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Entrevista al Dr. Marcelo Arnal, por Alejandra Sofia

Hay muchas maneras de observar el Universo y en todo el planeta y fuera de él existen
observatorios e instrumental que facilitan la obtencién de datos y la posibilidad de hacer
ciencia y nueva agenda tematica en la astrofisica.

El Proyecto LLAMA (Long Latin American Millimeter Array) es la posibilidad de observar y
hallar nuevas respuestas en el campo de la radioastronomia, aunque no excluyente de otras
ramas de la astronomia, en suelo argentino y con una fuerte apuesta al desarrollo y la
transferencia tecnolégica. En etapa de andlisis sobre su viabilidad y con muchos pasos ya
dados, dialogamos con el Dr. Marcelo Arnal, Director del Instituto Argentino de
Radioastronomia (IAR) y uno de los impulsores de dicho emprendimiento. Ademas le
preguntamos sobre otros proyectos que estan en los planes del IAR.

Apuntes "LLAMA"

La Argentina y Brasil estan trabajando conjuntamente para instalar una antena que permita
observar ondas milimétricas y submilimétricas en la regién noroeste de la Republica
Argentina, lugar donde existen condiciones atmosféricas excelentes para el desarrollo de la
astronomia desde la superficie terrestre. "LLAMA" podra funcionar como un instrumento
auténomo, o como parte de una red llamada Interferometria de Muy Larga Base (VLBI).
Servird para estudiar el Sol, el sistema solar, la evolucién estelar, el medio interestelar,
planetas, astronomia extragaléctica, etc.

Permitird probar y corregir la integracion cientifico-tecnolégica, paso a paso, y en forma

progresiva, dado que este proyecto, en el futuro, requerira la instalaciéon de antenas en otros

paises de Sudamérica.

Es un contexto ideal para entrenar recursos humanos en ingenieria de materiales y tecnologia

de microondas, con aplicaciones en telecomunicaciones, sondeo de recursos naturales,
microelectrénica y manejo de negocios, a un nivel nacional y regional.
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- "LLAMA" tiene un nacimiento binacional

El acuerdo que tenemos hasta ahora es en base a una colaboracién a medias entre la
Argentina y la Republica de Brasil, un 50% cada uno en presupuesto, uso de tiempo y
mantenimiento. Podria suceder que en la parte inicial de inversién de capital, uno de los dos
paises contribuyera mas que el otro, entonces esa parte de menos que puso un pais, tendra
que ponerla luego en los gastos de mantenimiento, que son contemplados para un lapso de 10
afios, para compensar aquella inversion inicial que ha sido mayoritaria por parte de uno de los
dos.

-¢,Cuando empez6 esto?

En el afio 2008 lo comunicamos en la Reunién Anual de la Asociacion Argentina de Astronomia
pero la idea comenzé alrededor del afio 2004, por eso es que en el IAR empezamos a hacer
campafas de monitoreo de la calidad del cielo en distintos lugares. El primero de ellos fue el
Complejo Astronémico El Leoncito (CASLEO), alli estuvimos midiendo unos dos afios; es un
buen lugar pero no tan bueno como deberia ser para una inversién como la planificada para
LLAMA. Luego fuimos a Salta y Jujuy, zonas que estéan al este del Proyecto ALMA (Atacama
Large Millimeter Array), que consiste en unas 64 antenas de 12 metros cada una para
observaciones milimétricas y submilimétricas. Estan siendo colocadas en Chajnator, Desierto
de Atacama, Chile, a pocos kilémetros de las fronteras con Bolivia y Argentina.

En un futuro, la antena argentino-brasilera podria funcionar en colaboracién con otras antenas
de ALMA y simular un instrumento mucho mas grande: esto se llama Interferometria de Linea
de Base Muy Larga (VLBI). De una sola antena inicial en nuestro pais, podria haber més, ya que
hay muchos paises interesados.

-¢Cuantos metros tendréa la antena argentino-brasilefia?

Doce metros de diametro. Los brasileros comprarian esa antena, que vale unos ocho millones
y medio de délares y eventualmente el equipamiento inicial minimo. La Argentina se haria
cargo de todas las obras de infraestructura en el lugar, caminos, comunicaciones, energia,
recursos, etc. que demanda una buena cantidad de dinero.

-¢Es un acuerdo a nivel de ministerios?

Exactamente, nosotros fuimos a plantear este Proyecto al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva y nos sugirieron que fuera en colaboracién con Brasil, que tenga salida
con transferencia tecnolégica y por supuesto que tenga importancia cientifica. A partir de
esto, en marzo pasado presentamos una propuesta formal sobre LLAMA; ahora estamos
esperando una respuesta del Ministerio sobre si es financiable, si tienen interés, si debemos
hacer mejoras, etc. Por el lado de Brasil, en agosto de 2009, su Ministro de Ciencia y Técnica
dijo en la Reunién de la Unién Astronémica Internacional (IAU) que alli se hizo, que LLAMA es
uno de los proyectos prioritarios para la astronomia brasilefia para esta década. Estan
esperando que haya un contacto argentino a nivel ministerial.

-¢Existen en otros sitios del mundo Interferometria de Linea de Base Muy Larga?

Existen, es decir, se hacen observaciones entre telescopios en Hawai y Estados Unidos, o sea
que es una linea de base muy larga, pero no es facil; los instrumentos individuales tienen que
dejar de hacer los proyectos para acomodar estos experimentos de VLBI.

En nuestro caso, serfa una extension natural de ALMA, que hacia al norte y al sur no puede ir
porque tienen menos alturas y las condiciones empeoran, al oeste tampoco porque se "caen”
al Pacifico, entonces la Unica salida para usar ALMA como VLBI es hacia el este y las zonas que
estudiamos estan a unos 200 km.

Luego fuimos a Tolar Grande que est& cerca de la cordillera de Macén, donde también habra
un emprendimiento de un telescopio més chiquito perteneciente al Instituto de Astrofisica
Tedrica (IATE) de la Universidad Nacional de Cérdoba. La zona esta estudiada, monitoreada,
tiene una serie de ventajas comparativas importante, caminos, linea de energia, etc. Altos de
Chorrillos es otro lugar en el que iniciamos su estudio en julio de 2009, al instalar en esa zona
el instrumento, denominado tipper, que con anterioridad se habia usado en CASLEO y en la
zona cercana a Tolar Grande.

-¢Qué es un tipper?

Es un instrumento relativamente pequefio, totalmente automatico, que mide la transparencia
de la atmoésfera en radio ondas en un lugar dado a distintas distancias cenitales. En otras
palabras, mide la calidad de la atmoésfera a la frecuencia que queremos que el instrumento
del proyecto LLAMA trabaje. Mide basicamente si la atmésfera es muy transparente o poco
transparente a esas frecuencias.

Cuando medimos en CASLEO nos dimos cuenta que la atmésfera no es mala para un sitio de
2500 metros de altura pero no es el lugar que uno elegiria para colocar un instrumento de 20
millones de délares que ademaés es una colaboracion binacional. CASLEO tiene muchas
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ventajas, infraestructura, pero hacer VLBI con ALMA seria mas complicado desde alli porque
tiene una gran separacion norte-sur pero muy poca este-oeste. Eso trae aparejado una serie
de problemas técnicos: es como si pudieses ver detalles muy finos en una direccién pero muy
pobre en la otra.

-Y en Brasil no se pens6

No, porque Brasil no tiene sitios de altura suficiente para instalar este tipo de telescopio que
trabaja en altas frecuencias. Los lugares donde estos "bichos" se instalan requieren de la
presencia de poco oxigeno en la atmoésfera y la atmdsfera en los primeros dos kilémetros tiene
mucho oxigeno. Si vas a lugares muy altos la cantidad de oxigeno en la atmoésfera es poca y la
transparencia es mejor. Brasil no tiene esta clase de sitios.

-¢,Como se fueron dando los primeros pasos?

Para ALMA se construyeron tres antenas prototipo por tres compafiias distintas que tenian que
cumplir ciertas especificaciones técnicas: una alemana que ahora esté en Estados Unidos,
(Vertex) la otra es una japonesa (Mitsubishi) y la tercera es una franco-italiana (Alcatel). Las
tres empresas construyeron el prototipo con las exigencias técnicas que requeria el proyecto.
Luego, todas fueron testeadas en el Very Large Array (VLA) en Estados Unidos. La decision fue
que cada empresa construiria un tercio del total de antenas, por una serie de cuestiones
relacionadas con los paises intervinientes en ALMA y el dinero puesto en juego (unos 8
millones de délares cada antena, con 64 antenas iniciales).

El proyecto LLAMA nace originalmente -es una idea que aport6 el Dr. Félix Mirabel- en lograr
que esas antenas puestas en Estados Unidos y que no van a ser usadas, nos las donen para
instalar aqui. Nos contactamos con la gente del Observatorio Austral Europeo (ESO) y de la
National Science Foundation (NSF), "duefios" de dos de las antenas. La ESO, en lugar de
donarla, deseaba venderla a un precio substancialmente inferior. Pudimos acceder al informe
técnico y vimos que para tener una antena en buenas condiciones hacia falta realizar
modificaciones en la estructura de la antena, lo que podria llegar a requerir una cifra cercana
al millén de euros. Ademas colegas que tienen mucha experiencia en trabajar en altas
frecuencias desaconsejaron hacer una inversioén de esa magnitud en esa antena. Entonces se
decidi6é comprar una antena nueva poniendo la orden de compra en la misma compafiia que
hard las antenas en Estados Unidos; primero construira las antenas para ALMA y luego la
antena que vendria aca.

-¢Y como estan en relacion a lo cientifico?

Nos esta yendo bien, en nuestro pais estamos trabajando gente del Instituto Argentino de
Radioastronomia y del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE), instituciones que
hacemos investigacion usando técnicas de radioastronomia; del lado brasilero hay una
comunidad de radioastrénomos nucleada en San Pablo, pero que también abarca otros centros
de investigacion.

Esto no quiere decir que sea un proyecto cerrado a la comunidad astronémica, al contrario, es
un proyecto abierto a todos pero entendemos que quienes deben impulsarlo son los que
estamos trabajando en el tema. Tenemos el aval de la Asociacién Argentina de Astronomia y
de la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la UNLP, entre otras instituciones
nacionales.

En una encuesta hecha por nuestro Ministerio de Ciencia, el Observatorio GEMINI y LLAMA
fueron elegidos como los mas relevantes; este Gltimo tiene mucha salida tecnoldgica. En el
Instituto Argentino de Radioastronomia hacemos mucha transferencia de tecnologia a la parte
satelital y espacial y eso nos ha dado experiencia.

-En paralelo siguen midiendo las posibles zonas de instalacién

Si, y ahora estamos midiendo en Altos de Chorrillos que esta a 18 km en linea recta de San
Antonio de los Cobres; es un lugar mas alto que Mac6n y mejor porque no tiene tanto viento.
Los brasileros compraron una estacién meteorolégica que la vamos a instalar alli; nos
interesan mucho los datos sobre el viento porque estos instrumentos con vientos de mas de 40
km/h no pueden operar porque se deforman. Debe haber un viento de no més de 12, 13
metros por segundo y Macén esté cerca de eso. Midieron arriba de todo, el peor lugar, pero en
la zona existe también un sitio donde hay menos viento. El lugar esta a unos 4500 metros de
altura, mientras que en Altos de Chorrillos, que estamos censando ahora, esta a unos 4800
metros y es bastante mejor que ese otro lugar.

Tuvimos, hace un tiempo, una entrevista en Chile con el Director de ALMA, Thijs de Graauw,
con el Director de ESO, Tim de Zeeuw y otra gente; el Director de ALMA nos ofert6 -no sé si
eso se mantiene- ensamblar la antena en su sitio. Ellos tienen hangares y facilidades
necesarias para esto. Luego la transportariamos desde Chile a nuestro sitio parcialmente
ensamblada, o sea, la superficie por un lado y el pedestal por otro.

Como no se puede transportar en helicoptero, con el Dr. Ricardo Morras recorrimos caminos
en la zona de Jama, para ver si un camién podria pasar -necesitaria unos 14 metros libres,
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mas capacidad de giro y otros detalles- y vimos que es posible.

La otra ruta a San Antonio de los Cobres, sélo habria que ensancharla un poco pero esperamos
contar con la colaboracion del gobierno de Salta, que eventualmente estaria interesado en
este Proyecto ya que alrededor del mismo se generaria un movimiento interesante, empleos,
enlace con la Universidad de Salta, etc. Ricardo Moras habl6 con la gente originaria de la zona
y estan muy de acuerdo con el Proyecto.

-¢Otros paises podrian hacer uso del radiotelescopio?

Totalmente, eso ya esta contemplado, seria a través del tiempo que cada pais dispone para
sus proyectos prioritarios, ademéas, como no hay tanta experiencia en esas longitudes de
ondas, les pediriamos a ciertas instituciones que nos faciliten "know how" y nosotros
podriamos ofrecer un porcentaje del tiempo de observacion.

-,Qué observaran con LLAMA?

Este Proyecto observa en frecuencias altas dentro de la ventana de radio, sobre todo tenés
acceso a informacion que proviene de moléculas, es una banda donde la emisién de moléculas
es muy rica. Podremos estudiar la estructura y dindmica de las galaxias, formacion estelar,
bioastronomia, etc. Las tradicionales observaciones dpticas y en el rango de las frecuencias
mas bajas dentro de la ventana de radio no aportan tantos datos sobre las emisiones
moleculares, las que sélo pueden ser observadas en las denominadas ventanas milimétricas y
submilimétricas del espectro electromagnético.

-Ven la quimica del Universo

Claro, vas a estudiar la zona donde se forman las estrellas, coémo se forman y destruyen las
moléculas en distintos procesos fisicos, entonces te abre otra ventana diferente a lo que
podemos ver con nuestras dos antenas en el Instituto Argentino de Radioastronomia. Estamos
tratando de analizar el impacto que podria tener en otras disciplinas.

La antena, a su vez, estaria preparada para poder observar al Sol y asi sumamos una cantidad
de usuarios astrénomos dedicados a estudiar nuestra estrella.

-LLAMA nuclea varias cuestiones ventajosas para la ciencia y el pais

Si, por un lado forma recursos, podes "meter mano” e informarte sobre la tecnologia
necesaria, abris otro campo de investigacion astrofisica que hoy no est& presente porque
tenés que recurrir a un tercero; abris también una formacién de recursos humanos en altas
frecuencias, que es hacia donde van las comunicaciones. Quienes trabajen en ese tipo de
tecnologias tendran un valor agregado.

-El Instituto Argentino de Radioastronomia modificé el rumbo en un momento en que
estuvo en riesgo su continuidad

Si, fue cuando decidimos incorporar la parte de transferencia tecnolégica, era la
supervivencia de la institucion. El presupuesto para astronomia es exiguo y los valores de
instrumentos a reparar o cambiar son de miles de délares. O sea, no podias seguir invirtiendo
en instrumentacién o en mantenerlos.

Comenzamos de manera incipiente en el afio 2001 con colaboraciones pequefias con la
Comision Nacional de Asuntos Espaciales. Se designé a un ingeniero y a un personal de apoyo
para que se dedicaran full time a ese tema, hoy cerca de 30 personas trabajan en esa area,
lamentablemente la mayoria de los mismos no son personal de CONICET.

Trabajamos en relacién a desarrollos tecnolégicos aplicados al plan espacial nacional, en el
satélite SAC-C que se estd por lanzar en 2011, la Argentina tiene participacién con cinco
instrumentos, de los cuales dos fueron hechos en el Instituto Argentino de Radioastronomia.
La computadora que controla en tiempo real a todos los instrumentos también fue
desarrollada en nuestro Instituto. Pasaron todas las etapas de verificacion. Tenemos un staff
de gente joven y una buena relacién con la Comisién que te sefialaba. La Institucion esta
creciendo.

-¢Qué otros proyectos tienen, ademés de LLAMA?

Hay un sistema que se llama "Deep Space Array" (DSA): son tres antenas muy grandes de unos
35, 40 metros de diametro, instaladas a lo largo del mundo y que permiten seguir las sondas
espaciales cuando van a los confines del sistema planetario. La idea es que estén separadas en
120 grados en longitud, asi cubren los 360 grados y van haciendo el seguimiento de una
estacion a otra. Una esté ubicada en Australia, la otra en Espafia y se va a instalar la tercera
al sur de Malargue en Mendoza. Seré la "DSA-3", de unos 40 a 45 metros de didmetro.
Comenzara su construccion préximamente y debera estar instalada como méaximo en dos afios.
El pais anfitrion tiene posibilidad de hacer uso el 10% del tiempo. Junto a la Comisién Nacional
de Energia Atémica y la Comisién Nacional de Asuntos Espaciales, estamos impulsando que se
desarrollen aqui receptores para uso radioastronémico para esa antena. Habré un llamado de
oportunidades a toda la comunidad cientifica argentina para ver los planes de uso de dicho
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tiempo.
-Entonces no es una antena sé6lo radioastronémica

Claro, el 90% del tiempo es usado para hacer seguimiento de satélites, si querés hacer otro
uso tenes el 10% de tiempo.

-En la charla has manifestado varias veces el beneficio de este tipo de proyectos para toda
la astronomia, mas alla del "corazén" que cada profesional pone en su area.

Todos los astrénomos, especialmente los que ejercemos tareas directivas en diversas
instituciones, tendriamos que tener en claro cudles son las prioridades de la astronomia y
llevarlas como bandera a todos los &mbitos de decisién. Hay que poner mayor presupuesto en
los observatorios y sus instrumentos porque se hace muy dificil que funcionen bien con
presupuestos tan exiguos como los actuales, siendo los observatorios de tanta relevancia para
nuestro pais. Hay que dar el debate y tratar de despojarse un poco de la "mirada" individual.
Nos lo merecemos, pero no sé si hay muchos colegas dispuestos a darlo.

Fuente:
Boletin 295 del 25 de junio de 2010 de la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la
UNLP
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Agrupacion Bahiense de Aficionados a la Astronomia Asociacién Fisica Argentina arXiv.org
(ABAA) Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) Asociacién Americana de Observadores de Estrellas

Asociacion Argentina Amigos de la Astronomia Variables (AAVSO)

Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA)

Asociacion Argentina de Astronomia Astronomia autodidacta

Complejo Astronémico El Leoncito

Asociacion Argentina de Tecnologia Espacial (AATE) Astroparticle.org

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Asociacion Benjamin A. Gould Aficionados Zaratefios a Técnicas (CONICET) Astrored

la Astronomia (ABAGAZA) Instituto Argentino de Radioastronomia (I1AR) AstroWeb

http://universoalavista.blogspot.com/2010/06/entrevista-al-dr-marcelo-arnal-una.html
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Universo a la vista: Entrevista al Dr. Marcelo Arnal: Una LLAMA que calienta la expecta...

Asociacion Entrerriana de Astronomia
Asociacion Santafesina de Astronomia (ASA)
Astroamateur

Astrodomi

Astro Hobby

AstroMGS

Astronomia Amateur Cardales

Astronomia Amateur Cordobesa

Astronomia Bolsén

Astronomia educativa

Astronomia Moderna

Astronomia Pampeana

Astronomia Sur

Astropatagonia

AstroPilar

Astrorosario

Buenos Aires Skies

Campo del Cielo

Centro Observadores del Espacio (CODE)
Cielos Del Sur

Cielos de San Justo

Cielosur

Ciepelopo

Club de Astronomia Ing. Félix Aguilar (CAIFA)
Cofradia Astronémica Cuyum

Comisién Casildense del Espacio (COCAdE)
Complejo Plaza del Cielo

Dante Bissiri

El mensajero de los astros

El rincén de Alfacruz

Ensefianza y Divulgacién de la Astronomia (EnDiAs)
Espacial.org Revista

Espacio profundo

Grupo de Observadores del Cielo de Olavarria (GOCO)
Historia de la astronomia

Instituto Copérnico

Instituto de Capacitacion Astronémica Rosario(ICARO)
Observatorio Astronémico Beta Orionis
Observatorio Astronémico Cristo Rey

Observatorio Astronémico Municipal de Mercedes
(OAMM)

Observatorio Geminis Austral

Observatorio Nova Persei 2

Observatorio Peumayén

Observatorio San José

Observatorio y Taller de Astronomia Alfa Centauro
Pagina Celeste

Planetario de Malargulie

Planetario Galileo Galilei

Portal de Ciencias Astronémicas y Educacion
Prensa Espacial

Préxima Sur

Radio Kosmos

Red de Aficionados de la Argentina (RAA)
San Pedro Ciencia

Sigma Octantis

Sur astronémico

Ultimas noticias del cosmos

SITIOS DEL MUNDO

Astronomia 10° Norte

Astronomia y Astrofotografia en Uruguay
Astroseti.org

Austrinus

Blog de astronomia del Dr. Salvador Aguirre
Programaespacial.com

SEDS

http://universoalavista.blogspot.com/2010/06/entrevista-al-dr-marcelo-arnal-una.html

Instituto Balseiro

Instituto de Astronomia Tedrica y Experimental (IATE)
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE)
Instituto de Fisica del Plasma (INFIP)

Instituto de Fisica del Plasma (INFIP) - Focuslab
Instituto de Fisica Rosario

Observatorio Astronémico de Cérdoba

Observatorio Astronémico de La Plata

Observatorio Gemini (Internacional)

Observatorio Pierre Auger

Observatorio Universidad Nacional de Salta

INVESTIGACION EN EL MUNDO

Agencia Espacial Europea (ESA)

Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN)
Fermilab

Hubblesite

Instituto de Astrofisica de Canarias (1AC)
Instituto de astrofisica Max Planck

Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
Instituto SETI

Instituto Tecnoldgico de California (Caltech)
Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA
Misiones de la NASA

Observatorio Cerro Tololo

Observatorio Europeo del Sur (ESO)
Observatorio Las Campanas

Observatorio Monte Palomar

Observatorio Monte Wilson

Observatorios del Mauna Kea

Proyecto ALMA

Real Observatorio de Greenwich
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Fundamentos de astronomia

Geology.com

Historia de la astronomia

HyperPhysics

Informacién sobre supernovas

Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA)
NED: NASA/IPAC Extragalactic Database
Unién Internacional de Astronomia

Varsao - Estrellas variables

PUBLICACIONES

Astronomical journal
Astronomy

Astronomy & Astrophysics
Astronomia Digital
Astrophysical journal

Ciencia Hoy

Classical and Quantum Gravity
Journal of Cosmology and Astroparticle Physics
Journal of High Energy Physics
Nature

NewScientist

Science

Scientific American

Sky and Telescope

Symmetry Breaking
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