GAIA, EL SATELITE EUROPEO QUE INVESTIGA A 1,5
MILLONES DE KILOMETROS DE LA TIERRA © I R | S
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La Mision Gaia proporcionara datos sin precedentes sobre
el espacio interestelar. RedIRIS colabora en la consecucion de este
hito cientifico

Catalogar el cielo nocturno es una parte esencial de la astronomia. Nuestra
galaxia es un disco de unos cien mil millones de estrellas en una estructura espiral
que envuelve a un bulbo central. Mientras que la mayoria de las estrellas nacieron
en la Via Lactea, muchas otras se originaron en pequenas galaxias externas que,
posteriormente, se fusionaron con la nuestra.

Objetivos de Gaia

Gaia es un satélite, un observatorio espacial excepcionalmente complejo que
actla a una distancia de alrededor de 1,5 millones de kildmetros de la Tierra, con
el objetivo de crear un mapa tridimensional de mil millones de estrellas
-aproximadamente el 1% de todas las estrellas de la Via Lactea -, que permita a los Nave espacial GAIA
astrénomos de todo el mundo conocer el origen, estructura y evoluciéon de

nuestra galaxia.

En su oOrbita alrededor del Sol, Gaia ird cubriendo distintas partes del cieloy a lo
largo de los cinco anos de la Misién, el satélite observara y medird una media de
70 veces cada estrella, determinando con una precisidén extraordinaria su posicion
y distancia; su temperatura, composicién y masa y, lo mas importante, su
movimiento propio. También se espera identificar caracteristicas de mas de dos
mil asteroides de nuestro Sistema Solar, asi como la identificacién de cuerpos 'y
fendmenos acontecidos en otras galaxias.

Participantes y fases del proyecto

El satélite Gaia es un proyecto pan-europeo formado por un equipo de mas de
400 expertos cientificos y desarrolladores de software de veinticuatro paises. Solo
su construccion ha tenido un coste de 740 millones de euros, financiados por la
Agencia Espacial Europea (ESA, en su siglas en inglés). La responsabilidad final de
la Mision esta en manos de la ESA, mientras que los datos son responsabilidad de
los cientificos que crearan el Catélogo Gaia.

El proyecto Gaia, aprobado por la ESA en 2001, esta gestionado principalmente
por el Organo Director (formado por representantes de la ESA y los cientificos), el
Equipo Cientifico (representante de los investigadores), la Oficina Ejecutiva El primer cohete Soyuz lanzado desde el CSG
(unidad coordinadora) y el Consorcio de Procesamiento y Analisis de Datos (DPAC,

responsable de la gestion de datos).

Gaia se esta desarrollando en varias fases: Estudios de viabilidad (2002-2003);
Disefio detallado (2004-2006); Construccion (2006-2013); Lanzamiento del
satélite el 19/12/2013 mediante el vehiculo Soyuz-STB, desde el Puerto Espacial
Europeo en la Guayana Francesa; Operaciones cientificas (2014-2018) y Analisis

de los datos y elaboracién del Catalogo Gaia (2014-2022). Tmm]ll“ ‘Ii #
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Comprobacién final de uno de los espejos primarios
de Gaia




Desafios y elevada participacion espanola

El mayor desafio de Gaia es la transmision, gestién, almacenamiento
y filtrado de la ingente cantidad de informacién producida. Cada dia
el satélite genera y envia a la Tierra un archivo de datos de 50
gigabytes; éstos son recibidos desde tres antenas, ubicadas en
Nueva Norcia (Australia), Cebreros (Avila) y Malagiie (Argentina);
mientras que las operaciones cientificas se llevan a cabo desde el
Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESAC), situado en
Villafranca del Castillo (Madrid). Esto generara al final de la Misién 1
petabyte de datos, equivalente a 200.000 DVD.

Ademas de las funciones anteriores, Espafia es co-responsable de

dos de las nueve unidades de trabajo en las que se divide el
proyecto: las simulaciones, y la construccién del archivo de datos
publico. A estas tareas se dedica el equipo de la Universidad de
Barcelona (UB) -formado por ingenieros y cientificos del Instituto de
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Puntos de equilibrio potencial entre La Tierra y el Sol deducidos por Lagrange

Ciencias del Cosmos (ICCUB), el Instituto de Estudios Espaciales de
Catalufa (IEEC) y el departamento de Astronomia y Meteorologia.
Este equipo, que ha participado en la Misién desde su inicio, ha
contribuido a definir algunos elementos del instrumental del
satélite y del software para el procesamiento y actualizacion de
datos. La UB ha contado con la valiosa colaboracion del Consorcio
de Servicios Universitarios de Cataluna (CSUC) y del Barcelona
Supercomputing Centre (BSC).

Otros participantes espafnoles son la Universidad de la Coruna y el
Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica fundamental (LAEFF)
-dependiente del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA)-, mas una serie de empresas aeronauticas.

En este complejo y amplisimo proyecto se convierte en esencial la
participacién de la Red Académica y Cientifica Espafiola RedIRIS,
que aporta su infraestructura troncal de red basada en fibra 6ptica,
interconectada a la red académica paneuropea GEANT, lo que
permite la transmision a escala global de toda la informacién
generada por el proyecto, con las maximas garantias de calidad y
seguridad. RedIRIS ofrece sin coste su potente infraestructura a la
ESAC, que dispone de conexiones redundantes a RedIRIS de 10
Gbps, disponiendo también de conexiones de muy alta velocidad a
RedIRIS los otros organismos académicos y cientificos espanoles
implicados en este proyecto.
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El astrénomo griego Hiparco (190-120 A.C.) creé el
primer Catalogo de estrellas, identificando 850 de
ellas. Mucho después, el gran astronomo danés
Tycho Brahe (1546-1601) desarrolld, antes del
invento del telescopio, el Catdlogo de Tycho, un
censo de mil estrellas. Varios siglos mas tarde, en
1989, la ESA lanzé al espacio al Hipparcos (High
Precision PARAllax COllecting Satellite), el primer
satélite dedicado a la astrometria, que dio lugar al
Catédlogo de Hipparcos (1997), una enumeracion
de casi 120.000 estrellas, con datos mas precisos
que cualquier medida anterior. En 2022, el
Catalogo Gaia contendra informacion detallada de
mil millones de estrellas.

El satélite Gaia esta situado en una orbita situada a 1,5
millones de kildmetros de la Tierra en el sentido contrario
al Sol, exactamente en el punto Lagrange L2,
denominado asi en honor a su descubridor Joseph Louis
Lagrange (1736-1813). En L2 las fuerzas gravitacionales
del Sol, laTierra y la Luna se encuentran alineadas, lo que
posibilita al satélite observaciones de toda la esfera
celeste sin interrupciones, mientras durante un afio da
una vuelta completa alrededor del Sol, de forma similar a
laTierra.

Los instrumentos de Gaia

El satélite Gaia esta formado por dos telescopios de 3,5 m
de lado que operan conjuntamente en el espacio, y por 10
espejos que focalizan la luz hacia tres instrumentos de
deteccion: el astrometro -el principal-, que permite
deducir las posiciones y movimientos de las estrellas; el
fotdbmetro, que proporciona informacidn sobre su brillo y
color (para determinar sus caracteristicas intrinsecas) y el
espectrémetro, que aporta las medidas tridimensionales
de las estrellas. Las mediciones son tan precisas jque
permitirian identificar un botén de camisa en la Luna!,
gracias a su enorme plano focal, con mil millones de
pixeles.
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