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el Camino Gral. Belgrano, desde Buenos Ai- forma segtin la sintonia y la sensibilidad de los equipos.

res a La Plata, a la altura del Km 40 en el Parque Los radiotelescopios recogen sefales extremada-

Pereyra Iraola se abre una calle angosta que cautiva la mente débiles procedentes del universo y son los ins-

imaginacion. Flanqueado de cafaverales al comienzo, trumentos basicos de observacién en este campo de in-

el asfalto gastado y herido atraviesa chacras y bosques vestigacion. Estin formados por antenas, receptores de
después. A menos de dos mil metros termina el recorri-

do, y al traspasar un portén alambrado se ingresa a otro £ , .. _ T— i

mundo. O a una de las puertas hacia otros mundos.

Y no se trata de necrolégicas. Alli, cientificos argen-
tinos rastrean las débiles senales que emanan las estre-
llas. Unos edificios entre drboles y dos grandes antenas
parabdlicas recostadas mirando, o escuchando al cielo,
forman las instalaciones del Instituto Argentino de Ra-
dioastronomia (IAR). Un organismo dependiente del B

CONICET, y que desde hace mis de cuarenta anos,
viene desarrollando una interesante —y poco conoci-
da— labor cientifica y tecnolégica.

Hija de la radio, la radioastronomia es una de las
| areas mas jovenes y dindmicas de la astronomia y estu- —
dia los objetos existentes en el universo por medio del B Sma}
andlisis de las ondas de radio que ellos emiten. Lo escu- £ — —

. drina con antenas y sofisticados receptores y ha amplia-

~ do varias veces la comprensiéon humana del cosmos, § =

~ permitiendo ir mds all4 del 0jo y mas atrds en el tiem- [EEEE
po. Aparecieron nuevos objetos celestes: quasares, pul- £
sares, radiogalaxias; mapas del cielo que cambian de
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radio y sistemas de adquisicién y procesamiento de da-
tos. Los cuerpos celestes emiten radiaciones de diferente
intensidad en distintas regiones (frecuencias) del espec-
tro electromagnético: algunas son visibles (y captadas
por los telescopios épticos), otras son infrarrojas y otras,
recogidas por los radiotelescopios, corresponden a la
banda de radiofrecuencias, incluso de muy alta, del or-
den de los gigahertz (1GHz=1000 MHz), frecuencias
usuales en radares y otros dispositivos que trabajan con
microondas (teléfonos celulares, por ejemplo).

La radioastronomia surgié indirecta y accidental-
mente. En 1931, el joven ingeniero Karl Jansky, de la
compania Bell Telephone, realizaba experimentos con
equipos de radio con antenas direccionales en New Jer-
sey (EE.UU.), tendientes a mejorar las comunicaciones
trasatldnticas. Fue entonces cuando capté misteriosas se-
nales que lo intrigaron. Con el tiempo, tras descartar
otras opciones, atribuyé el origen de las senales a una
fuente ubicada mads alld del cielo, es decir, no terrestre.

Grote Reber, un ingeniero de radio de Illinois
(EE.UU.), retomé y profundizé los experimentos de
Jansky. En 1937 construy6 el primer radiotelescopio con
una antena paraboloide y el receptor ubicado en el foco
de ella, diseno que bdsicamente se mantiene hasta la ac-
tualidad. Hacia finales de la década, con ese equipo arte-
sanal, realizé el primer mapa radioastronémico del cielo.
Pero recién en los anos “50, tras los avances tecnolégicos
producidos para la devastadora II GM, la radioastrono-
mia cobra impulso definitivo.

En 1957 comienza el capitulo argentino de la histo-
ria, cuando cientificos del Carnegie Institution of Was-
hington (CIW) interesaron en la radioastronomia a co-
egas y estudiantes de Sudamérica, incluida la Argentina

por su larga tradicién en astronomia.

Tras varias gestiones, en 1962 el CONICET cre6 al
[AR con cientificos de las universidades de Buenos Aires
y La Plata, y en 1963 comenzé la construccion del ra-
dioobservatorio en un predio de seis hectdreas, en el Par-
que Pereyra Iraola. El CIW envié los elementos para
construir un radiotelescopio. En 1966 el Instituto fue
inaugurado oficialmente.

De la astronomia a la tecnologia

En el IAR existen tres dreas bdsicas de trabajo: la ac-
tividad cientifica, que abarca astronomia observacional y
tedrica; el mantenimiento y desarrollo de instrumental
aplicado a la investigacién radioastronémica; y un 4rea
que crecid a pasos agigantados en los dltimos anos: la de
transferencia tecnolégica.

Pero ;Cémo es el analisis de las estrellas mediante on-
das de radio? El doctor Marcelo Arnal, director del AR,
lo sintetiza asi: “Para comprender la naturaleza de un ob-
jeto estelar hay que analizarlo a diferentes frecuencias,
porque la intensidad de radiacién y otras caracteristicas
cambian con la banda y esas diferencias van a brindar in-
formacion acerca del proceso fisico que estd generando la

emision de radioondas. Al hacer investigacién astroné-
mica, intentamos armar un rompecabezas gigante, don-
de hay que encajar muchas piezas que provienen de dis-
tintos rangos de longitudes de onda o frecuencias de ob-
servacion’ .

A pesar de los trabajos pioneros que se efectuaban, en
la década del 90 el IAR estuvo al borde del cierre, con
un presupuesto que no alcanzaba a cubrir los servicios
basicos. Con el tiempo, y aprovechando la experiencia en
sistemas de antenas y comunicaciones relacionados di-
rectamente con el soporte técnico de la investigacién ra-
dioastronémica, se fue generando una masa critica de
personal experimentado que en 2001 tomé forma vy se
consolidé dos anos después. Es el sector de Transferencia
Tecnolégica (T'T), a cargo del ingeniero Juan Sinz, en el
que participan unos treinta profesionales, en su mayoria

jovenes graduados de la Universidad Tecnolégica Nacio-

nal (UTN) — Facultad Regional de Avellaneda; de la
Universidad de Buenos Aires y de la Universidad Nacio-
nal de La Plata (UNLP), sobre un total de m4s de ochen-
ta personas que trabajan en el IAR. Algunos de esos j6-
venes, que luego de graduarse se incorporaron al Institu-
to, ya habian estado alli durante sus pasantias para efec-
tuar los trabajos finales de la carrera.

Ferreteria IAR

Mids modestos que los grandes radiotelescopios, co-
mo el de Arecibo con sus 305 m de didmetro recostado
en Puerto Rico, o el RATAN-600, el monstruo de la
Academia Rusa de Ciencias con 576 m ubicado en una
zona del Caucaso, los instrumentos del IAR no se que-
dan atrds en la investigacién del universo. Por sus carac-
teristicas, son aptos para efectuar observaciones de gran-
des zonas del cielo a una frecuencia determinada, lo que

permite, por ejemplo, confeccionar mapas radioastrond-

micos.

En Pereyra Iraola se yerguen dos pardbolas metilicas
gemelas de 30 m cada una y casi 30 t de peso, que se
usan en diferentes bandas de radio y en diversas investi-
gaciones. La mds antigua, la Antena 1, comenzé su escu-
cha del Hidrégeno Interestelar en la banda de 1 420
MHz vy se la utiliza para estudios de espectroscopia,




emisién de moléculas de oxidrilos y otras (los 4tomos y
las moléculas tienen una huella digital caracteristica,
emiten energfa en ciertos rangos de frecuencias).

La Antena 2 efectia observaciones de continuo, re-
gistra la energfa que cae en toda la banda de observacién.
Actualmente, los ingenieros y técnicos del IAR estin de-
sarrollando receptores para rastrear el cielo a la frecuen-
cia de 5,8 GHz y realizar un mapa con una sensibilidad
nunca antes alcanzada.

De este modo, desde los trabajos de mantenimiento
y construccién de equipos para radioastronomia, el [AR
fue capitalizando conocimiento para luego exportarlo y
transferirlo al drea de las comunicaciones y el desarrollo
espacial. "Actualmente —refiere Nicolds Casco, uno de
los ingenieros de Transferencia Tecnolégica— el Institu-
to participa en proyectos de la CONAE (Comisién Na-
cional de Actividades Espaciales) desarrollando tecnolo-
gfa para las dos misiones satelitales argentinas en proce-
so: el SAC-D y el SAOCOM, y ademds, estamos traba-
jando en la electrénica del cohete Tronador”.

El ingeniero Casco, responsable de un proyecto pa-
ra desarrollar el Radar de Barrido Electrénico con Con-
formacién Digital de Haz, comenta que el IAR “inter-
viene principalmente en antenas y otros elementos que
disefiamos y construimos. Con respecto al cohete Tro-

nador, se hace el montaje de la aviénica, de los equipos
de telemetria, video y sistemas de balizas; algunas partes,
como las cdmaras, no son de fabricacién propia. Las ante-
nas de tierra también se desarrollaron en el Instituto y
otros componentes son intervenidos y calibrados aqui”.

Aprovechando la experiencia en electrénica radioas-
tronémica, se disefiaron y construyeron en el [AR ampli-
ficadores de bajo ruido para operar a temperatura ambien-
te, o enfriados a temperaturas criogénicas (30°K).'

En el equipo de Transferencia, existe un grupo dedi-
cado exclusivamente al disefio de antenas en el rango de
frecuencias de microondas, e incluso las pruebas se efec-
tian en un campo a cielo abierto en el predio del IAR y
en un recinto aislado electromagnéticamente, denomi-
nado Cdmara Anecoica, construido especialmente en el
edificio de Transferencia Tecnolégica del Instituto. Den-
tro del abanico de disefios de antenas, se hicieron de te-
lemetria y telecomandos para satélites, a nivel prototipo;
de donwlink en banda X en baja ganancia; de referencia
para medidas, bocinas etc. Asimismo, se realizaron estu-
dios sobre problemas electromagnéticos como los efectos
de la exposicién del personal de la torre del radar de
Ezeiza a radiacién electromagnética.

En el marco del proyecto SAOCOM, el personal de
Transferencia Tecnoldgica disefi6, construyé y midié el pro-
totipo de la antena para el Radar de Apertura Sintética (SAR)
que opera a una frecuencia central de 1275 MHz a una po-
tencia pulsada de 30 W/, y tiene la particularidad de que el haz
es direccionable electrénicamente. También se desarrollaron
divisores y desfasadores para ensamblar los subpaneles de es-
ta antena.  El SAOCOM es un satélite de unas tres toneladas
de peso —comenta Casco— y tiene unos paneles de antenas
de 10 x 3 metros; es decir, es un satélite grande. Las antenas,
de acuerdo a nuestras especificaciones, las construird la Comi-

sion Nacional de Energfa Atémica (CNEA). Aqui desarrolla-

mos también los modelos electromagnéticos de las antenas y

en general las antenas de servicios para las plataformas (ante-
nas de telemetrias, cientificas y de comando)”.

Con respecto al proyecto SAC-D, el IAR trabaja en
los receptores de 23,8 GHz y 36,5 GHz., pertenecientes
al instrumento MWR (MicroWave Radiometer), radié-
metro de microondas. “SAC-D se lanzari el 22 de mayo
de 2010 y es una misién conjunta NASA-CONAE. La
agencia norteamericana pone el instrumento Acuario pa-
ra investigar el ciclo del agua y medir salinidad y otros
parametros marinos; el IAR desarrollé antenas y radié-
metros, que funcionan en forma cooperativa con el mé-
dulo Acuario”, puntualizé Casco.

Otro proyecto de trabajo con la CONAE es un radar
de apertura sintética aerotransportado, para el cual el
[nstituto desarrollé la electrénica central.

Como otros centros, institutos y laboratorios depen-

dientes del CONICET, el IAR cuenta con los denomi-
nados Servicios Tecnolégicos de Alto Nivel (STAN), una

modalidad arancelada por la que se ofrecen ensayos, an4-
' 0°Kelvin=-273°C



lisis, asistencia técnica y capacitacién. Dirigidos a em-
presas y a la comunidad en general, y los servicios del
[AR incluyen: medicién de antenas, medidas de cifra de
ruido, asesoramiento en disefio y medicién de circuitos
de radiofrecuencia (RF) y asesoramiento en disefio y me-
dicién de circuitos digitales.

Los desarrollos tecnolégicos dinamizan la actividad
del Instituto; mantienen al plantel actualizado y pro-
mueven la vinculacién con otros centros tecnolégicos y
el sector privado, ademds que le permiten al Instituto
contar con una fuente de divisas que oxigena su funcio-
namiento general.

Entre antenas

[.a Sala de Control, una suerte de CPU, est4d ubicada
entre las grandes antenas gemelas. All{ se recibe, analiza
y registra la informacién proveniente de los radiotelesco-
pios. En esa jungla de equipos y cables, el ingeniero en
Telecomunicaciones Juan C. Olalde se siente cémodo y
no tarda en revelar algunas perlas: “Tuvimos suerte; des-
montamos el receptor de /z uno (antena 1) para efectuar-
le mantenimiento, comenté sefialando un artefacto rec-
tangular que mostraba sus visceras electrénicas suspendi-
do en un montante. Luego agregd que “dada la extrema-
da debilidad de las sefiales césmicas, los equipos recepto-
res incluyen disefios especiales para disminuir al minimo
los ruidos propios. Asi es que se recurre a técnicas de en-
friamiento criogénico mediante helio liquido, que redu-
ce la temperatura a unos -250 °C”.

“Este receptor —refiri6 Olalde— fue construido en
el Instituto Max Plank de Alemania, con la participacién
de dos ingenieros argentinos de este Instituto’.

Desde su inauguracién, y producto de los avances
técnicos, fue posible multiplicar varias veces la sensibili-
dad de los radiotelescopios manteniendo la misma es-
tructura de antenas y cambiando la electrénica. Y otro
dificil problema con el que tienen que lidiar a diario los
ingenieros y cientificos del IAR es la contaminacién elec-
tromagnética, producto de las interferencias de comuni-
caciones, enlaces de Internet, el radar del Aeropuerto de
Ezeiza y sefales espurias producidas por rebotes en la su-
perficie, todo lo cual requiere técnicas adicionales de fil-
trado y limpieza de las senales.

Olalde, uno de los cientificos mds antiguos y experi-
mentados del lugar, es responsable de proyectos, construc-
cién y mantenimiento de equipos para radioastronomia y

docente de la UTN - Facultad Regional Avellaneda.

Objetivo: contacto

Es lugar comuin afirmar que la realidad supera a la
ficcién (o a la ciencia-ficcién). Eso es lo que cientificos
argentinos, también, esperan. Desde hace mds de sesen-
ta afos, desde todos los rincones del planeta se repor-
tan avistamientos de lo que se dio en llamar fenémeno
OVNI. Con la tensién propia de la Guerra Fria, como
escenario histérico-politico de fondo, numerosas fuer-
zas aéreas de diferentes paises (los EE.UU., Gran Bre-
tafia, Espafa, Francia, la URSS y los paises del Este eu-
ropeo, entre otros) incluida la Argentina, tuvieron sus
propias oficinas, despachos y grupos de Investigacion
sobre OVNIs. El cine y la literatura intervinieron y
multiplicaron la imaginacién y el imaginario social. Pa-
recfa incuestionable que los extraterrestres habian llega-
do a la Tierra.

Sin embargo, y ain cuando numerosos cientificos
participaron de esas investigaciones, otros, no satisfe-
chos, comenzaron una busqueda diferente y lejana fuera
de casa. Hacia finales de los afios 50 la idea ya estaba
madura. A comienzos de la década siguiente, el astrofisi-
co Frank Drake, que trabajaba en el observatorio de
Green Bank, en Virginia Oeste (EE.UU.), comenzé a
rastrear el cielo con un radiotelescopio, movido por un
osado objetivo: captar sefales procedentes de civilizacio-
nes extraterrestres. Fue el comienzo del Proyecto Ozma,
y el de una busqueda que tuvo y tendrd de nuevo como
protagonistas a cientificos argentinos.

Sin duda, la investigacién que tuvo mds prensa de las
efectuadas por el IAR fue la del Proyecto SETT (Search
for Extraterrestrial Intelligence), la bisqueda de senales
de civilizaciones extraterrestres. A fines de los "80, la Ar-
gentina ingresa al programa internacional de bisqueda
en el que intervienen instituciones cientificas de prestigio
como la Unién Astronémica Internacional, la NASA, la
Sociedad Planetaria (fundada y presidida hasta su muer-
te por Carl Sagan) y observatorios de Europa, los
EE.UU. y Asia.

Fue para este proyecto, que entre 1989 y 1990 el Lic.
Eduardo Hurrell, especialista en sistemas, y Juan C.
Olalde del AR, se desempefnaron como Cientificos Vi-
sitantes en el Lymann Laboratory de la Universidad de
Harvard (EE.UU.) para la construccién del analizador
espectral META II, destinado a la bisqueda de sefiales
extraterrestres.

El ingeniero Olalde muestra con humildad una pla-
ca metdlica ubicada junto a la puerta de ingreso de la Sa-
la de Control. Alli, entre otros, aparece su nombre junto
al de Sagan y el de Steven Spielberg, otro miembro ilus-
tre de la Sociedad Planetaria. La placa, fechada el 12 de
octubre de 1990, registra la inauguracién oficial de la
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busqueda de sefiales alienigenas desde el IAR. “Fuimos a
Harvard a participar del armado de META II, un sofis-
ticado analizador espectral de 8,4 millones de canales,
inico en el hemisferio austral. Todo lo financié la Socie-
dad Planetaria”, recuerda Olalde con brillo en los ojos.
El META-II (Megachannell ExtraTerrestrial Assay)
era una computadora dedicada exclusivamente al traba-
jo de SETI y realizaba la espectrometria (a una resolu-
ci6n espectral de 0,05 Hz para frecuencias de 1,4 GHz)
de 8,4 millones de pulsos complejos Con tecnologia de

los anos ‘80, estd formada por 128
procesadores tipo 68 000 trabajan-
do en paralelo; cada CPU realizaba
la Transformada de Fourier de mads
de 65 000 pulsos. Una unidad
META-I era utilizada por el Ob-
servatorio de Oak Ridge de la Uni-
versidad de Harvard. META-II fue

instalada en este hemisferio para
completar la bisqueda con apara-
tos andlogos. Durante afios, la An-
tena 2 del IAR se utilizé doce ho-
ras diarias para buscar sefales inte-
ligentes. Pero ;cémo se espera que
sea una senal artificial? Los cienti-
ficos suponen que deberfan ser an-
gostas y espectralmente puras, comparadas con las natu-
rales. ;Sospechosas? Si, las hubo, algunas decenas queda-
ron sin explicar ni confirmar.

Si bien la bisqueda argentina de sefales ET duré va-
rios afios —y ahora estd en estado de espera— en poco
tiempo ird por mds. “Para el afo préximo —agrega Olal-
de— se tiene previsto el ingreso de otro analizador, pro-
cedente también de los EE.UU., que tiene una potencia
de 256 millones de canales y un ancho de banda de 1 Hz
por canal. El aparato tiene el tamafio de un TV. Ha cam-
biado el criterio técnico de la busqueda de civilizaciones,
en relaciéon con el ancho de banda”.

SETT brindé experiencia a cientificos como el Dr.
Guillermo Lemarchand, uno de sus impulsores e investi-
gador principal del proyecto. “Produjo mucha base de
datos pero ningun contacto , asegura Arnal, que sin em-
bargo reafirma su conviccién de la existencia de vida en
otros lugares: “No sé como funcionarin otras civilizacio-
nes basadas en otras quimicas, pero nos parece obvio que
€N un universo tan vasto no seamos los tinicos’”.

El IAR, y su descendencia

Promediando la visita al Instituto Argentino de Ra-
dioastronomia, y al amparo de la Antena 1 como parasol
gigante, el ingeniero Olalde refiere a aeroespacio: “Par-
ticipamos, también, en una serie de trabajos efectuados en
el norte del pais para determinar la calidad de distintos lu-
gares para instalar radiotelescopios. Con instrumentos es-
peciales, medimos la opacidad atmosférica para determi-
nar la cantidad de vapor de agua de la columna de aire.
Hasta ahora, en una zona cercana a San Antonio de los
Cobres, en Salta, las mediciones son auspiciosas”.

Andando de vuelta el camino de acceso, fueron quedan-

do atrds las grandes antenas y los edificios de este lugar tini-

co y apacible ubicado en el corazén del Parque Pereyra Irao-
la; un sitio ajeno a la vertiginosa corrida de las ciudades, en
el que naturaleza, ciencia y tecnologfa conviven con éxito m
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