The Earliest Discovery of
a Fast Blue Ultraluminous Transient at
Redshift 1.063

Jiang, Ji-an et al. (incluye a Jones, David)
2022ApJ...933L..36J

New Theoretical Period-Luminosity-
Metallicity Relations for RR Lyrae in the
Rubin-LSST Filters

Marconi, Marcella et al. (incluye a Braga,
Vittorio; Monelli, Matteo)
2022ApJ...934..29M

On the Dwarf Irregular Galaxy NGC 6822.
I. Young, Intermediate, and Old Stellar
Populations

Tantalo, Maria et al. (incluye a Braga, Vittorio
F.; Monelli, Matteo)

2022ApJ..933..197T

Photoionized Herbig-Haro objects in the
Orion Nebula through deep high-spectral
resolution spectroscopy - lll. HH 514
Méndez-Delgado, J. E.; Esteban, C.; Garcia-
Rojas, J.; Henney, W. J.
2022MNRAS.514..744M

Photometric Observations of the Binary
Near-Earth Asteroid (65803) Didymos in
2015-2021 Prior to DART Impact

Pravec, P. et al. (incluye a de Ledn, J;;
Licandro, J.; Popescu, M.)
2022PSJ.....3..175P
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Physical properties and trigonometric
distance of the peculiar dwarf WISE
J181005.5-101002.3

Lodieu, N.; Zapatero Osorio, M. R.; Martin, E. L,
Rebolo Lépez, R.; Gauza, B.
2022A&8A...663A..84L

Precision measurement of a brown dwarf
mass in a binary system in the microlensing
event. OGLE-2019-BLG-0033/MOA-2019-
BLG-035

Herald, A. et al. (incluye a Fukui, A.)
2022A&A...663A.100H

Probing for the host galaxies of the fast
X-ray transients XRT 000519 and XRT 110103
Eappachen, D. et al. (incluye a Torres, M. A. P,
Dhillon, V. S.; Mata Sanchez, D.)
2022MNRAS.514..302E

Red supergiant stars in binary systems.

I. Identification and characterization in
the small magellanic cloud from the UVIT
ultraviolet imaging survey

Patrick, L. R.; Thilker, D.; Lennon, D. J.;
Bianchi, L.; Schootemeijer, A.; Dorda, R;;
Langer, N.; Negueruela, |.
2022MNRAS.513.5847P

Superclustering with the Atacama
Cosmology Telescope and Dark Energy
Survey. I. Evidence for Thermal Energy
Anisotropy Using Oriented Stacking
Lokken, M. et al. (incluye a Carnero Rosell, A.)
2022ApJ...933..134L

The C-Band All-Sky Survey (C-BASS):
template fitting of diffuse galactic
microwave emission in the northern sky
Harper, S. E. et al. (incluye a Peel, M. W)
2022MNRAS.513.5900H

The CARMENES search for exoplanets
around M dwarfs. Benchmarking the
impact of activity in high-precision radial
velocity measurements

Jeffers, S. V. et al. (incluye a Cardona
Guillén, C)

2022A&A...663A..277

The CARMENES search for exoplanets
around M dwarfs. Rotational variation in
activity indicators of Ross 318, YZ CMi, TYC
3529-1437-1, and EV Lac

Schofer, P. et al. (incluye a Béjar, V. J.S))
2022A8A..663A..68S
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The CARMENES search for exoplanets
around M dwarfs. Two Saturn-mass planets
orbiting active stars

Quirrenbach, A. et al. (incluye a Béjar, V. J.S,;
Gonzélez-Cuesta, L.; Lodieu, N.; Pallé, E))
2022A&A...663A..480Q

The chemo-dynamical groups of Galactic
globular clusters

Callingham, Thomas M.; Cautun, Marius;
Deason, Alis J.; Frenk, Carlos S.; Grand, Robert
J.J.; Marinacci, Federico
2022MNRAS.513.4107C

The dynamical state of RXCJ1230.7+3439: A
multi-substructured merging galaxy cluster
Barrena, R.; Bohringer, H.; Chon, G.
2022A&A...663A..78B

The effects of AGN feedback on the
structural and dynamical properties of
Milky Way-mass galaxies in cosmological
simulations

Irodotou, Dimitrios; Fragkoudi, Francesca;
Pakmor, Ruediger; Grand, Robert J. J.; Gadotti,
Dimitri A.; Costa, Tiago; Springel, Volker;
Gbémez, Facundo A.; Marinacci, Federico
2022MNRAS.513.3768I

The ESA Hera Mission: Detailed
Characterization of the DART Impact
Outcome and of the Binary Asteroid (65803)
Didymos

Michel, Patrick et al. (incluye a de Leon Cruz,
Julia)

2022PSJ....3..160M

The GAPS Programme at TNG. XXXIII.
HARPS-N detects multiple atomic species in
emission from the dayside of KELT-20b
Borsa, F. et al. (incluye a Boschin, W.)
2022A&A...663A.141B

The multichord stellar occultation on 2019
October 22 by the trans-Neptunian object
(84922) 2003 VS2

Vara-Lubiano, M. et al. (incluye a Popescu, M)
2022A8A...663A.121V

The Origin of Weakened Magnetic Braking
in Old Solar Analogs

Metcalfe, Travis S. et al. (incluye a Godoy-
Rivera, Diego)

2022ApJ..933L..17M
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The PANdAS View of the Andromeda
Satellite System. Ill. Dwarf Galaxy Detection
Limits

Doliva-Dolinsky, Amandine; Martin, Nicolas F,;
Thomas, Guillaume F.; Ferguson, Annette M.
N.; Ibata, Rodrigo A.; Lewis, Geraint F.; Mackey,
Dougal; McConnachie, Alan W.; Yuan, Zhen
2022ApJ..933..135D

The polar orbit of the warm Neptune GJ
436b seen with VLT/ESPRESSO

Bourrier, V. et al. (incluye a Gonzalez
Hernadndez, J. |.; Palle, E\)
2022A&A...663A.1608B

Three-axial shape distributions of pebbles,
cobbles and boulders smaller than a few
meters on asteroid Ryugu

Michikami, Tatsuhiro et al. (incluye a Tatsumi,
Eri)

2022Icar..38115007M

TIC: A Stokes Inversion Code for Scattering
Polarization with Partial Frequency
Redistribution and Arbitrary Magnetic
Fields

Li, H.; del Pino Aleman, T,; Trujillo Bueno, J.;
Casini, R.

2022ApJ..933..145L

TOI-2046b, TOI-1181b, and TOI-1516b, three
new hot Jupiters from TESS: planets
orbiting a young star, a subgiant, and a
normal star

Kabath, Petr et al. (incluye a Mathur, Savita;
Gonzalez-Cuesta, Lucia; Deeg, Hans; Fukui,
Akihiko; Murgas, Felipe; Narita, Norio; Orell-
Miquel, Jaume; Palle, Enric; Parviainen,
Hannu)

2022MNRAS.513.5955K

Transit Timing Variations for AU Microscopii
bandc

Wittrock, Justin M. et al. (incluye a Pallé, Enric)
2022A7...164..27W

A 2D Model for Coronal Bright Points:
Association with Spicules, UV Bursts,
Surges, and EUV Coronal Jets
Nobrega-Siverio, D.; Moreno-Insertis, F.
2022ApJ..935L..2IN

A pristine record of outer Solar System
materials from asteroid Ryugu’s returned
sample

Ito, Motoo et al. (incluye a lijima, Yu-ichi;
Okamoto, Chisato; Tatsumi, Eri)
2022NatAs...6.71163]
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A slow bar in the lenticular barred galaxy
NGC 4277

Buttitta, C. et al. (incluye a Aguerri, J. A. L,
Méndez-Abreu, J.)

2022A&A...664L ..10B

A stellar occultation by the transneptunian
object (50000) Quaoar observed by
CHEOPS

Morgado, B. E. et al. (incluye a Alonso, R;;
Pallé, E.)

2022A&A...664L..15M

A super-Earth orbiting near the inner edge
of the habitable zone around the M4.5
dwarf Ross 508

Harakawa, Hiroki et al. (incluye a Narita, Norio)
2022PAS]..74..904H

Apostle-Auriga: effects of different subgrid
models on the baryon cycle around Milky
Way-mass galaxies

Kelly, Ashley J.; Jenkins, Adrian; Deason, Alis;
Fattahi, Azadeh; Grand, Robert J. J.; Pakmor,
Rudiger; Springel, Volker; Frenk, Carlos S.
2022MNRAS.514.3113K

Asteroid Lightcurves from the MOA-II
Survey: a pilot study

Cordwell, A. J. et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022MNRAS.514.3098C

ASTRI Mini-Array core science at the
Observatorio del Teide

Vercellone, S. et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, J.; Acosta-Pulido, J. A.; Garcia-
Lopez, R. J,; Lopez-Oramas, A.; Vazquez
Acosta, M.)

2022JHEApP..35....1V

Benchmark tests of transmission
spectroscopy using transiting white dwarfs
Jiang, C.; Chen, G.; Pallé, E.; Parviainen, H,;
Murgas, F.; Ma, Y.

2022A&A...664A..507

Dark Energy Survey year 3 results:
Constraints on cosmological parameters
and galaxy-bias models from galaxy
clustering and galaxy-galaxy lensing using
the redMaGiC sample

Pandey, S. et al. (incluye a Carnero Rosell, A;;
Kovacs, A.)

2022PhRvD.106d3520P

Detailed stellar activity analysis and
modelling of GJ 832. Reassessment of the
putative habitable zone planet GJ 832c
Gorrini, P. et al. (incluye a Murgas, F.)
2022A&A...664A..64GC
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Discovery of Faint Double-peak Ha
Emission in the Halo of Low Redshift
Galaxies

Sanchez Almeida, J.; Calhau, J.; Mufioz-
Tufdn, C.; Gonzalez-Moran, A. L.; Rodriguez-
Espinosa, J. M.

2022ApJ...934..100S

Discovery of optical and infrared accretion
disc wind signatures in the black hole
candidate MAXI J1348-630

Panizo-Espinar, G. et al. (incluye a Armas
Padilla, M.; Munoz-Darias, T.; Cdneo, V.

A.; Sdnchez-Sierras, J.; Mata Sdnchez, D;;
Casares, J.; Torres, M. A. P.)
2022A&A...664A.100P

Doubling of minute-long quasi-periodic
pulsations from super-flares on a low-mass
star

Doyle, J. Gerry; Irawati, Puji; Kolotkov, Dmitrii
Y.; Ramsay, Gavin; Nhalil, Nived Vilangot;
Dhillon, Vik S.; Marsh, Tom R.; Yadav, Ram
Kesh

2022MNRAS.514.5178D

Euclid preparation. XX. The Complete
Calibration of the Color-Redshift Relation
survey: LBT observations and data release
Euclid Collaboration et al. (incluye a
Balaguera-Antolinez, A))
2022A&A...664A.196E

Extragalactic observatory science with the
ASTRI mini-array at the Observatorio del
Teide

Saturni, F. G. et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, J)

2022JHEApP..35..91S

Four sub-Jovian-mass planets detected by
high-cadence microlensing surveys

Han, Cheongho et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022A&A...664A..33H

Galactic observatory science with the ASTRI
Mini-Array at the Observatorio del Teide
D'Al, A. et al. (incluye a Lopez Oramas, A))
2022JHEAP..35..139D

HADES RV Programme with HARPS-N at
TNG. XV. Planetary occurrence rates around
early-M dwarfs

Pinamonti, M. et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, J. |.; Rebolo, R.; Suarez
Mascarefo, A.; Toledo-Padrén, B.)
2022A&A...664A..65P
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J-PLUS: Detecting and studying
extragalactic globular clusters. The case of
NGC 1023

de Brito Silva, Danielle et al. (incluye a
Hernandez-Monteagudo, Carlos)
2022A&A...664A.129D

J-PLUS: Support vector regression to
measure stellar parameters

Wang, C. et al. (incluye a Hernandez-
Monteagudo, C))
2022A&A...664A..38W

Large Interferometer For Exoplanets (LIFE).
I. Improved exoplanet detection yield
estimates for a large mid-infrared space-
interferometer mission

Quanz, S. P. et al. (incluye a Pallé, E;
Parviainen, H.)

2022A8A...664A.21Q

Lithium depletion boundary, stellar
associations, and Gaia

Galindo-Guil, F. J. et al. (incluye a Olivares, J.)
2022A&A...664A..70G

Magnetic activities on two single-lined RS
Canum Venaticorum binaries IM Pegasi and
o Geminorum

Cao, Dongtao; Gu, Shenghong; Grundahl, F;
Pallé, P. L.

2022MNRAS.514.4190C

Magnetic Field Diagnostics in the Solar
Upper Atmosphere

Trujillo Bueno, J.; del Pino Aleman, T.
2022ARA&A..60..415T

MIGHTEE-HI: Evolution of HI Scaling
Relations of Star-forming Galaxies at z < 0.5
Sinigaglia, Francesco et al.
2022ApJ...935L..13S

Near-ultraviolet to visible spectroscopy of
the Themis and Polana-Eulalia complex
families

Tatsumi, E.; Tinaut-Ruano, F.; de Ledn, J.;
Popescu, M.; Licandro, J.
2022A&A...664A.107T

OGLE-2018-BLG-0799Lb: a g 2.7 x 10-3
planet with Spitzer parallax

Zang, Weicheng et al. (incluye a Fukui,
Akihiko)

2022MNRAS.514.59527
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Optimizing spectral stacking for 21-

cm observations of galaxies: accuracy
assessment and symmetrized stacking
Sinigaglia, Francesco; Elson, Ed; Rodighiero,
Giulia; Vaccari, Mattia
2022MNRAS.514.4205S

Physical properties of the trans-Neptunian
object (38628) Huya from a multi-chord
stellar occultation

Santos-Sangz, P. et al. (incluye a Popescu, M.)
2022A&A...664A.130S

Puzzling large-scale polarization in the
galaxy cluster Abell 523

Vacca, Valentina et al. (incluye a Boschin,
Walter)

2022MNRAS.514.4969V

Simultaneous X-ray and optical
spectroscopy of V404 Cygni supports the
multi-phase nature of X-ray binary accretion
disc winds

Munoz-Darias, Teo; Ponti, Gabriele
2022A&A...664A.104M

Spectral Rotational Characterization of the
Didymos System prior to the DART Impact
leva, Simone et al. (incluye a de Ledn, J.)
2022PSJ.....3..183]

Stellar migration in the Auriga simulations
Okalidis, Periklis; Grand, Robert J. J.; Yates,
Robert M.; Springel, Volker
2022MNRAS.514.50850

Systematic KMTNet planetary anomaly
search. V. Complete sample of 2018 prime-
field

Gould, Andrew et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022A&A...664A..13G

TESS discovery of a sub-Neptune orbiting a
mid-M dwarf TOI-2136
Gan, Tianjun et al. (incluye a Barkaoui, Khalid)
2022MNRAS.514.4120G

The ASTRI Mini-Array of Cherenkov
telescopes at the Observatorio del Teide
Scuderi, S. et al. (incluye a Becerra
Gonzalez, J)

2022JHEApP..35..52S

The BINGO project. |. Baryon acoustic
oscillations from integrated neutral gas
observations

Abdalla, Elcio et al. (incluye a Peel, Michael W.)
2022A&A...664A..14A
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The BINGO project. Il. Instrument
description

Wuensche, Carlos A. et al. (incluye a Peel,
Michael W)

2022A&A...664A..15W

The BINGO Project. lll. Optical design and
optimization of the focal plane

Abdalla, Filipe B. et al. (incluye a Peel, Michael
W.)

2022A&A...664A..16A

The BINGO project. IV. Simulations for
mission performance assessment and
preliminary component separation steps
Liccardo, Vincenzo et al. (incluye a Peel,
Michael W.)

2022A8A...664A..17L

The BINGO project. V. Further steps in
component separation and bispectrum
analysis

Fornazier, Karin S. F. et al. (incluye a Peel,
Michael W.)

2022A&A...664A..18F

The black hole population in low-mass
galaxies in large-scale cosmological
simulations

Haidar, Houda et al. (incluye a Martin-Navarro,
Ignacio)

2022MNRAS.514.4912H

The dark energy survey 5-yr photometrically
identified type la supernovae

Moller, A. et al. (incluye a Carnero Rosell, A.)
2022MNRAS.514.5159M

The DECam Local Volume Exploration
Survey Data Release 2

Drlica-Wagner, A. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A))

2022ApJS..261..38D

The Fornax3D project: Discovery of ancient
massive merger events in the Fornax cluster
galaxies NGC 1380 and NGC 1427

Zhu, Ling et al. (incluye a Falcén-Barroso,
Jesus; Martin Navarro, Ignacio)
2022A8A...664A.115Z

The Fornax3D project: intrinsic correlations
between orbital properties and the stellar
initial mass function

Poci, A. et al. (incluye a Martin-Navarro, |
Falcdn-Barroso, J.)

2022MNRAS.514.3660P
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The Gaia EDR3 view of Johnson-Kron-
Cousins standard stars: the curated Landolt
and Stetson collections

Pancino, E.; Marrese, P. M.; Marinoni, S.;
Sanna, N.; Turchi, A.; Tsantaki, M.; Rainer, M.;
Altavilla, G.; Monelli, M.; Monaco, L.
2022A&A...664A.109P

The GAPS Programme at TNG. XXXVII. A
precise density measurement of the young
ultra-short period planet TOI-1807 b
Nardiello, D. et al. (incluye a Boschin, W.)
2022A&A...664A.163N

The HD 260655 system: Two rocky worlds
transiting a bright M dwarf at 10 pc

Luque, R. et al. (incluye a Morello, G.; Béjar, V. J.
S.; Orell-Miquel, J.; Pallé, E\)
2022A&A...664A.199L

The Hubble Space Telescope UV Legacy
Survey of Galactic Globular Clusters. XXIII.
Proper-motion Catalogs and Internal
Kinematics

Libralato, Mattia et al. (incluye a Aparicio,
Antonio)

2022ApJ..934..150L

The impact of filaments on dwarf galaxy
properties in the Auriga simulations
Zheng, Haonan; Liao, Shihong; Hu, Jia; Gao,
Liang; Grand, Robert J. J.; Gu, Qing; Guo, Qi
2022MNRAS.514.24887

The Pristine survey - XVII. The C-19 stream
is dynamically hot and more extended than
previously thought

Yuan, Zhen et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, Jonay |.; Thomas, Guillaume F.)
2022MNRAS.514.1664Y

The Pristine survey - XVIIl. C-19: tidal debris
of a dark matter-dominated globular
cluster?

Errani, Raphaél et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, Jonay |.; Thomas, Guillaume F))
2022MNRAS.514.3532E

The star formation rates of QSOs
Symeonidis, M. et al. (incluye a Shirley, R.)
2022MNRAS.514.4450S

The TESS Grand Unified Hot Jupiter Survey.
I. Ten TESS Planets

Yee, Samuel W. et al. (incluye a Barkaoui,
Khalid; Murgas, Felipe; Palle, Enric)
2022A7....164...70Y
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The transfer of polarized radiation in
resonance lines with partial frequency
redistribution, J-state interference, and
arbitrary magnetic fields. A radiative
transfer code and useful approximations
Alsina Ballester, E.; Belluzzi, L.; Trujillo
Bueno, J.

2022A&A...664A..76A

The young HD 73583 (TOI-560) planetary
system: two 10-Mé mini-Neptunes
transiting a 500-Myr-old, bright, and active
K dwarf

Barragan, O. et al. (incluye a Deeg, H. J,;
Murgas, F.; Palle, E\)

2022MNRAS.514.16068B

TOI-2119: a transiting brown dwarf orbiting
an active M-dwarf from NASA's TESS
mission

Carmichael, Theron W. et al. (incluye a
Murgas, Felipe; Pallé, Enric; Esparza-
Borges, Emma; Fukui, Akihiko; Narita, Norio;
Parviainen, Hannu)

2022MNRAS.514.4944C

Toward excluding a light Z' explanation of b
23S £+8-

Crivellin, Andreas; Manzari, Claudio Andrea;
Altmannshofer, Wolfgang; Inguglia, Gianluca;
Feichtinger, Paul; Martin Camalich, Jorge
2022PhRvD.106c1703C

Transmission spectroscopy of MASCARA-1b
with ESPRESSO: Challenges of overlapping
orbital and Doppler tracks
Casasayas-Barris, N. et al. (incluye a Pallg, E.;
Gonzalez Hernandez, J. |; Orell-Miquel, J.;
Stangret, M.; Esparza-Borges, E.; Rebolo, R;;
Suarez Mascarefio, A))

2022A&A...664A.121C

Twenty-year monitoring of the surface
magnetic fields of chemically peculiar stars
Giarrusso, M.; Cecconi, M.; Cosentino, R.;
Munari, M.; Ghedina, A.; Ambrosino, F;
Boschin, W.; Leone, F. 2022MNRAS.514.3485G

Uncovering the true periods of the young
sub-Neptunes orbiting TOI-2076

Osborn, H. P. et al. (incluye a Parviainen, H,;
Alonso, R.; Pallé, E.

2022A&A...664A.1560
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Unexplored outflows in nearby low
luminosity AGNs. The case of NGC 1052
Cazzoli, S.; Hermosa Mufoz, L.; Marquez, |.;
Masegosa, J.; Castillo-Morales, A.; Gil de
Paz, A.; Herndndez-Garcia, L.; La Franca, F,;
Ramos Almeida, C.

2022A8A...664A.135C

Unitarization of infinite-range forces:
graviton-graviton scattering

Blas, D.; Martin Camalich, J.; Oller, 3. A.
2022JHEP...08..2668B

Unravelling UBC 274: A morphological,
kinematical, and chemical analysis of a
disrupting open cluster

Casamiquela, L. et al. (incluye a Olivares, J.)
2022A&8A...664A..31C

Velocity dispersions of clusters in the Dark
Energy Survey Y3 redMaPPer catalogue
Wetzell, V. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022MNRAS.514.4696 W

Velocity-dependent annihilation radiation
from dark matter subhalos in cosmological
simulations

Piccirillo, Erin; Blanchette, Keagan; Bozorgnia,
Nassim; Strigari, Louis E.; Frenk, Carlos S;
Grand, Robert J. J.; Marinacci, Federico
2022JCAP...08..058P

Warp and flare of the Galactic disc revealed
with supergiants by Gaia EDR3

Chrobakova, Z.; Nagy, R.; Lopez-Corredoira, M.
2022A&A...664A..58C

Westerlund 1 under the light of Gaia EDR3:
Distance, isolation, extent, and a hidden
population

Negueruela, |; Alfaro, E. J.; Dorda, R.; Marco, A,;
Maiz Apellaniz, J.; Gonzalez-Fernandez, C.
2022A&A..664A.146N

XMM-Newton study of six massive, X-ray
luminous galaxy cluster systems in the
redshift range z = 0.25-0.5

Boéhringer, H.; Chon, G, Ellis, R. S.; Barrena, R;;
Laporte, N.

2022A&A...664A..57B

Young, Blue, and Isolated Stellar Systems in
the Virgo Cluster. I. 2D Optical Spectroscopy
Bellazzini, Michele et al. (incluye a Battaglia,
Giuseppina

2022ApJ...935..50B
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Young, Blue, and Isolated Stellar Systems in
the Virgo Cluster. Il. A New Class of Stellar
System

Jones, Michael G. et al. (incluye a Battaglia,
Giuseppina)

2022ApJ...935..517

A detailed analysis of the Gl 486 planetary
system

Caballero, J. A. et al. (incluye a Béjar, V.J. S,
Kraus, S.; Pallé, E.)

2022A&A...665A.120C

A galaxy-driven model of type la supernova
luminosity variations

Wiseman, P. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022MNRAS.515.4587W

A Mass Model for the Lensing Cluster SDSS

J1004+4112: Constraints from the Third Time
Delay

Forés-Toribio, R.; Mufoz, J. A.; Kochanek, C. S.;
Mediavilla, E.

2022ApJ..937..35F

A Multi-epoch, Multiwavelength Study of
the Classical FUor V1515 Cyg Approaching
Quiescence

Szabd, Zs. M. et al. (incluye a Acosta-Pulido, J.
Al

2022ApJ...936...64S5

Absolute dimensions and apsidal motion

of the eclipsing binaries V889 Aquilae and
V402 Lacertae

Baroch, D.; Giménez, A.; Morales, J. C.; Ribas, |.;
Herrero, E.; Perdelwitz, V.; Jordi, C.; Granzer, T,
Allende Prieto, C.

2022A&A...665A..13B

Asphaltenes as model compounds of the
UIBs/AlBs detected in various astrophysical
objects. Part 3: Petroleum asphaltenes high
energy radiation processed
Garcia-Hernandez, Domingo Anibal;
Manchado, Arturo; Cataldo, Franco
2022FNCN...30..923G

BACCHUS Analysis of Weak Lines in
APOGEE Spectra (BAWLAS)

Hayes, Christian R. et al. (incluye a Masseron,
Thomas; Garcia-Hernandez, D. A.; Allende
Prieto, Carlos) 2022ApJS..262...34H

Dark energy survey year 3 results:
cosmological constraints from the analysis
of cosmic shear in harmonic space

Doux, C. et al. (incluye a Carnero Rosell, A.)
2022MNRAS.515.1942D
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Dark Energy Survey Year 3 results: Imprints
of cosmic voids and superclusters in the
Planck CMB lensing map

Kovacs, A. et al.

2022MNRAS.515.4417K

Density, not radius, separates rocky and
water-rich small planets orbiting M dwarf
stars

Luque, Rafael; Pallé, Enric
20225ci..377.1271L

Development of Fast and Precise Scan
Mirror Mechanism for an Airborne Solar
Telescope

Oba, Takayoshi et al. (incluye a Hernandez
Expdsito, David)

202250Ph..297.1140

Discovering vanishing objects in POSS | red
images using the Virtual Observatory
Solano, Enrique; Villarroel, B.; Rodrigo, C.
2022MNRAS.515.1380S

Effects of Spectral Resolution on Simple
Magnetic Field Diagnostics of the Mg Il H
and K Lines

Centeno, Rebecca; Rempel, Matthias; Casini,
Roberto; del Pino Aleman, Tanausu
2022ApJ..936..115C

Evolution of thermal and non-thermal
radio continuum emission on kpc scales -
predictions for SKA

Ghasemi-Nodehi, M.; Tabatabaei, Fatemeh S;;
Sargent, Mark; Murphy, Eric J.; Khosroshahi,
Habib; Beswick, Rob; Bonaldi, Anna;
Schinnerer, Eva

2022MNRAS.515.1158G

Extragalactic Magnetism with SOFIA
(SALSA Legacy Program). lll. First Data
Release and On-the-fly Polarization
Mapping Characterization
Lopez-Rodriguez, Enrique et al. (incluye a
Beckman, John E.

2022ApJ..936...65L

GJ 3090 b: one of the most favourable mini-
Neptune for atmospheric characterisation
Almenara, J. M. et al. (incluye a Murgas, F.)
2022A&A...665A..91A

HD 23472: a multi-planetary system with
three super-Earths and two potential super-
Mercuries

Barros, S. C. C. et al. (incluye a Suarez
Mascarefio, A.; Allende Prieto, C.; Gonzalez
Hernandez, J. |.; Pallé, E.; Rebolo, R.)
2022A&A...665A.1548
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High-z Sudoku: a diagnostic tool for
identifying robust (sub)mm redshifts
Bakx, Tom J. L. C.; Dannerbauer, Helmut
2022MNRAS.515..678B

HORuUS transmission spectroscopy and
revised planetary parameters of KELT-7 b
Tabernero, H. M.; Zapatero Osorio, M. R;;
Allende Prieto, C.; Gonzalez-Alvarez, E.; Sanz-
Forcada, J.; Lopez-Gallifa, A.; Montes, D.; del
Burgo, C.; Gonzalez Hernandez, J. |.; Rebolo, R.
2022MNRAS.515.1247T

How to plan your astronomy research paper
in ten steps

Chamba, Nushkia; Knapen, Johan H.; Black,
Diane

2022NatAs...6.1015C

How to write and develop your astronomy
research paper

Knapen, Johan H.; Chamba, Nushkia; Black,
Diane

2022NatAs...6.1021K

Influence of Thomson Electron Scattering
Redistribution on Spectral Line Polarization
Formed in Spherically Symmetric Extended
and Expanding Atmospheres

Sampoorna, M.; Megha, A.; Supriya, H. D.
2022ApJ..937..25S

Lessons from the massive relic NGC 1277:
Remaining in situstar formation in the cores
of massive galaxies

Salvador-Rusifol, N.; Ferré-Mateu, A.;
Vazdekis, A.; Beasley, M. A.
2022MNRAS.515.4514S

Low-power jet-interstellar medium
interaction in NGC 7319 revealed by JWST/
MIRI MRS

Pereira-Santaella, M. et al. (incluye a Ramos
Almeida, C))

2022A&8A...665L..11P

Lya Emitting Galaxies (LAEs) at Cosmic
Dawn: Implications and Predictions
Salvador-Solé, Eduard; Manrique, Alberto;
Miguel Mas-Hesse, J.; Cabello, Cristina;
Gallego, Jesus; Rodriguez-Espinosa, José
Miguel; Guzman, Rafael
2022ApJ..936..178S
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Machine learning for galactic archaeology:
a chemistry-based neural network method
for identification of accreted disc stars
Tronrud, Thorold; Tissera, Patricia B.; Gémez,
Facundo A.; Grand, Robert J. J.; Pakmor,
Ruediger; Marinacci, Federico; Simpson,
Christine M.

2022MNRAS.515.3818T

MOA-2019-BLG-008Lb: A New Microlensing
Detection of an Object at the Planet/Brown
Dwarf Boundary

Bachelet, E. et al. (incluye a Bond, lan A))
2022AJ...164...75B

MOA-2020-BLG-135Lb: A New Neptune-class
Planet for the Extended MOA-II Exoplanet
Microlens Statistical Analysis

Ishitani Silva, Stela et al. (incluye a Fukui,
Akihiko)

2022A7...164..1181

Non-LTE abundance corrections for late-
type stars from 2000 Ato3 pum. I. Na, Mg,
and Al

Lind, K.; Nordlander, T.; Wehrhahn, A;
Montelius, M.; Osorio, Y.; Barklem, P. S;
Afsar, M.; Sneden, C.; Kobayashi, C.
2022A8A..665A..33L

Non-solar abundance ratios trends of dEs
in the Fornax Cluster using newly defined
high-resolution indices

Sen, Seyda; Peletier, Reynier F.; Vazdekis,
Alexandre

2022MNRAS.515.3472S

On the accretion of a new group of galaxies
on to Virgo - Il. The effect of pre-processing
on the stellar population content of dEs
Bidaran, Bahar; La Barbera, Francesco;
Pasquali, Anna; Peletier, Reynier; van de

Ven, Glenn; Grebel, Eva K.; Falcén-Barroso,
Jesus; Sybilska, Agnieszka; Gadotti, Dimitri A,
Coccato, Lodovico

2022MNRAS.515.4622B

Optical observations and dust modelling of
comet 156P/Russell-LINEAR

Aravind, K.; Halder, Prithish; Ganesh,
Shashikiran; Sahu, Devendra; Serra-Ricart,
Miquel; Chambd, José J.; Angchuk, Dorje;
Sivarani, Thirupathi

2022Icar..38315042A
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Pegasus V/Andromeda XXXIV-a newly
discovered ultrafaint dwarf galaxy on the
outskirts of Andromeda

Collins, Michelle L. M.; Charles, Emily J. E,;
Martinez-Delgado, David; Monelli, Matteo;
Karim, Noushin; Donatiello, Giuseppe;
Tollerud, Erik J.; Boschin, Walter
2022MNRAS.515L..72C

Photometric and spectroscopic study of the
burst-like brightening of two Gaia-alerted
young stellar objects

Nagy, Zséfia et al. (incluye a Garcia-Alvarez,
David)

2022MNRAS.515.1774N

Quiet Sun Center to Limb Variation of the
Linear Polarization Observed by CLASP2
Across the Mg Il h and k Lines
Rachmeler, L. A. et al. (incluye a Trujillo
Bueno, J.; Alsina Ballester, E.; del Pino
Aleman, T.; Asensio Ramos, A.)
2022ApJ..936..67R

Rapid quasi-periodic oscillations in the
relativistic jet of BL Lacertae

Jorstad, S. G. et al. (incluye a Acosta-Pulido, J.
A)

2022Natur.609..2657

Relativistic angular redshift fluctuations
embedded in large scale varying
gravitational potentials

Lima-Hernandez, Adal; Hernandez-
Monteagudo, Carlos; Chaves-Montero, Jonas
2022JCAP...09..038L

Searching for technosignatures in
exoplanetary systems with current and
future missions

Haqgg-Misra, Jacob et al. (incluye a Socas-
Navarro, Hector)

2022AcAqu.198..194H

Site selection for the Hayabusa?2 artificial
cratering and subsurface material sampling
on Ryugu

Kikuchi, Shota et al. (incluye a Tatsumi, Eri)
2022P&SS..21905519K

Stellar metallicity gradients of Local Group
dwarf galaxies

Taibi, S.; Battaglia, G.; Leaman, R.; Brooks, A.;
Riggs, C.; Munshi, F.; Revaz, Y.; Jablonka, P.
2022A&A...665A.92T
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TESS Hunt for Young and Maturing
Exoplanets (THYME). VII. Membership,
Rotation, and Lithium in the Young Cluster
Group-X and a New Young Exoplanet
Newton, Elisabeth R. et al. (incluye a Murgas,
Felipe; Narita, Norio; Palle, Enric)
2022AJ...164..115N

Testing the role of AGN on the star
formation and metal enrichment of ‘twin
galaxies’

Angthopo, J.; del Moral-Castro, |.; Ferreras, |.;
Garcia-Lorenzo, B.; Ramos Almeida, C.
2022MNRAS.515..378A

The Gaia-ESO survey: A spectroscopic study
of the young open cluster NGC 3293

Morel, T. et al. (incluye a Herrero, A))
2022A&A...665A.108M

The GAPS Programme at TNG XXXIX.
Multiple Molecular Species in the
Atmosphere of the Warm Giant Planet
WASP-80 b Unveiled at High Resolution
with GIANO-B

Carleo, llaria et al.

2022A7....164..101C

The IACOB project. VII. The rotational
properties of Galactic massive O-type stars
revisited

Holgado, G.; Simén-Diaz, S.; Herrero, A,
Barba, R. H.

2022A&A...665A.150H

The Internal Proper Motion Kinematics
of NGC 346: Past Formation and Future
Evolution

Sabbi, E.; Zeidler, P.; Marel, R. P. van der;
Nota, A.; Anderson, J.; Gallagher, 3. S;
Lennon, D. J.; Smith, L. J.; Gennaro, M.
2022ApJ..936..1355

The luminosity of cluster galaxies in the
Cluster-EAGLE simulations

Negri, Andrea; Dalla Vecchia, Claudio;
Aguerri, J. Alfonso L.; Bahé, Yannic
2022MNRAS.515.212IN

The Open Cluster Chemical Abundances
and Mapping Survey. VI. Galactic Chemical
Gradient Analysis from APOGEE DR17
Myers, Natalie et al. (incluye a Garcia-
Hernandez, D. A))

2022A7....164..85M
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The relic galaxy NGC 1277 rules out
intermediate-age stellar populations origin
of CO-strong absorptions in massive early-
type galaxies

Eftekhari, Elham; La Barbera, Francesco;
Vazdekis, Alexandre; Beasley, Michael
2022MNRAS.515L..56E

The Tarantula Massive Binary Monitoring. VI.

Characterisation of hidden companions in
51 single-lined O-type binaries: A flat mass-
ratio distribution and black-hole binary
candidates

Shenar, T. et al. (incluye a Herrero, A))
2022A&A...665A.148S

The TESS-Keck Survey. Xlll. An Eccentric
Hot Neptune with a Similar-mass Outer
Companion around TOI-1272

MacDougall, Mason G. et al. (incluye a
Esparza-Borges, Emma; Fukui, Akihiko;
Kawauchi, Kiyoe; Murgas, Felipe; Narita, Norio;
Palle, Enric; Parviainen, Hannu)
2022A7....164..97M

The VLT-FLAMES survey of massive stars.
NGC 2004#115: A triple system hosting a
possible short period B+BH binary
Lennon, D. J.; Dufton, P. L;; Villasenor, J.

I, Evans, C. J.; Langer, N.; Saxton, R,;
Monageng, |. M.; Toonen, S.
2022A8A...665A.180L

TOI-1452 b: SPIRou and TESS Reveal a
Super-Earth in a Temperate Orbit Transiting
an M4 Dwarf

Cadieux, Charles et al. (incluye a Narita, Norio;
Fukui, Akihiko; Kawauchi, Kiyoe)
2022AJ...164...96C

Warm molecular and ionized gas
kinematics in the type-2 quasar J0945+1737
Speranza, C. et al. (incluye a Ramos

Almeida, C.; Acosta-Pulido, J. A)
2022A&A...665A..555

A 4 Gyr M-dwarf Gyrochrone from CFHT/
MegaPrime Monitoring of the Open Cluster
M67

Dungee, Ryan; van Saders, Jennifer; Gaidos,
Eric; Chun, Mark; Garcia, Rafael A.; Magnier,
Eugene A.; Mathur, Savita; Santos, Angela R.
G.

2022ApJ..938..118D

PRODUCCION CIENTIFICA

A correlation between H « trough

depth and inclination in quiescent X-ray
transients: evidence for a low-mass black
hole in GRO J0422+32

Casares, J. et al. (incluye a Mufoz-Darias, T,
Torres, M. A. P.; Mata Sadnchez, D.; Armas
Padilla, M.; Alvarez-Hernandez, A.; Clneo, V. A;;
Gonzalez Hernandez, J. |.; Panizo-Espinar, G.;
Sanchez-Sierras, J.; Yanes-Rizo, |. V.)
2022MNRAS.516.2023C

A deep survey of short GRB host galaxies
over z 0-2: implications for offsets, redshifts,
and environments

O'Connor, B. et al. (incluye a Gonzalez, J. B.)
2022MNRAS.515.48900

A dense 0.1-solar-mass star in a 51-minute-
orbital-period eclipsing binary

Burdge, Kevin B. et al. (incluye a Dhillon, V. S;
Rodriguez-Gil, Pablo)

2022Natur.610..4678B

A high angular resolution view of the PAH
emission in Seyfert galaxies using JWST/
MRS data

Garcia-Bernete, I. et al. (incluye a Ramos
Almeida, C))

2022A&A...666L..5GC

A hot sub-Neptune in the desert and a
temperate super-Earth around faint M
dwarfs. Color validation of TOI-4479b and
TOI-2081b

Esparza-Borges, E. et al. (incluye a
Parviainen, H.; Murgas, F.; Pallé, E,;

Morello, G.; Barkaoui, K.; Narita, N.; Fukui, A.;
Oshagh, M.; Fernandez, G. E.; Kawauchi, K;;
Laza-Ramos, A.; Madrigal-Aguado, A.; Orell-
Miquel, J.; Puig-Subira, M.; Stangret, M.)
2022A&A...666A..10E

A quarter century of spectroscopic
monitoring of the nearby M dwarf Gl 514. A
super-Earth on an eccentric orbit moving in
and out of the habitable zone

Damasso, M. et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, J. |.; Sudrez Mascareno, A.;
Murgas, F.; Béjar, V.J. S))
2022A&A...666A.187D

A slow lopsided bar in the interacting dwarf
galaxy IC 3167

Cuomo, V,; Corsini, E. M.; Morelli, L.; Aguerri, J.
A.L.; Lee, Y. H.; Coccato, L.; Pizzella, A,
Buttitta, C.; Gasparri, D.
2022MNRAS.516L..24C
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A warm super-Neptune around the G-dwarf
star TOI-1710 revealed with TESS, SOPHIE,
and HARPS-N

Koénig, P. -C. et al. (incluye a Boschin, W.)
2022A&A...666A.183K

Ambipolar Diffusion in the Lower Solar
Atmosphere: Magnetohydrodynamic
Simulations of a Sunspot

MacBride, Conor D.; Jess, David B;
Khomenko, Elena; Grant, Samuel D. T.
2022ApJ..938..154M

An Astrophysical Perspective of Life. The
Growth of Complexity

Sanchez, F.; Battaner, E.
2022RMXxAA..58..375S

Analysing the structure of the bulge with
Mira variables

Chrobdakova, Z.; Lépez-Corredoira, M.;
Garzoén, F.

2022A&A...666L..13C

Automatic model-based telluric correction
for the ESPRESSO data reduction software.
Model description and application to radial
velocity computation

Allart, R. et al. (incluye a Rebolo, R.; Gonzalez
Hernandez, J. |.; Suarez Mascarefo, A.)
2022A&A...666A.196A

Bocapucheros (Almagro, Ciudad Real):
nuevo tipo de enterramiento tumular en la
Cultura de las Motillas

Benitez de Lugo Enrich, L.; Mederos Martin, A;;
Esteban, C.; Fuentes Sanchez, J. L.; Galindo-
Pellicena, M. a.; Menchén Herreros, g.;
Moraleda Sierra, J.; Pefia Romo, V.
10.12795/spal.2022.i31.19

Characterization of the MASCOT landing
area by Hayabusa2

Schroder, Stefan et al. (incluye a Tatsumi, Eri)
2022A&A...666A.164S

Chemical composition of the young massive
cluster NGC 1569-B

Gvozdenko, A.; Larsen, S. S.; Beasley, M. A;;
Brodie, J.

2022A&A...666A.159G

Constraining the overcontact phase in
massive binary evolution. Il. Period stability
of known O+0O overcontact systems
Abdul-Masih, Michael; Escorza, Ana; Menon,
Athira; Mahy, Laurent; Marchant, Pablo
2022A&A...666A..18A
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Detection of barium in the atmospheres
of the ultra-hot gas giants WASP-76b and
WASP-121b. Together with new detections
of Co and Sr+ on WASP-121b

Azevedo Silva, T. et al. (incluye a Esparza-
Borges, E.; Palle, E.; Rebolo, R.; Gonzalez
Hernandez, J. |.; Suarez Mascarefio, A.)
2022A&A...666L..10A

Euclid preparation. XXI. Intermediate-
redshift contaminants in the search forz > 6
galaxies within the Euclid Deep Survey

van Mierlo, S. E. et al. (incluye a Balaguera-
Antolinez, A.; Colodro-Conde, C.; Huertas-
Company, M.)

2022A&A...666A.200V

Fundamental physics with ESPRESSO:
Constraining a simple parametrisation for
varying a

da Fonseca, Vitor et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, Jonay |.; Palle, Enric; Rebolo,
Rafael; Mascareno, Alejandro Suarez)
2022A&A...666A..57D

Hubble constant and nuclear equation of
state from kilonova spectro-photometric
light curves

Pérez-Garcia, M. A. et al. (incluye a Jones, D))
2022A&A...666A..67P

J-PLUS: a catalogue of globular cluster
candidates around the M 81/M 82/NGC 3077
triplet of galaxies

Chies-Santos, Ana L. et al. (incluye a
Hernandez-Monteagudo, Carlos)
2022MNRAS.516.1320C

J-PLUS: Discovery and characterisation of

ultracool dwarfs using Virtual Observatory
tools. Il. Second data release and machine
learning methodolog

Mas-Buitrago, P. et al. (incluye a Martin, E. L))
2022A&A...666A.147M

KMT-2021-BLG-0171Lb and KMT-2021-BLG-
1689Lb: two microlensing planets in the
KMTNet high-cadence fields with followup
observations

Yang, Hongjing et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022MNRAS.516.1894Y

Launching the VASCO Citizen Science
Project

Villarroel, Beatriz et al. (incluye a Comerdn,
Sébastien; Geier, Stefan; Prieto, Almudena)
2022Univ...8..561V
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Measuring Cosmological Parameters with
Type la Supernovae in redMaGiC Galaxies
Chen, R. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022ApJ...938...62C

Multicolour optical light curves of the
companion star to the millisecond pulsar
PSR J2051-0827

Dhillon, V. S. et al.

2022MNRAS.516.2792D

Noble gases and nitrogen in samples of
asteroid Ryugu record its volatile sources
and recent surface evolution

Okazaki R. et al; Tatsumi E.
10.1126/science.abo0431

Polarization Accuracy Verification of the
Chromospheric LAyer SpectroPolarimeter
Song, Donguk et al. (incluye a Trujillo Bueno,
Javier; Asensio Ramos, Andrés; del Pino
Aleman, Tanausu)

2022S0Ph..297.1355

Precise mass determination for the
keystone sub-Neptune planet transiting the
mid-type M dwarf G 9-40

Luque, R. et al. (incluye a Nowak, G.; Pallé, E,;
Morello, G.; Deeg, H. J.; Esparza-Borges, E,;
Fukui, A.; Kawauchi, K.; Murgas, F.; Narita, N.;
Parviainen, H.)

2022A&A...666A.154L

SPECULOOS Northern Observatory:
Searching for Red Worlds in the Northern
Skies

Burdanov, Artem V. et al. (incluye a Rebolo,
Rafael; Alonso, Roi; Barkaoui, Khalid;
Chinchilla, Patricia)

2022PASP..134j5001B

StraKLIP: A Novel Pipeline for Detection

and Characterization of Close-in Faint
Companions through the Karhunen-Loéve
Image Processing Algorithm

Strampelli, Giovanni M.; Pueyo, Laurent;
Aguilar, Jonathan; Aparicio, Antonio; Duchéne,
Gaspard; Robberto, Massimo
2022A7...164..147S

Studying a precessing jet of a massive
young stellar object within a chemically rich
region

Paron, S.; Mast, D.; Farifa, C.; Areal, M. B;
Ortega, M. E.; Martinez, N. C,; Celis Pena, M.
2022A&A...666A.105P

PRODUCCION CIENTIFICA

Sub-stellar companions of intermediate-
mass stars with CoRoT: CoRoT-34b, CoRoT-
35b, and CoRoT-36b

Sebastian, D. et al. (incluye a Deeg, H. J,;
Alonso, R.; Nespral, D.)
2022MNRAS.516..636S

The CARMENES search for exoplanets
around M dwarfs. Stable radial-velocity
variations at the rotation period of AD
Leonis: A test case study of current
limitations to treating stellar activity
Kossakowski, D. et al. (incluye a Béjar, V.J. S))
2022A&A...666A.143K

The EURONEAR Lightcurve Survey of Near
Earth Asteroids 2017-2020

Vaduvescu, O. et al. (incluye a Pérez Toledo, F.
M.; de Burgos, A.; Nespral, D.; Galera-

Rosillo, R.; Serra-Ricart, M.; Licandro, J.)
2022EM&P..126...6V

The European Solar Telescope

Quintero Noda, C. et al. (incluye a

Khomenko, E.; Kuckein, C.; Gonzalez
Manrique, S. J.; Alsina Ballester, E.; Asensio
Ramos, A.; Barreto Cabrera, M.; Belio-Asin, M.;
Bienes Pérez, J.; Bonagque-Gonzalez, S;
Burgos Martin, J.; Calvo Tovar, J.; Carballo-
Martin, Y.; Carlin, E. S.; Chulani, H. M.; Cdézar-
Castellano, J.; del Pino Aleman, T.; Diaz-
Garcia, J. J.; Escobar Rodriguez, A.; Esteban
Pozuelo, S.; Felipe, T.; Feijoo Amoedo, N,
Femenia Castella, B.; Ferro Rodriguez, |.;
Franco Ordovas, A.; Gonzélez, F.; Gonzalez-
Cava, J. M;; Gracia, F.,; Hernandez-Delgado, A,
Hernandez Sudérez, E.; Hidalgo, S. L.; Jiménez
Mejias, D.; Lopez Lopez, R.; Marco de la

Rosa, J.; Martin Galvez, A.; Martin Hernando, Y;
Martinez Gonzalez, M.; Matta-Gdmez, A.;
Mato, A.; Merlos Garcia, F.; Montilla, |;
Montoya, L. M.; NUfez Cagigal, M.; Padilla-
Hernadndez, C.; Paéz Maf3, E.; Pefate, J;
Pérez de Taoro, A.; Quintero Nehrkorn, J.;
Ramos Sapena, VY.; Rasilla, J. L.; Rebolo, R.;
Regalado Olivares, S.; Reyes Garcia-

Talavera, M.; Rodriguez Delgado, H.; Rodriguez
Gonzalez, N.; Rodriguez-Losada, J. A;;
Rodriguez Ramos, L. F.; Ruiz de Galarreta, C;
Sanchez-Capuchino, J.; Sdnchez Rodriguez, M.
L.; Sangiorgi, M.; Socas-Navarro, H.; Sola La
Serna, P.; Soler Trujillo, M.; Sosa Méndez, A;
Teneqi, F.; Trujillo Bueno, J.; Vega Reyes, N.;
Vitas, N.; Collados, M.)

2022A8A..666A.21Q
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The Gaia-ESO Public Spectroscopic Survey:
Implementation, data products, open
cluster survey, science, and legacy
Randich, S. et al. (incluye a Allende Prieto, C,;
Masseron, T.; Gonzalez Hernandez, J. |.;
Herrero, A.)

2022A&A...666A.121R

The Gaia-ESO Public Spectroscopic Survey:
Motivation, implementation, GIRAFFE data
processing, analysis, and final data products
Gilmore, G. et al. (incluye a Allende Prieto, C,;
Gonzalez Hernandez, J. |; Herrero, A.;
Masseron, T.)

2022A&A...666A.120GC

The polarization signals of the solar K I D
lines and their magnetic sensitivity
Alsina Ballester, E.

2022A&A...666A.178A

The Pristine dwarf galaxy survey - IV.
Probing the outskirts of the dwarf galaxy
Bootes |

Longeard, Nicolas et al. (incluye a Thomas,
Guillaume F)

2022MNRAS.516.2348L

The relation between optical and y-ray
emission in BL Lac sources

La Mura, G.; Becerra Gonzalez, J.; Chiaro, G;
Ciroi, S.; Otero-Santos, J.
2022MNRAS.515.4810L

The stable climate of KELT-9b

Jones, K. et al. (incluye a Parviainen, H,;
Alonso, R.; Pallé, E.)
2022A&A...666A.1187

TOI-1468: A system of two transiting
planets, a super-Earth and a mini-Neptune,
on opposite sides of the radius valley
Chaturvedi, P. et al. (incluye a Morello, G,
Pallé, E.; Lodieu, N.; Béjar, V. J. S.; Esparza-
Borges, E.; Fukui, A.; Murgas, F.; Narita, N.;
Nowak, G.; Parviainen, H.)
2022A8&A...666A.155C

TOI-2196 b: Rare planet in the hot Neptune
desert transiting a G-type star

Persson, Carina M. et al. (incluye a Carleo,
llaria; Deeg, Hans J.; Orell-Miquel, Jaume;
Narita, Noria; Palle, Enric)
2022A&A...666A.184P
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Validation and atmospheric exploration of
the sub-Neptune TOI-2136b around a nearby
M3 dwarf

Kawauchi, K. et al. (incluye a Murgas, F,

Palle, E.; Narita, N.; Fukui, A.; Parviainen, H.;
Esparaza-Borges, E.; Orell-Miquel, J.; Laza-
Ramos, A.; Madrigal-Aguado, A. Morello, G;
Rodriguez, G. E. F.; Sdnchez-Benavente, M,;
Stangret, M.)

2022A&A...666A..4K

White Dwarf Binaries across the H-R
Diagram

Anguiano, Borja; Majewski, Steven R.; Stassun,
Keivan G.; Badenes, Carles; Daher, Christine
Mazzola; Dixon, Don; Allende Prieto, Carlos;
Schneider, Donald P.; Price-Whelan, Adrian M.;
Beaton, Rachael L.

2022A7...164..126A

99 oscillating red-giant stars in binary
systems with NASA TESS and NASA Kepler
identified from the SB9-Catalogue
2022A&A..667A..31B

A census of OBe stars in nearby metal-poor
dwarf galaxies reveals a high fraction of
extreme rotators

Schootemeijer, A.; Lennon, D. J.; Garcia, M,;
Langer, N.; Hastings, B.; Schurmann, C.
2022A&A...667A.100S

A deep learning approach to infer galaxy
cluster masses from Planck Compton-y
parameter maps

de Andres, Daniel et al. (incluye a Vega-
Ferrero, Jesus)

2022NatAs...6.1325D

A detailed study of the barium central star
of the planetary nebula Abell 70

Jones, David; Boffin, Henri M. J.; Brown, Alex
J.; Zak, Jiri; Hume, George; Munday, James;
Miszalski, Brent

2022MNRAS.516.4833]

A new reference catalogue for the very
metal-poor Universe: +150 OB stars in
Sextans A

Lorenzo, M.; Garcia, M.; Najarro, F.; Herrero, A,;
Cervino, M.; Castro, N.
2022MNRAS.516.4164L

A refined dynamical mass for the black hole
in the X-ray transient XTE J1859+226
Yanes-Rizo, |. V. et al. (incluye a Torres, M. A. P;;
Casares, J.; Munoz-Darias, T.; Rodriguez-Gil, P,
Armas Padilla, M))

2022MNRAS.517.1476Y
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AlH lines in the blue spectrum of Proxima
Centauri

Pavlenko, Yakiv V.; Tennyson, Jonathan;
Yurchenko, Sergei N.; Schmidt, Mirek R,
Jones, Hugh R. A; Lyubchik, Yuri; Sudrez
Mascareno, A.

2022MNRAS.516.5655P

Anisotropic satellite accretion on to the
Local Group with HESTIA

Dupuy, Alexandra et al. (incluye a Grand,
Robert J.3))

2022MNRAS.516.4576D

Black hole mass and spin measurements
through the relativistic precession model:
XTE J1859+226

Motta, S. E.; Belloni, T,; Stella, L.; Pappas, G,;
Casares, J.; Munioz-Darias, A. T.; Torres, M. A. P;;
Yanes-Rizo, |. V.

2022MNRAS.517.1469M

Brown dwarf companions in microlensing
binaries detected during the 2016-2018
seasons

Han, Cheongho et al. (incluye a Fukui, Akihiko)
2022A&A...667A..64H

Comparative study of Shack-Hartmann
configurations for atmospheric turbulence
reconstructions in solar adaptive optics
Riesgo, Francisco Garcia; Gomez, Sergio
Luis Suarez; Rodriguez, Jesus Daniel
Santos; Gutiérrez, Carlos Gonzalez; Martin
Hernando, Yolanda; Montoya Martinez, Luz
Maria; Asensio Ramos, Andrés; Collados
Vera, Manuel; NUfez Cagigal, Miguel; Juez,
Francisco Javier De Cos
20220ptLE.15807157R

Confirmation and characterisation of three
giant planets detected by TESS from the
FIES/NOT and Tull/McDonald spectrographs
Knudstrup, Emil et al. (incluye a Nowalk,
Grzegorz; Deeg, Hans J.; Barkaoui, Khalid;
Murgas, Felipe; Palle, Enric)
2022A&A..667A..22K

Cosmological gas accretion history onto

the stellar discs of Milky Way-like galaxies

in the Auriga simulations - (I) Temporal
dependency

Iza, Federico G.; Scannapieco, Cecilia; Nuza,
Sebastian E.; Grand, Robert J. J.; Gémez,
Facundo A.; Springel, Volker; Pakmor, Rudiger;
Marinacci, Federico

2022MNRAS.517.832]
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Dark Energy Survey Year 3 results:
Cosmological constraints from galaxy
clustering and galaxy-galaxy lensing using
the MAGLIM lens sample

Porredon, A. et al. (incluye a Carnero Rosell, A))
2022PhRvD.1063530P

Detection of Na and K in the Atmosphere of
the Hot Jupiter HAT-P-1b with P200/DBSP
Chen, Guo; Wang, Hongchi; van Boekel, Roy;
Pallé, Enric

2022A7....164..173C

Development of Al-Nb Hybrid Lumped-
Element Kinetic Inductance Detectors for
Infrared Photon Detection

Terasaki, Tomoki; Kiuchi, Kenji; Honda,
Shunsuke; Oguri, Shugo; Nishinomiya, Yume;
Kusaka, Akito

2022JLTP..209..441T

Dipolar dark matter simulations on galaxy
scales with the RAMSES code

Stahl, Clément; Famaey, Benoit; Thomas,
Guillaume; Dubois, Yohan; lbata, Rodrigo
2022MNRAS.517.498S

Dwarf Galaxies with Central Cores in
Modified Newtonian Dynamics Gravity
Sanchez Almeida, J.

2022ApJ...940...46S

EMIR, the near-infrared camera and multi-
object spectrograph for the GTC. EMIR at
GTC

Garzon, F. et al. (incluye a Balcells, M,;
Herrero, A.; Munoz-Tunon, C.; Prieto, M.;
Patrén, J.; Streblyanska, A))
2022A&A...667A.107G

Estimating the atmospheric properties of
44 M dwarfs from SPIRou spectra
Cristofari, P. I. et al. (incluye a Masseron, T.)
2022MNRAS.516.3802C

Euclid: Cosmological forecasts from the
void size functio

Contarini, S. et al. (incluye a Kovacs, A))
2022A&A...667A.162C

Evidence of a flare ignited above a low-
latitude spotted active region in the
ultrafast rotator HK Aqr

Martinez Gonzalez, Maria JesUs; Asensio
Ramos, Andrés; Gonzéalez-Ferndndez, Carlos;
del Pino Aleman, TanausU; Montes, David;
Luna, Manuel; Felipe, Tobias; Esteban Pozuelo,
Sara; Leitzinger, Martin

2022MNRAS.517.744M
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FarNet-1l: An improved solar far-side active
region detection method

Broock, E. G.; Asensio Ramos, A.; Felipe, T.
2022A&A...667A.132B

First asteroid gas sample delivered by the
Hayabusa2 mission: A treasure box from
Ryugu

Okazaki R. et al; Tatsumi E.
10.1126/sciadv.abo7239

First asteroid gas sample delivered by the
Hayabusa2 mission: A treasure box from
Ryugu

Okazaki R. et al; Tatsumi E.
10.1126/sciadv.abo7239

Gaia Early Data Release 3. The celestial
reference frame (Gaia-CRF3)

Gaia Collaboration et al. (incluye a Hidalgo, S.
L)

2022A&A...667A.148G

Hunting for anti-solar differentially rotating
stars using the Rossby number. An
application to the Kepler field

Noraz, Q.; Breton, S. N.; Brun, A. S.; Garcia, R.
A.; Strugarek, A,; Santos, A. R. G.; Mathur, S;;
Amard, L.

2022A&A...667A..50N

Information content of BP/RP spectra in
Gaia DR3

Witten, Callum E. C.; Aguado, David S,;
Sanders, Jason L.; Belokurov, Vasily; Evans, N.
Wyn; Koposov, Sergey E.; Allende Prieto,
Carlos; De Angeli, Francesca; Irwin, Mike J.
2022MNRAS.516.3254W

Laser Guide Star uplink beam: scattering
and Raman emission measurements with
the 10.4m Gran Telescopio CANARIAS

Lombardi, G.; Bonaccini Calia, D.; Centrone, M.;

de Ugarte Postigo, A.; Geier, S.
2022MNRAS.517.201L

Linking star formation thresholds and

truncations in the thin and thick disks of the

low-mass galaxy UGC 7321

Diaz-Garcia, S.; Comerdn, S.; Courteau, S.;
Watkins, A. E.; Knapen, J. H.; Roman, J.
2022A&A...667A.109D

Long-term photometric monitoring and
spectroscopy of the white dwarf pulsar AR
Scorpii

Pelisoli, Ingrid et al. (incluye a Dhillon, V. S,;
Shahbaz, T)

2022MNRAS.516.5052P
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Non-detection of He | in the Atmosphere of
GJ 1214b with Keck/NIRSPEC, at a Time of
Minimal Telluric Contamination

Spake, Jessica J.; Oklopcié, A.; Hillenbrand, L.
A.. Knutson, Heather A.; Kasper, David; Dai,
Fei; Orell-Miquel, Jaume; Vissapragada,
Shreyas; Zhang, Michael; Bean, Jacob L.
2022ApJ..939L..711S

Non-Gaussianity of optical emission lines
in SDSS star-forming galaxies and its
implications on galactic outflows

Yu, B. P. Brian; Angthopo, James; Ferreras,
Ignacio; Wu, Kinwah

2022PASA..39..54Y

Observational and numerical
characterization of a recurrent arc-shaped
front propagating along a coronal fan
Sieyra, M. V,; Krishna Prasad, S.; Stenborg, G,
Khomenko, E.; Van Doorsselaere, T.; Costa, A,;
Esquivel, A.; Riedl, J. M.

2022A8A..667A..21S

On the Characterization of GJ 504: A
Magnetically Active Planet-host Star
Observed by the Transiting Exoplanet
Survey Satellite (TESS)

Di Mauro, Maria Pia et al. (incluye a Mathuir,
Savita; Gonzéalez Cuesta, Lucia)
2022ApJ..940..93D

Optical Characterization of OMT-Coupled

TES Bolometers for LiteBIRD

Hubmayr, J. et al. (incluye a Diaz Garcia, J. 3
Genova-Santos, R. T.; Gonzalez Gonzales, R.;
Rubifo-Martin, J.)

2022JLTP..209..396H

Orphan optical flare as SOSS emission
afterglow, localization in time

Lipunov, V. et al. (incluye a Serra-Ricart, M.)
2022MNRAS.516.4980L

Overview of the Instrumentation for the
Dark Energy Spectroscopic Instrument
2022AJ...164..207A

Revealing the structure of the lensed
quasar Q 0957+561. Il. Supermassive black
hole mass via gravitational redshift

Fian, C.; Mediavilla, E.; Jiménez-Vicente, J.;
Motta, V.; Mufoz, J. A.; Chelouche, D;
Hanslmeier, A. 2022A&A...667A..67F

SALT3-NIR: Taking the Open-source Type la
Supernova Model to Longer Wavelengths
for Next-generation Cosmological
Measurements

2022ApJ..939..11P
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Solar-like oscillations and ellipsoidal
variations in TESS observations of the binary
12 Boétis

Ball, Warrick H. et al. (incluye a Gonzalez-
Cuesta, Lucia; Mathur, Savita)
2022MNRAS.516.3709B

Spinning up the Surface: Evidence for
Planetary Engulfment or Unexpected
Angular Momentum Transport?

Tayar, Jamie et al. (incluye a Mathur, Savita)
2022ApJ..940..23T

The 700 ks Chandra Spiderweb Field. Il.
Evidence for inverse-Compton and thermal
diffuse emission in the Spiderweb galaxy
Tozzi, P. et al. (incluye a Dannerbauer, H.)
2022A&A...667A.134T

The Circular Polarization of the Mn 1
Resonance Lines around 280 nm for
Exploring Chromospheric Magnetism
del Pino Aleman, Tanausu; Alsina Ballester,
Ernest; Trujillo Bueno, Javier
2022ApJ..940..78D

The edges of galaxies: Tracing the limits of
star formation

Chamba, Nushkia; Trujillo, Ignacio; Knapen,
Johan H.

2022A&A...667A..87C

The GLEAMing of the first supermassive
black holes: Il. A new sample of high-
redshift radio galaxy candidates
Broderick, J. W. et al. (incluye a Carnero
Rosell, A.; Dannerbauer, H.; Gutiérrez, C. M))
2022PASA...39..61B

The HD 93963 A transiting system: A 1.04
d super-Earth and a 3.65 d sub-Neptune
discovered by TESS and CHEOPS
2022A&A...667A..1S

The impact of two massive early accretion
events in a Milky Way-like galaxy:
repercussions for the buildup of the stellar
disc and halo

Orkney, Matthew D. A.; Laporte, Chervin F. P;
GCrand, Robert J. J.; Gémez, Facundo A.; van de
Voort, Freeke; Marinacci, Federico; Fragkoudi,
Francesca; Pakmor, Ruediger; Springel, Volker
2022MNRAS.517L.1380

PRODUCCION CIENTIFICA

The Pristine survey - XVI. The metallicity
of 26 stellar streams around the Milky Way
detected with the STREAMFINDER in Gaia
EDR3

Martin, Nicolas F. et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, Jonay |.; Thomas, Guillaume F.)
2022MNRAS.516.5331M

TOI-3884 b: A rare 6-RE planet that transits
a low-mass star with a giant and likely polar
spot

Almenara, J. M. et al. (incluye a Murgas, F.)
2022A&A...667L..T1A

Torus and polar dust dependence on active
galactic nucleus properties

Garcia-Bernete, I. et al. (incluye a Ramos
Almeida, C.; Acosta-Pulido, J. A)
2022A&A...667A.140G

Two temperate super-Earths transiting a
nearby late-type M dwarf

Delrez, L. et al. (incluye a Narita, N,;
Barkaoui, K.; Fukui, A.; Kawauchi, K.;
Murgas, F.; Palle, E.)

2022A&A...667A..59D

Unravelling the nature of the dual AGN in
the galaxy pair system IRAS 05589+2828
and 2MASX J06021107 + 2828382

Benitez, E. et al. (incluye a Rodriguez-
Espinosa, J. M)

2022MNRAS.516.5270B

A CHEOPS-enhanced view of the HD 3167
system

Bourrier, V. et al. (incluye a Alonso, R,
Lorenzi, V.; Pallé, E.)

2022A&A...668A..31B

A dehydrated space-weathered skin
cloaking the hydrated interior of Ryugu
Noguchi T. et al.; Tatsumi E.
10.1038/541550-022-01841-6

A Long Time Ago in a Galaxy Far, Far Away:
A Candidate z 12 Galaxy in Early JIWST
CEERS Imaging

Finkelstein, Steven L. et al. (incluye a Huertas-
Company, Marc; Vega-Ferrero, Jesus)
2022ApJ..940L..55F

A New Era of Intracluster Light Studies with
JWST

Montes, Mireia; Trujillo, Ignacio
2022ApJ...940L..5IM
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A probabilistic deep learning model to
distinguish cusps and cores in dwarf
galaxies

Expdsito-Marquez J.; Brook C.B.; Huertas-
Company M; Di Cintio A.; Maccio AV; Grand
R.J.J.; Battaglia G.; Arjona-Galvez E.
10.1093/mnras/stac3799

An extreme blue nugget, UV-bright
starburst at z = 3.613 with 90 per cent of
Lyman continuum photon escape
Marques-Chaves, R. et al. (incluye a Pérez-
Fournon, |.)

2022MNRAS.517.2972M

Asymmetrical tidal tails of open star
clusters: stars crossing their cluster’s praht
challenge Newtonian gravitation

Kroupa, Pavel et al. (incluye a Thomas,
Guillaume)

2022MNRAS.517.3613K

Atmospheric characterization of the ultra-
hot Jupiter WASP-33b. Detection of Ti and V
emission lines and retrieval of a broadened
line profile

Cont, D. et al. (incluye a Pallé, E.; Morello, G.)
2022A&A...668A..53C

Characterization of the HD 108236 system
with CHEOPS and TESS Confirmation of a
fifth transiting planet

Hoyer, S. et al. (incluye a Alonso, R.; Pallé, E.)
2022A&A...668A.117H

CHEOPS finds KELT-1b darker than expected
in visible light. Discrepancy between the
CHEOPS and TESS eclipse depths
Parviainen, H. et al. (incluye a Pallé, E.;

Alonso, R))

2022A&A...668A..93P

Cloud-scale radio surveys of star formation
and feedback in Triangulum Galaxy M 33:
VLA observations

Tabatabaeij, F. S. et al. (incluye a Beckman, J.
E.; Knapen, J. H.; Camps Farifia, A))
2022MNRAS.517.2990T

CO in the ALMA Radio-source Catalogue
(ARC): The molecular gas content of radio
galaxies as a function of redshift
Audibert, A.; Dasyra, K. M.; Papachristou, M.;
Ferndandez-Ontiveros, J. A.; Ruffa, |.;
Bisigello, L.; Combes, F.; Salomé, P;;
Gruppioni, C.

2022A&A...668A..67A
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Constraints on primordial magnetic fields
from their impact on the ionization history
with Planck 2018

Paoletti, D.; Chluba, J.; Finelli, F.; Rubifio-
Martin, J. A.

2022MNRAS.517.3916P

Dark Energy Survey Year 3 results:
Measurement of the baryon acoustic
oscillations with three-dimensional

clustering
Chan, K. C. et al. (incluye a Carnero Rosell, A.
2022PhRvD.106/3502C

Detection of the Irregular Shape of

the Southern Limb of Menoetius from
Observations of the 2017-2018 Patroclus-
Menoetius Mutual Events

Pinilla-Alonso, Noemi; Popescu, Marcel;
Licandro, Javier; Ferndndez-Valenzuela, Estela;
Grundy, Will M.; Duffard, Rene; Cabrera-
Lavers, Antonio; Hidalgo Soto, Diego; Rizos,
Juan Luis; Morate, David

2022PSJ.....3.267P

ESPRESSO observations of HE 0107-5240
and other CEMP-no stars with [Fe/H] < -4.5
Aguado, D. S. et al. (incluye a Gonzélez
Hernandez, J. |.; Allende Prieto, C.; Rebolo, R.;
Suarez Mascarefo, A.)

2022A8A...668A..86A

Fast Multipole Method for Gravitational
Lensing: Application to High-magnification
Quasar Microlensing

Jiménez-Vicente, J.; Mediavilla, E.
2022ApJ...941..80J

Forecasting the success of the WEAVE
Wide-Field Cluster Survey on the extraction
of the cosmic web filaments around galaxy
clusters

Cornwell, Daniel J.; Kuchner, Ulrike; Aragén-
Salamanca, Alfonso; Gray, Meghan E.; Pearce,
Frazer R.; Aguerri, J. Alfonso L.; Cui, Weiguang;
Méndez-Abreu, J.; Peralta de Arriba, Luis;
Trager, Scott C.

2022MNRAS.517.1678C

Fossil group origins. XII. The large-scale
environment around fossil systems
Zarattini, S.; Aguerri, J. A. L,; Calvi, R;;
Girardi, M.

2022A&A...668A..38Z
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Gamma-ray observations of MAXI
J1820+070 during the 2018 outburst

Abe, H. et al. (incluye a Acciari, V. A.; Becerra
Gonzélez, J.; Colombo, E.; Garcia Lépez, R.

J.; Herrera, J.; LOpez-Oramas, A.; Nievas
Rosillo, M.; Njoh Ekoume, T.; Otero-Santos, J.;
Vazquez Acosta, M.)

2022MNRAS.517.4736A

HD 20329b: An ultra-short-period planet
around a solar-type star found by TESS
Murgas, F. et al. (incluye a Nowak, G.;
Masseron, T.; Parviainen, H.; Pallé, E.;

Carleo, |.; Esparza-Borges, E.; Deeg, H. J,
Orell-Miquel, J.; Puig-Subira, M.; Stangret, M.;
Fukui, A.; Narita, N.)

2022A8A...668A.158M

Hubble Space Telescope Observations of
Tadpole Galaxies Kiso3867, SBSO, SBS1, and
UM461

Elmegreen, Debra Meloy et al. (incluye a
Sanchez Almeida, Jorge; Munoz-Tunon,
Casiana; Caon, Nicola)

2022ApJ..941.157E

Hubble tensions: a historical statistical
analysis

Lépez-Corredoira, Martin
2022MNRAS.517.5805L

Hydrogenation of [Li@C60]PF6: A
comparison with fulleranes derived from
C60

Garcia-Hernandez, D. Anibal; Manchado,
Arturo; Cataldo, Franco
2022FNCN...30.1245G

Is binning always sinning? The impact of
time-averaging for exoplanet phase curves
Morello, Giuseppe; Dyrek, Achréne; Changeat,
Quentin

2022MNRAS.517.215TM

Is the Core-cusp Problem a Matter of
Perspective? Jeans Anisotropic Modeling
against Numerical Simulations

Wang, Wenting et al. (incluye a Grand, Robert
J3.3)

2022ApJ...941.108W

J-PLUS: Uncovering a large population of
extreme [Olll] emitters in the local Universe
Lumbreras-Calle, A. et al. (incluye a
Hernandez-Monteagudo, C))
2022A&A...668A..60L
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Kinematics of the Local Group gas and
galaxies in the HESTIA simulations

Biaus, Luis et al. (incluye a Grand, Robert J.J))
2022MNRAS.517.6170B

Large lon-neutral Drift Velocities and
Plasma Heating in Partially lonized Coronal
Rain Blobs

Martinez-Gémez, David; Oliver, Ramon;
Khomenko, Elena; Collados, Manuel
2022ApJ..940L..47M

Lower-than-expected flare temperatures for
TRAPPIST-1

Maas, A. J. et al. (incluye a Oshagh, M.; Pallé, E;
Parviainen, H.; Esparza-Borges, E.; Murgas, F.;
Béjar, V. J. S.; Narita, N.)

2022A&A...668A.11IM

On the use of field RR Lyrae as galactic
probes - VI. Mixed mode RR Lyrae variables
in Fornax and in nearby dwarf galaxies
Braga, V. F. et al.

2022MNRAS.517.5368B

Particle size distributions inside and
around the artificial crater produced by the
Hayabusa2 impact experiment on Ryugu
Ogawa, K. et al. (incluye a Tatsumi, E.)
2022EP&S...74..1530

Phase curve and geometric albedo of
WASP-43b measured with CHEOPS, TESS,
and HST WFC3/UVIS

Scandariato, G. et al. (incluye a Alonso, R,
Pallé, E.; Parviainen, H.)

2022A&A...668A..17S

Photometric Properties of Jupiter Trojans
Detected by the Dark Energy Survey
Pan, Jiaming et al. (incluye a Carnero
Rosell, A))

2022PSJ.....3..269P

Searching for the next Galactic Luminous
red nova

Addison, Harry; Blagorodnova, Nadejda;
Groot, Paul J.; Erasmus, Nicolas; Jones, David;
Mogawana, Orapeleng
2022MNRAS.517.1884A

The Cavity of 3CR 196.1: Hx Emission
Spatially Associated with an X-Ray Cavity
Jimenez-Gallardo, A. et al. (incluye a Prieto, M.
A)

2022ApJ...941.114J
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The Fourth Catalog of Active Galactic
Nuclei Detected by the Fermi Large Area
Telescope: Data Release 3

Ajello, M. et al. (incluye a Becerra Gonzalez, J.)
2022ApJS..263..24A

The homogeneity of chemical abundances
in H Il regions of the Magellanic Clouds
Dominguez-Guzman, G.; Rodriguez, M,;
Garcia-Rojas, J.; Esteban, C.; Toribio San
Cipriano, L.

2022MNRAS.517.4497D

The JCMT BISTRO Survey: A Spiral
Magnetic Field in a Hub-filament Structure,
Monoceros R2

Hwang, Jihye et al. (incluye a Poidevin,
Frédérick

2022ApJ..941..51H

The JCMT BISTRO-2 Survey: Magnetic Fields
of the Massive DR21 Filament

Ching, Tao-Chung et al. (incluye a Poidevin,
Frédérick

2022ApJ..941.122C

The messy death of a multiple star system
and the resulting planetary nebula as
observed by JWST

De Marco, Orsola et al. (incluye a Corradi,
Romano L. M.; Garcia-Hernandez, D. A_;
Garcia-Rojas, Jorge; Gémez-Llanos, Veronica;
Jones, David; Manchado, Arturo)
2022NatAs...6.1421D

The Pristine Inner Galaxy Survey (PIGS) - IV.
A photometric metallicity analysis of the
Sagittarius dwarf spheroidal galaxy

Vitali, Sara et al. (incluye a Gonzalez
Hernandez, Jonay |.)

2022MNRAS.517.6121V

The SAMI-Fornax Dwarfs Survey - Il. The
Stellar Mass Fundamental Plane and the
dark matter fraction of dwarf galaxies
Eftekhari, F. Sara et al. (incluye a Falcén-
Barroso, Jésus)

2022MNRAS.517.4714E

The stellar populations of quiescent ultra-
diffuse galaxies from optical to mid-infrared
spectral energy distribution fittin

Buzzo, Maria Luisa et al. (incluye a Ferré-
Mateu, Anna)

2022MNRAS.517.2231B
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The survival of stellar discs in Fornax-like
environments, from TNG50 to real galaxies
Galan-de Anta, Pablo M. et al. (incluye a
Falcén-Barroso, J.; Martin-Navarro, |.)
2022MNRAS.517.5992G

The uncertain interstellar medium of high-
redshift quiescent galaxies: Impact of
methodology

Gobat, R.; D’'Eugenio, C,; Liu, D.; Caminha, G.
B.; Daddi, E.; Blanquez, D.
2022A&A..668L..4GC

The VLT-FLAMES Tarantula Survey.
Observational evidence for two distinct
populations of massive runaway stars in 30
Doradus
Sana, H. et al. (incluye a Herrero, A.; Lennon, D.
J)

O22A&A...668L...55

Ultraviolet spectropolarimetry with Polstar:
using Polstar to test magnetospheric mass-
loss quenching

Shultz, M. E. et al. (incluye a del Pino

Aleman, T)

2022Ap&SS.367.120S

Ultraviolet spectropolarimetry: investigating
stellar magnetic field diagnostics

Folsom, C. P. et al. (incluye a del Pino

Aleman, T)

2022Ap&SS.367.125F

Unveiling the past evolution of the
progenitor of the Helmi streams
Ruiz-Lara, T.; Helmi, A.; Gallart, C.; Surot, F.;
Cassisi, S.

2022A&A...668L..10R

Using host galaxy spectroscopy to explore
systematics in the standardization of Type
la supernovae

Dixon, M. et al. (incluye a Carnero Rosell, A)
2022MNRAS.517.4291D

Virial theorem in clusters of galaxies with
MOND

Lépez-Corredoira, M.; Betancort-Rijo, J. E;;
Scarpa, R.; Chrobakova, Z.
2022MNRAS.517.5734L

On the origin and evolution of the asteroid
Ryugu: A comprehensive geochemical
perspective

Nakamura, E. et al.; Tatsumi E.
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Samples returned from the asteroid Ryugu
are similar to Ivuna-type carbonaceous
meteorites

Yokoyama, T.; Tatsumi, E.
10.1126/science.abn7850

Formation and evolution of carbonaceous
asteroid Ryugu: Direct evidence from
returned samples

Nakamura T. et al.; Tatsumi, E.
10.1126/science.abn8671

Identification of carbon dioxide in an
exoplanet atmosphere

Eva-Maria Ahreret al. (Incluye Giuseppe
Morello), Nature
10.1038/541586-022-05269-w

345


http://dx.doi.org/10.1126/science.abn7850
http://dx.doi.org/10.1126/science.abn8671
http://dx.doi.org/10.1038/s41586-022-05269-w

IAC MEMORIA ANUAL 2022

ARTICULOS DE REVISION INVITADOS
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Ramos Almeida C. “From the ground to space: an infrared view of active galactic nuclei” en
“IR2022: An Infrared Bright Future for Ground-based IR Observatories in the Era of JWST Dates”,
14-18 febrero, Online.

Esteban C. “Precise radial abundance gradients and abundance variations in the Galactic Disk
en “Abundance Gradients to Trace Galaxy Formaton and Evolution”, 21-25 marzo, Sesto, Italia.

Martinez Gémez D. “The PIP side of the Sun” en “PIPA2022-Partially lonised Plasmas in Astro-
physics”, 5-11 junio, Budapest, Hungria.

Thomas G. “Subhalo-induced stellar gaps and epicyclic motion in streams: a review” en “NFTD”,
15-17 junio, Montpellier, Francia.

Jones D. “Wide binary central stars of planetary nebulae” en “EAS2022", 26 junio-2 julio, Valencia.

Suarez Mascareno A. "RV searches with high-resolution spectrographs: Fromm CORAVEL to ES-
PRESSO" en “EAS2022", 26 junio-2 julio, Valencia.

Sudrez Mascareno A. “RV searches with high-resolution spectrographs: From CORAVEL to ES-
PRESSQO” en “Cool Stars 2022", 4-9 julio, Toulouse, Francia.

Khomenko E. “Coupling between different atmospheric layers: waves and energy transfer” en
“COSPAR 2022",18-21 julio, Atenas, Grecia.

Socas Navarro H. “The search for transit technosignatures” en “COSPAR 2022", 18-21 julio, Ate-
nas, Grecia.

Becerra Gonzalez J. “Searching for transitional very-high” en “Texas Symposium” 12-16 septiem-
bre. Praga, Republica Checa.

Trujillo Bueno J. “Ultraviolet Spectropolarimetry” en “High Precision Solar Polarimetry” 13-16
octubre, Lorcano, Suiza.

Trujillo Bueno J. “Highlights of observational and theoretical high-precision spectropolarime-
try” en “Solar Polarization Workshop 10 (SPW10)", 7-11 noviembre, Kyoto, Japdn.
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COMUNICACIONES A CONGRESOS
INTERNACIONALES

“DART Investigation Team Meeting”, 18-
21 enero. Virtual
de Ledn Cruz, J. “Characterization WG: Sum-

mary of observations proposed/approved
around the impact -2022" (CO).

“Fifty Years of the Skumanich
Relations”, 8-11 marzo.
Boulder,Colorado, EEUU

Godoy-Rivera, D. “Novel gyrochronology tests
with wide-separation binaries” (CO).

Mathur, S. “Magnetic activity evolution on the
main sequence from the Kepler observations”
(CO).

“COSMIC-A feast of compact and
massive galaxies across the Universe”,
14-18 marzo. Sesto, Italia

Ferré Mateu, A. “A review in massive relic ga-
laxies” (IT).

Huertas-Company, M. “Simulations: from blue
to red nuggetsT (IT).

Martin Navarro, |. “Stellar populations proper-
ties of red nuggets” (CO).

Yearly meeting of the ERC Synergy
Grant “The Whole Sun”, 15 marzo. Paris,
Francia

Nobrega-Siverio, D. “Solar surges related to UV

bursts: characterization through k-means, in-
versions, and density diagnostics.” (CO).

“@FlipPhysics Workshop”, 21-25 marzo.
Valencia

Terol Calvo, J. “Searching for dark-matter wa-
ves with pulsar polarimetry” (CO).

“2nd Machine Learning in Heliophysics
Boulder”, 21-25 marzo. Boulder,
Colorado, EEUU

Garcia Broock, E. “Farnet-Il: application of Con-
volutional LSTM and attention mechanisms to
solar far-side activity detection” (CO).

“Synergies at new frontiers at Gamma-
rays, Neutrinos and Gravitational
Waves”, 24-25 marzo. Tokyo, Japon

Lopez Oramas, A. “Galactic transients at very
high energies” (IT).

“GPRV workshop”, 28-31 marzo. Oxford,
Reino Unido
Suarez Mascarefo, A. “V1298 Tau-Extracting

planetary signals in extreme stellar activity”
(CO).

“International School of Space
Science”, 14 abril. L "Aquila, Italia

Nobrega-Siverio, D. “Simulations of flux emer-
gence events” (IT).

“Galaxy Clusters 2022: Challenging Our
Cosmological Perspectives”, 25-29 abril.
Virtual

Calvi, R. “Probing the existence of a rich, com-
plex galaxy overdensity at z=5.2" (P).

“ICTSs and its applications in Research
and Innovation”, 27-29 abril. Las Palmas
de G/C

Oscoz, A. “Earth observation using small sate-
[lites” (IT).

“Intermediate-Mass Black Holes:

New Science from Stellar Evolution

to Cosmology”, 30 abril-03 mayo. San
Juan, Puerto Rico

Sanchez Almeida, J. “Discovery of faint dou-
ble-peak Ha emission in the halo of low reds-
hift galaxies: is it produced by rogue IMBHs?"
(CO).

“AASTCS 9: Exoplanets IV", 1-6 mayo.
Las Vegas, Nevada, EEUU

Benneke, Bjorn et al. (Incluye Pallé E) “A
temperate Earth-sized planet with tida-
lly-heated interior transiting an M6 star”
2022BAAS...54e4002B

Esparza-Borges, Emma; Pallé, Enric; Casasa-
yas-Barris, Nuria; Oshagh, Mahmoudreza “Let’s
have CHOCOLATE: An alternative technique
for broadband transmission spectroscopy”
2022BAAS..54e.123E

347


http://venus/inves/publications/articles/view/22015
http://venus/inves/publications/articles/view/22015
http://venus/inves/publications/articles/view/22241
http://venus/inves/publications/articles/view/22241
http://venus/inves/publications/articles/view/22241
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022BAAS...54e4002B/abstract
http://venus/inves/publications/articles/view/22240
http://venus/inves/publications/articles/view/22240
http://venus/inves/publications/articles/view/22240
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022BAAS...54e.123E/abstract

Hooton, Matthew J. et al. (Incluye Pallé E., Os-
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into the formation and evolution of planetary
systems” 2022BAAS...54e.394H

Kawauchi, K., Murgas F., Pallé E. et al. (Incluye
Esparza-borges E., Orell-Miquel J. “TOI-2136b:
a sub-Neptune planet around a nearby M3
dwarf” (P). 2022BAAS...54e.355K

Lam, Kristine W. F. et al. (Incluye Murgas, F,,
Mathur S., Lugue R., Pallé E.) “CGJ 367b: A dense,
ultrashort-period sub-Earth planet transiting
a nearby red dwarfstar" 2022BAAS...54e1402L

Luque, R, Pallé, E. "An observational test to
planet formation theories around low-mass
stars” 2022BAAS...54e2701L

Morello, Giuseppe; Casasayas-Barris, Nuria;
Orell-Miquel, Jaume; Palle Bago, Enric; Crac-
chiolo, Gianluca; Micela, Giusi “Revised che-
mistry of HD209458 b" 2022BAAS...54e.209M

Orell-Miquel, Jaume; Murgas, Felipe; Palle
Bago, Enric; Esparza-Borges, Emma; Stangret,
Monika “Tentative detection of atmospheric
evaporation in GJ1214b" 2022BAAS...54e.0830

Palle, Enric; Carmenes Consortium “The CAR-
MENES TESS followup program: uncovering
the most promising rocky worlds for JWST
characterization” 2022BAAS...54el702P

Rackham, Benjamin V. et al. (Incluye Oshagh
M.) “Making the Most of Transmission Spec-
tra in Light of Stellar Activity: Needs Identi-
fied by ExoPAG’s Study Analysis Group 21"
2022BAAS...54e4404R

Stangret, Monika B.; Palle Bago, Enric; Ore-
[I-Miquel, Jaume; Esparza-Borges, Emma; Ca-
sasayas-Barris, Nuria “High-resolution trans-
mission spectroscopic studies of hot and ul-
tra-hot Jupiters” (P) 2022BAAS...54e.304S

Suarez Mascareno, A. YA short-period
sub-Earth orbiting Proxima Centauri” (CO)
2022BAAS...54¢e1102S

“V1298 Tau - Ra-
giant  planets?”

Suarez Mascareno, A.
pid  contraction  of
2022BAAS...54e.096S

Wittrock, Justin M. et al. (Incluye Pallé E.) “Tran-
sit Timing Variations for AU Microscopii b & c”
2022BAAS...54e.275W

“Inward bound - bulges from high
redshifts to the Milky Way”, 2-6 mayo.
Virtual

de Lorenzo-Caceres, A. “Galaxy’'s anatomy: wit-
nessing the growth of dissected bulges” (CO).
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“Cosmoglobe Workshop 2022", 2-6
mayo. Virtual
Génova Santos, R. “Observations of the full

Northern sky at 10-20 GHz with the QUIJOTE
experiment” (CO).

Peel M. “GroundBIRD status” (CO).

“JAUS 361: Massive Stars near and far”,
8-13 mayo. Cavan, Irlanda

de Burgos Sierra, A. “The largest and most am-
bitious Quantitative Spectroscopic Analysis of
B-type supergiants in the Milky Way" (P).
Simoén Diaz, S. “Mind the gaps: a massive con-
nection between IACOB and stellar evolution

(with the aid of Gaia, TESS and WEAVE-SCIP)”
(P).

“VII Science with GTC meeting”, 9-13
mayo. Virtual

Calvi, R. “Probing the existence of a rich, com-
plex galaxy overdensity at z=5.2" CO).

de Ledn Cruz, J. “Characterizing NEAs in the
frame of NHATS program using the 10.4m
Gran Telescopio Canarias” (CO).

Garcia Rojas, J. “The most luminous plane-
tary nebulae in M31 unravelled through deep
GTC-OSIRIS spectroscopy” (CO).

Mata, D. “A cold wind during the discovery out-
burst of the black-hole MAXI J1803-298" (CO).

Rodriguez Gil, P. “White dwarfs and close
friends: From tight binary orbits to exo-worlds
Type of contribution” (IT).

“ETD 2022 Kick-off Meeting (Exoplanet
Transit Database community meeting
for exoplanet transit observers)”, 13
mayo. Virtual

Deeg, H. “Photometric follow-up of space-ba-
sed transit detections: Why and how" (CO).

“DART Investigation Team Meeting”, 19
mayo. Virtual

de Ledn Cruz, J. “Didymos observations around
the impact using VLT (& TNG)" (CO).

“MW-Gaia WG5 workshop. Breaking
Barriers: Inspiring the Next
Generation”, 23-25 mayo. Santiago de
Compostela

Zerjal M. “A website dedicated to the nearby
young open clusters as seen by Gaia” (CO).
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