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Datos del Investigador Principal:
Bricefio Avila, César

Investigador Agregado (CIDA)

C.l. v-8.028.189

Direccién donde efectuar las notificaciones pertinentes:
Centro de Investigaciones de Astronomia (CIDA)

Av. Alberto Carnevali (via La Hechicera, entrada Fundacite- Mérida)
Mérida 5101, Venezuela

TIfs.: (274) 2450106, 2451450

Fax.: (274) 2451587

Proyecto: S1-2001001144, Base de Datos de Variabilidad en Objetos
Celestes.
® Aprobado: 24 de Octubre de 2001 (comunicacién 07882 de CONICIT).
Fecha de firma del contrato: 14/01/2002.
® FEtapas financiadas: dos (02).
1. Primer afo: 14/01/2002 —14/01/2003, monto: Bs. 33.522.316,00
2. Segundo afo: 22/11/2004/ - 22/11/2005, monto: Bs.
32.867.000,00
® Monto total otorgado: Bs. 66.389.316,00
® Equipos e insumos cientificos adquiridos:

Descripcion Monto (Bs.) Factura Comprob. No. Serial
No. Egreso Invent.
No. CIDA

Computador portétil marca

Toshiba, Satellite 1800, PIll, 1,832,300.00 | 25551 18835 29760 12101665PU
pantalla TFT 14"

Dos (02) unidades de memoria

de 256 Mb c/u, para portatil 305,378.83 | 30188 19251 SIN

Toshiba.

Servidor Compaq, modelo 11,610,000.00 3180 19137 2977  6J1IAFSH1J003
Proliant ML 350, c/teclado. ' ’ ’

Unidad de Potencia

Ininterrumpida (UPS) marca 315,000.00 30257 19261 2992 PB0228320466
APC, modelo BK650M.

Dos (02) discos duros marca 362221324829,
Maxtor de 40.9 Gb. 288,830.00 31303 19382 SIN 362221125058
Computador PIV de 2.4 Ghz,
1Gb RAM, monitor 177, dos
(02) discos duros 80 Gb c/u, 3,270,000.00 2460 19944 2964 24512000864

teclado, mouse, unidad CDRW,
unidad CDROM, unidad floppy
3.5, cornetas, UPS 500VA
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Descripcion

Monto (Bs.)

Factura Comprob.
No. Egreso
No.

No.

Invent.

CIDA

Serial

Computador Celeron PIl de 1.8
Ghz, 256 Mb RAM, monitor de
17" teclado, mouse, unidad
CDROM, unidad floppy 3.5,
cornetas, UPS 500VA

Unidad de lectura/escritura de
cintas DAT DDS3 12/24 Gb
marca Compag.

Arreglo de discos duros SATA
MC PIV 2.8 Ghz, 1GB RAM,
cuatro (04) discos duros de
250 Gb cl/u, video, red,
teclado, mouse optico.

Dos (02) discos duros externos
USB, 250 Gb cl/u

Unidad de lectura/escritura de
cintas DAT DDS 20/40Gb
marca Certance

Computador PIV de 3.0GHz,
2Gb RAM, 2 discos duros 200
Gb c/u, monitor TFT 197,
unidad DVD-RW, unidad DVD
ROM, unidad floppy 3.5,
teclado, mouse Optico,
cornetas.

Dos (02) unidades de potencia
ininterrumpida (UPS), marca
APC 1000 VA

50 cintas magnéticas tipo DAT
DDS 12/24 Gb marca MAXELL

1,385,000.00

1,838,285.48

5,800,000.00

1,700,000.00

2,186,250.00

3,532,088.00

2,667,912.00

444,975.00

2461 19999

30188 19251

3612 23202

3613 23202

2957 21889

50663

50663

068073 19846

2969

3114

1436

3469

3350,
3351

SIN

30008618256

3892A574

20000017652

CAS6097PLA

JB0542005239,
JB0542006244

S/IN

TOTAL

34,508,107.31
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Equipo de Investigacion:
Investigadores:
- Dr. César Bricefio Avila (CIDA)
- Dra. A. Katherina Vivas (CIDA)
+ Ms.Sc. Ernesto A. Ponsot Balaguer (FACES, ULA)

Personal contratado para el Proyecto.
Asistente de Investigacion (Licenciado):
« Lic. Jesus Hernandez (PFF ULA/CIDA). Del 22/01/2003 al 31/10/2005.
Asistente de Investigacién (Profesional con postgrado) :
« Dr. Jesus Hernandez (CIDA). Del 01/11/2005 al 15/12/2005
Auxiliares de Investigacion (Estudiantes):
+ Br. Juan José Downes (Estudiante de Fisica, UCV). Del 01/10/2003 al
25/08/2004.
+ Br. Yolimar Subero (Licenciatura en Fisica UCV, grado en Junio 2006).
Del 01/11/2004 al 31/05/2006.
« Br. Ivan Vivas (Estudiante de Ingenieria de Sistemas, ULA). Del
06/11/2002 al 31/07/2004.
- Br. Fabiola Hernandez (Estudiante de Fisica, LUZ). Pago dunico el
30/08/2004.

Resumen

Se presenta el informe final del proyecto, describiendo el equipo
adquirido, personal contratado, las actividades realizadas y los resultados
logrados. Podemos afirmar que los objetivos planteados en la propuesta
aprobada por FONACIT se lograron sin contratiempos significativos.

El procesamiento de la data de la Camara CCD de Mosaico ha avanzado
considerablemente. Se han procesado 1.8 Th de datos, produciendo catalogos
con medidas de brillo, en una multiplicidad de fechas, para millones de
objetos celestes, totalizando unos 200 Gb hasta Junio 2003. Estos catalogos
constituyen el nivel primario de la base de datos de variabilidad.

Se desarroll6 e implementé una base de datos paralela, con interfaz grafica
para el observador que opera la Camara CCD de Mosaico en el telescopio, con
la informacion de las condiciones bajo las cuales las imagenes digitales del
cielo son obtenidas. Una interfaz web permite accesar la informacién via
Internet. Se desarrollé la version inicial del portal web del proyecto. Entre los
resultados del primer afio estan: una pasantia corta de pregrado, un articulo
en revista internacional especializada y arbitrada, y cuatro presentaciones en
congresos con sus memaorias respectivas.
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Introduccién

La década pasada ha sido testigo de una verdadera revolucion en la

generacion de datos cientificos en diversas disciplinas. Los investigadores en
areas como la Meteorologia, Geologia y Astronomia se han visto en la
necesidad de implementar novedosas técnicas y metodologias para manejar
volimenes cada vez mayores de datos.
La Astronomia moderna esta colectando mas informacién y datos que en
ningin otro periodo de la historia humana. Las posibilidades que ofrece la
combinaciéon de la nueva tecnologia de camaras panoramicas digitales con el
campo visual amplio que ofrecen ciertos disefios de telescopios, han abierto
nuevos horizontes a la exploracién del cielo nocturno, permitiendo por primera
vez estudiar en gran detalle enormes extensiones de la bOveda celeste en
muy corto tiempo. Esto se traduce en cientos o miles de imagenes, cada una
de decenas de Mb?! o hasta de unos pocos Gb?; estos conjuntos de imagenes
digitales generadas cada noche contienen informacién sobre millones o
decenas de millones de objetos: estrellas, galaxias, objetos en movimiento
como cometas, asteroides, satélites artificiales; hoy en dia, a nivel mundial, se
esta produciendo cerca de 1 Pb® de datos por noche. Elreto que se presenta
a los astrobnomos comprende varios aspectos. Primero, almacenar la data de
manera eficiente y confiable; segundo, crear programas y tecnologias que
permitan organizar de una manera adecuada este volumen ingente de datos; y
tercero, métodos y herramientas para “minar’ esta informacion y extraer
resultados que permitan investigar problemas como la estructura de nuestra
galaxia, el origen del Sistema Solar, la existencia de otros sistemas planetarios,
entre muchos otros.

En el Observatorio Astronémico Nacional de Llano del Hato (OAN), en lo
Andes Meridefios, un equipo de astrGnomos venezolanos, en colaboracién con
colegas de Chile y EUA, estamos llevando a cabo un sondeo de una amplia
franja del cielo ecuatorial, usando una Camara Digital de 8000 x 8000
elementos fotosensibles o pixeles, instalada en el telescopio J. Stock (tipo
Schmidt de 1m de apertura). Este sondeo, que hemos llamado el Sondeo de
Variabilidad Ecuatorial del CIDA (SVE-CIDA), se distingue de otros realizados
hasta ahora en que los objetos que nos interesa identificar y estudiar son
aquellos que varian de brillo. Por ello se observa repetidamente, durante
semanas, meses y afios, una misma y amplia banda del cielo ecuatorial, para
colectar multiples medidas del brillo de cada uno de los millones de objetos
que detectamos en nuestras imagenes. Esto implica tener que tratar con un
nimero N de medidas, multiplicado por millones de objetos.

Para enfrentar este problema se plante6é desarrollar e implementar una base
de datos capaz de contener toda esta informacion, y dotada de las

1 1 Megabyte (Mb) = 10° bytes
2 1 Gigabyte (Gb) = 1000 Megabytes
3 1 Petabyte = 1000 Terabytes (Tb) = 10° Gb
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herramientas informaticas y la plataforma de hardware necesarias para
acceder a esa informacion y analizar de manera rapida y conveniente la data.
FONACIT aprobd nuestra propuesta bajo el proyecto No. S1-2001001144. En
este informe presentamos el reporte final de este proyecto.

Mineria de Datos en Astronomia: Del Sondeo de Variabilidad
Ecuatorial del CIDA a la Base de Datos de Variabilidad.

La captura y analisis exitoso de datos astron6micos presupone una serie
de etapas, cada una de las cuales implica el uso de tecnologias novedosas,
tanto a nivel de hardware como de software. Primero, se requiere un
instrumento altamente especializado que capture imagenes del cielo, en el
caso que consideramos aqui, nos referiremos a los sondeos modernos a gran
escala, que crean una suerte de atlas digitales del cielo. Un ejemplo de un
instrumental especialmente disefiado para este tipo de trabajo es la Camara
CCD de Mosaico QUEST (Baltay et al. 2002), que también llamaremos Camara
YIC por las instituciones involucradas directamente en su construccion: Yale e
Indiana en EUA, y el CIDA en Venezuela. Fue producto de un proyecto
internacional e inter-institucional conocido como Proyecto QUEST (Quasar
Equatorial Survey Team; Snyder 1998), entre las Universidades de Yale e
Indiana en EUA, y el CIDA y la Universidad de los Andes en Venezuela. La
Camara YIC esta instalada en el telescopio J. Stock del Observatorio
Astrondmico Nacional de Llano del Hato, en el Estado Mérida, Venezuela. Este
equipo puede registrar imagenes digitales de una amplia franja del cielo cerca
del ecuador celeste. Durante la captura de imagenes es importante registrar
de manera precisa y sistemética las condiciones en que fue colectada la data;
ello es posible mediante la creacion de plataformas informatizadas como el
Sistema de Coleccién de Datos Observacionales del telescopio Stock (SCDObs;
Ponsot et al. 2006), que forma parte del desarrollo de software realizado para
este proyecto.

El siguiente paso consiste en producir un catdlogo de objetos a partir de las
imagenes “crudas” producidas por la cAmara. Para lograr esto se necesitan
programas que sean capaces de identificar objetos como estrellas, galaxias,
asteroides, cometas, entre si y diferenciarlos del cielo circundante en las
imagenes digitales. Estos programas deben ser capaces de realizar tareas
como decidir qué pixeles o elementos de resolucién son estrellas o galaxias, y
cuales son ruido. Una forma comuln de tomar esa decision es usar un algoritmo
gue requiera que pixeles adyacentes tengan un numero de cuentas iguales o
superiores a una cierto valor de sefial a ruido. Una vez localizados los pixeles
significativos, el software debe decidir qué objetos considera como solapados
entre si y qué accion toma sobre ellos. Luego se procede a medir los centros
en cada coordenada X y Y sobre la imagen, de cada objeto detectado. Hecho
esto se pueden medir una serie de observables como el brillo del objeto?, su

1 El brillo es una medida de la sumatoria de todos los valores de cada pixel que el
software ha decidido que comprende el objeto; a esa sumatoria se le ha restado el valor
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forma, etc. En el caso de los datos provenientes de la Camara de Mosaico
QUEST, estas tareas son realizadas por el Software de Procesamiento de Datos
Fuera de Linea QUEST (también llamado el software Offline QUEST), cuyo
producto final son catalogos en formato binario que contienen informacion
como, identificador para cada objeto detectado, localizacion del objeto en el
detector, coordenadas X, Y en la imagen en la que fué detectado, coordenadas
reales de objeto en el cielo, brillo del objeto en cada filtro usado en la
observacién, etc. Los catdlogos de objetos celestes permiten extraer de las
imagenes digitales crudas obtenidas en el telescopio, la informacién
verdaderamente relevante, respecto a lo que en su mayoria es “ruido” de
fondo de cielo.

Una vez creados los catdlogos es necesario almacenarlos de forma segura,
pero a la vez bajo un esquema que permita acceder a la informacién de
manera rapida y sencilla. De lo contrario, su utilidad sera muy limitada. La
tecnologia mas comun y apropiada son las bases de datos relacionales,
concebidas para la organizacién estructurada de informacién. Los volumenes
de datos involucrados (el Sondeo de Variabilidad Ecuatorial del CIDA ha
generado mas de 150 Gb en catalogos en formato binario) también demandan
una plataforma de hardware apropiada. Primero, para contener la data es
necesario suficiente espacio de disco (del orden de Terabytes hoy en dia); el
espacio de disco muchas veces debe multiplicarse para garantizar la
redundancia de los datos, protegiéndolos contra fallas de hardware/software y
asi garantizando su permanencia en el tiempo. Segundo, para obtener flujos
de Entrada/Salida de datos rapidos, se requieren discos duros y buffers de
datos de alta velocidad. Tercero, una interfaz sistema-usuario sencilla, para
gue el usuario pueda dedicar un minimo de tiempo a comprender los detalles
internos del sistema y pasar mayor tiempo analizando e interpretando la data
misma. Cuarto, que el hardware esté conectado a sistemas de potencia
ininterrumpida, no solo para proteger los equipos de fluctuaciones y fallas en
el suministro eléctrico (un problema que sufren regiones de Venezuela como el
Estado Mérida), sino para proveer al usuario final la mayor confiabilidad en
cuanto a “"uptime” del sistema. Y finalmente, pero no menos importante, el
sistema debe estar en una red con acceso a banda ancha en Internet, para
que el usuario final pueda conectarse remotamente el sistema de manera
practica y eficiente, efectuando consultas y transferencia de datos en el
menor tiempo posible.

La Base de Datos de Variabilidad en Objetos Celestes (BDVar)
constituye un sistema concebido e implementado sobre una base de datos
relacional, pero que depende, y esta estrechamente relacionado, con una
cantidad adicional de programas y herramientas informéaticas. Primero, de
modificaciones especificas realizadas a los programas en lenguaje C que
extraen la informacion de los catalogos en formato binario, producidos por el
Offline QUEST, que en conjunto con scripts especialmente construidos, realizan

determinado para el fondo del cielo en las inmediaciones del objeto.
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la carga de data a la base de datos. Segundo, la informacion insertada en la
BDVar se apoya en la SCDObs (Ponsot et al. 2006), que contiene los datos de
contexto en que cada observacion (y por lo tanto el catdlogo obtenido de ella)
fue colectada; esta informacién es de gran importancia para estimar la calidad
de las medidas contenidas en la BDVar, asi como evaluar aspectos como la
eficiencia de un proyecto, problemas en la captura de imagenes, etc.
Finalmente, estan los médulos de acceso y consulta de la base de datos via
web, que constituyen la interfaz final con el usuario.



"
.

IV’
1Y

: ASTRONOMIA
DE CIENCIA ¥ TECROLOGIA FRANCISCO J. DUARTE

Fundacion =
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ﬂ[]r_ﬂﬂ

Objetivos originales del Proyecto.

— Generar muestras estadisticamente significativas de estrellas variables para
estudiar no sélo las propiedades individuales de cada clase, sino la dinamica
colectiva y el rol de cada poblacion de estrellas dentro de la estructura e
historia de la Galaxia.

— Producir colecciones / catalogos de objetos extragalacticos que varian de
brillo, como los cuasares, y galaxias activas, fundamentales en el estudio de
la estructura y evolucion del Universo.

— Aplicar el andlisis de la Base de Datos de Variabilidad en las areas
activamente desarrolladas por miembros del proyecto: censos de estrellas
jévenes para estudiar los procesos de formacién estelar y planetaria, y de
estrellas RR Lyrae para el estudio de la estructura y origen de la Via Lactea,
y estudio de movimientos propios de grupos estelares dentro de La Galaxia.

— Crear un repositorio de datos (tecnoldégicamente eficiente y conveniente)
con el potencial para el descubrimiento de nuevos tipos de objetos o clases
de objetos, bien sea por sus variaciones de brillo, colores, o por la din;amica
de su movimiento en el cielo.

— Crear un archivo histérico de las observaciones provenientes del
Observatorio Astrondmico Nacional que de otra manera seria muy dificil
recuperar. Como todo archivo historico, en el futuro se usard para estudiar
la evolucién de objetos a largo plazo.

Metodologia.
Datos observacionales.

Usamos el archivo existente en el CIDA de observaciones multiples de
diversas zonas en el cielo, obtenidos con la Camara YIC en el telescopio Stock
del OAN en Llano del Hato; principalmente las observaciones tomadas para el
SVE-CIDA, pero también observaciones obtenidas originalmente para el
proyecto QUEST o para otros proyectos que se estan realizando con la
Camara.

La Camara YIC de 8000 x 8000 pixels (Baltay et al. 2002) consta de 16 chips
en un arreglo de 4 x 4, y estd optimizada para operar en modo "barrido" (drift-
scan), en el que el telescopio permanece estacionario y las estrellas cruzan
los detectores de E-O. Cada fila de 4 chips tiene un filtro diferente, con lo que
se obtiene una imagen digital de una "tira" del cielo, de 2.3 grados de ancha,
en cada filtro, a razén de 34 grados cuadrados/filtro/hora, detectando objetos
desde V~13.5, el limite en que se saturan los detectores, hasta V=19.7 al
nivel 100 para los objetos mas débiles (ver Vivas et al. 2001 y Bricefio et al.
2001, 2005). A esta tasa se generan unos 30 Gb de datos en una noche
entera de observacion.

Los datos existentes abarcan tanto regiones del cielo cerca del plano de La
Galaxia como zonas a altas latitudes galacticas, con lo cual tenemos muestras
de estrellas en regiones de formacién estelar y en el disco delgado de la Via
Lactea, asi como en regiones muy alejadas del plano galactico que incluyen

10
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estrellas viejas del Halo y objetos extragalacticos (galaxias, cuasares, etc).
Este rango de ubicaciones en el cielo ofrece la posibilidad de estudiar tanto
poblaciones estelares jovenes cerca del plano de la Galaxia, como el
componente mas antiguo de esta, el Halo, la estructura de La Galaxia (disco
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FIGURA 1. Pégina web con € registro de las observaciones procesadas para € Sondeo de Variabilidad
Ecuatorial del CIDA.

delgado, disco grueso y Halo), y la variabilidad en el rango visible en muestras
de cuasares, galaxias activas, etc.

Reduccién y Procesamiento Inicial.

Usamos el software estandar de reduccién de datos Offline QUEST. Este
conjunto de programas accede a los datos originales almacenados en cinta.
Una vez los datos han sido extraidos a disco, los programas hacen el
procesamiento basico inicial para corregir por el nivel cero de la electrénica
(substraccion del BIAS), y por la no uniformidad de la respuesta a la
iluminacién del detector (FLAT). Luego realiza la deteccién de cada objeto que

11
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aparece en las imagenes, en base a cuantos sigmas sobre el nivel del fondo
del cielo representa un cierto grupo de pixels. La deteccién de objetos se
realiza en un "dedo” o fila de CCDs, que puede ser escogido arbitrariamente
por el usuario, dependiendo de los filtros usados y su interés cientifico
particular. Las posiciones de los mismos objetos en cada uno de las otras tres
filas de detectores se calcula usando matrices de transformacion que
incorporan la distancia conocida entre filas de detectores. Para cada objeto, en
cada fila de CCDs en que fue detectado, se mide el flujo, y este se transforma
a magnitudes en cada filtro de una longitud de onda central dada A
(magnitud[ AgJ=2.5 log [flujo] + constante). Adicionalmente, el software
genera las coordenadas X,Y de cada objeto sobre cada CCD en el cual
aparece, asi como sus coordenadas celestes ascension recta (AR) y
declinacion (DEC)!. Los programas también generan informacién sobre
columnas malas, posicién cerca del borde del detector, y posible confusiéon con
objetos vecinos. El resultado son catalogos de los todos los objetos detectados
en cada columna de CCDs, de cada observacién o "barrido". Los catdlogos son
producidos como archivos en formato binario. El catdlogo de las cuatro
columnas de un barrido de 8.5 horas de duracion (una tira de unos 300 grados
cuadrados sobre el cielo) puede contener cerca de 1.8 millones de objetos,
cada uno con medidas de brillo en 4 filtros, con lo que el catdlogo para una
observacién como esta tendra aprox. 1 Gb. Para el momento de la elaboracion
de este reporte hemos generado mas de 150 Gb en catalogos binarios.

El catalogo binario luego se usa como entrada a programas escritos en
lenguaje C, que extraen los parametros de interés para la BDVar, y generan
tablas en modo texto simple. Estas a su vez se usan como entrada a scripts
que leen estos archivos y cargan la data al manejador de base de datos.

La documentacion de las observaciones procesadas se lleva en una pagina
web de acceso restringido (http://www.cida.ve/~jesush/offline/offlinel.htm,
Figura 1).

1 La Ascension Recta (AR) de un objeto es su coordenada sobre la béveda celeste
medida en sentido este-oeste a partir de un punto de referencia, denominado Punto
Vernal; sus unidades usuales son horas, minutos y segundos de tiempo (de 0 a 24h) o
grados (de 0° a 360 °). La Declinacion (DEC), es la posicién de un objeto en la béveda
celeste medida en sentido norte-sur; se mide en grados a partir del del Ecuador
Celeste, de 0° a +90 ° en el hemisferio norte y de 0° a-90° en el hemisferio sur.
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SCANS PROCESADOS (OFFLINE 2002)

FECHA QUAL FILT |PROYECT OBS ?:;;Q ;E{(:AJ) #frames Dec |COL It:er[J_IM (?:Ey) ‘Who | |(Commentarios
aypicioz 1027374 VIR [Variab. 401 |o2o 23 |p-140 3 [aBep 317 |[13ENE03 |

aomici2 1427374 VIR [Orion 511 690 he |0 1 [aBco 338 |[13ENE03 |

aomici2 1427374 VIR [Orion 512|595 38 |0 4 [aBcp 265  |[13ENED3 |

aomici2 (1427374 VIR [Orion 513 694 he |0 1 [aBco 291 [[13ENED3 |

28micio2 | 1/2/374] VR [Orion sa1 702 38 |pas 1 [aBcp 347 |[13ENE03 |

2amicio2 | 1/2/374] VR [orion so2 (702 he  |pas 3 [aBcp 346 |[13ENE03 |

27/DIc/02 || 1/2/374||VRI [Variabilidad 401 602 22 |p-1e2 3 [aBep 307 p1DICo2 H |

27DICH2 |- VRI |Varighilidad 400 |- o & 3 [aABCD 01DICO2 g il cuinit i tno gl

Problemas en posicion de dedos

13/DIC/02 |- VRI |Variabilidad 410 — B = -3 |[ABCD - 01DI1C02 JH |Problemas para leer DLT
12/DIC/02 || 1727374 VR

1 |Wariabilid ad 411 40.7 2.2 2204 -3 ABD 2.50 01D1C02 JH ||QNX3: no hay sefial
LI/DIC/2 |[1/2/374 E Variabilidad 401 4.2 2.2 2-113 3_ ABD 291 01DI1C02 F QNX3: no hay sefial
1O/MIC/2 |[1/2/374 E Orion 511 69,0 ER 2-41 +’|_ ABCD 245 01D1C02 F
10/DIC/O2 || 1/72/3/4 E Orion 512 689 3.8 2-41 ? ABCD 294 01DICO2 ;
06/DIC/A2 || 1/2/3/74 E Orion 501 71.5 3R 2-34 +’|_ ABCD 2.68 01DICO2 F
06/DIC/02 || 1/2/3/74 E Orion 502 714 3.8 2-34 +’|_ ABCD 2.60 01DIC02 F
05/DIC/O2 || 1/2/3/74 E Variabilid ad 405 3480 2.2 2-31 Z ABCD 404 01DICO2 E falla astrometrica en qnx4. =
Done ==Y

m|

FIGURA 2. Tabla web con la informacion del procesamiento de cada observacion obtenida para €
Sondeo de Variabilidad Ecuatorial del CIDA, y para otros proyectos que por su haturaleza, obtuvieron
observaciones que podran ser usadas en la BDVar.

En este sitio web se llevan tablas, organizadas por afio, con un registro de las
caracteristicas de cada observacién procesada (Eigura 2): Fecha, indicadores
de la calidad de la observacion, filtros usados, proyecto para el cual fue
realizada esa observacion, ARy DEC iniciales, longitud del barrido, nUmero de
la observacidon segun fue registrada en el SCDObs, AR y DEC del pixel central
[1024, 1024] del CCD A1l (coordenadas en el cielo, al comienzo del barrido, del
centro del CCD Al de la camara YIC!), nimero de cuadros del barrido (#
frames), DEC central del barrido (corresponde aproximadamente al centro
fisico de la cadmara YIC), cuales de las 4 columnas de CCDs (A,B,C,D) fueron
procesadas exitosamente, el FWHM? promedio de todas las estrellas

1 Los 16 CCDs de la camara YIC se han rotulado como elementos de una matriz de
4x4, tal que van del Al al D4.

2 ElI FWHM (Full Width at Half Maximum), en espafiol Ancho Maximo a Media Altura
del perfil estelar, es una medida del ancho del perfil estelar. Los perfiles estelares
obtenidos bajo condiciones atmosféricas e instrumentales entre aceptables y
Optimas, pueden aproximarse como una distribucion normal de los valores de cada
pixel abarcado dentro de laimagen estelar, tal que el FWHM = 2.665 x o(perfil). En
el caso de la camara YIC en el telescopio Stock, el mejor FWHM que se puede
esperar obtener de la combinacion de la éptica, la técnica de captura de imagenes en
modo barrido (driftscan), y las condiciones atmosféricas del OAN es de 1.9 pixeles.
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FIGURA 3. Gréficas con los valores del fondo de cielo (paneles del lado izquierdo) y del
valores del FWHM promedio (paneles del 1ado derecho), de la observaciéon 402 del
04/12/2002, del SVE-CIDA. Los picos observados en los paneles de la izquierda
muestran aumentos importantes en los valores del fondo del cielo a lo largo del barrido,
producidos por el pasaje de nubes, que afectaran las medidas de brillo de los objetos
localizados en esos cuadros. Las medidas del FWHM en los paneles de la derecha varian
poco alrededor de un valor de ~3.1 pixeles, indicando que la calidad de la observacion
es aceptable.

detectadas en el CCD Al (este valor es producido por el offline QUEST), la
fecha en que se proces6 la observacién, quién la procesé, y una casilla para
comentarios (por ejemplo, problemas en el procesamiento).

En promedio las observaciones son utiles si tienen un FWHM = 1.9 — 3.5 pixeles.
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La columna QUAL, contiene hipervinculos a gréaficas del valor promedio del
fondo del cielo en cada frame o cuadro del barrido (Eigura 3). Esto ofrece una
estimaciéon de la estabilidad del cielo durante la observacion.

Ademas de esta informacidn, el sitio web con el registro del procesamiento
con el Offline QUEST contiene gréaficas que resumen las observaciones
colectadas en cada zona del cielo, y que permiten al investigador evaluar qué
regiones han sido observadas con mayor frecuencia y cuales no (Figura 4).
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FIGURA 4. Histogramas indicando |a cantidad de barridos (observaciones) obtenidas en varias franjas
del cielo como funcién de la coordenada AR (sentido Oeste-Este en € cielo), medida en grados (de 0 a
360).

En la figura anterior puede apreciarse que la region del cielo mejor observada
en la franja con DEC=-3 esta alrededor de AR= 100°, con cerca de 20 barridos
en 2002, mientras que la regién alrededor de AR=250 °-300 ° casi no tiene

observaciones; esto es producto de que esa zona del cielo esta visible durante
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la temporada lluviosa, época en que la mayoria de las noches estan nubladas.
A otras declinaciones, como DEC=+1, +3, y -5, solo existen observaciones en
un rango limitado de AR; esto es debido a que esa zona del cielo corresponde
a la region de Orion, en donde se han concentrado las observaciones en esas
franjas de DEC. Las observaciones a DEC=-1 corresponden a una campafia
intensa de observacion que se realizé en conjunto con el equipo QUEST para
detectar SuperNovas.

Seleccion de Objetos Variables.
La identificacién de objetos variables entre los millones de objetos
detectados por el software estandar de QUEST ha sido hecha con programas
desarrollados por K. Vivas para la deteccién de estrellas RR Lyrae y estrellas T
Tauri, cuya efectividad ya ha sido
demostrada (ver Vivas et al. 2001,
Bricefio et al. 2001, 2005). GRS
Las magnitudes instrumentales son
normalizadas a un barrido u
observacion de referencia, obtenido
en una noche despejada, con lo cual
se toma en cuenta la posible
variacion del punto cero de la
fotometria debido diferentes masas
de aire, 6 a nubosidad presente en
una observacion en particular. Las
diferencias en las magnitudes de
todas las estrellas respecto al barrido
de referencia son promediadas en
cada cuadro de 2048x2048 pixels a
lo largo de una tira. Cada cuadro de o
estos contiene unos 1000-2000
objetos, con lo que se obtiene una

estimacion robusta de las diferencias FIGURA5: (V) vs. magnitud calibrada V para una

0.1

g{mag)

0.05

en el punto cero fotométrico. muestra de ~50000 objetos detectados con el
software estandar QUEST, en un area de 3 grados? en
Para encontrar objetos variables la region de formacion estelar de Orion. Los puntos
usamos el test X2 (e.g. Saha & negros son objetos no variables de acuerdo a nuestro
Hoessel 1990). Suponiendo una test estadistico A2. Las crucesindican objetos

distribucién gausiana de los errores, sefialados por el test x?como variables (~4% del
se consideran variables s6lo aquellos total).

objetos para los cuales la probabilidad de que la distribucion observada sea
producto de errores aleatorios es muy pequefia (< 0.01).

En la Figura 5 se muestra el resultado de 16 barridos u observaciones
realizadas sobre una seccion de unos 3 grados cuadrados en la region de
Orion. Los errores fotométricos son pequefios (~< 0.02) hasta V=17, luego
aumentan, como es de esperar, para objetos mas débiles a medida que el
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ruido del fondo de cielo domina como fuente de error. A un nivel de confianza
del 99.99% la minima amplitud que podemos detectar como funciéon de la
magnitud es: Amag=0.06 para V=16, 0.09 para V=17 y 0.35 para V=19.

En la version de la BDVar implementada en la actualidad, para los objetos
variables identificados como se describe arriba, se aflade un indicador de
variabilidad (Tabla 1), tal que este subconjunto de objetos puede ser
seleccionado y facilmente reconocido por el usuario en la interfaz web de
consulta (Figura X). En una version futura de la BDVar se implementaran
algoritmos de deteccién de variabilidad dentro de la base de datos misma.

Disefio de la Base de Datos de Variabilidad.

Inicialmente se plante6 sélo considerar los objetos detectados como
variables. Sin embargo, luego de un andlisis preliminar, en el cual se sopesaron
tiempo y esfuerzo para el recorrido de las cintas de datos y su carga en el
sistema, mas el procesamiento de las imagenes originales contenidas en ellas
para generar los catadlogos de objetos producidos por el Ofline QUEST, asi
como la posibilidad de que objetos que hoy en dia no aparecen como variables
puedan resultar como tales en el futuro, se decidié dividir (s6lo
conceptualmente, pues fisicamente sigue siendo una uUnica base de datos) la
base de datos de variabilidad en dos secciones. Una seccion (inicialmente de
acceso restringido) que exhaustivamente incluiratodos los objetos detectados
a partir de las observaciones en el Telescopio Stock, y una seccién publica que
contendré soélo aquellos objetos clasificados como variables. De esta forma se
tiene a disposicion de los investigadores un catalogo completo de objetos
celestes observados con el instrumental que podran, estando conveniente y
eficientemente almacenados en medios computacionales, ser aprovechados
de manera mucho mas verséatil que en la actualidad.

En la Figura 6 se muestra el disefio de la BDVar. En la Tabla 1 se da el

diccionario de tablas e identificadores que conforman la BDVar, junto con las
especificaciones de cada tipo de datos.
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Id_Ohservacon
Fecha_Hora
RA_Inicial
DEC_{Ceniral
MNum_Chservacon
CCD_Lider
MNum_Cuadros
Anagulo_Horario
1d_ialidad

Ascencion_Recta_Prom
Aszcencion_Recta_Des
Declinadgon_Prom
Dedinadgon_Des
Imagen

Pu;to_Cero

FIGURA 6. Esquema de |a Base de Datos de Variabilidad

Néotese que se dispone una tabla para datos de las observaciones y dentro de
la informacién directa que se recaba para ellas se encuentran: un identificador
unico, la fecha y hora de la observaciéon, la Ascensién Recta, la Declinacion,
nimero de la observacién segun el catdlogo (que es Unico para cada noche de
observacién, pero puede repetirse incluso para observaciones de objetos
distintos, en noches diferentes), el CCD (o "dedo”) lider, nUmero de cuadros
en que aparece el objeto en la observacion, el angulo horario e indicador
sobre la calidad de la imagen. Indirectamente, relacionando la observacién con
los CCD’s y filas, se encuentran: filtros utilizados, color de los filtros, términos
de color, segundos de arco y punto cero. Por ultimo, asociando cada objeto
con los cuadros (o frames) en que aparece, se registran sus coordenadas X,Y
en pixeles.

Por otra parte, se registran los objetos, entendiéndolos como la mejor
representaciéon del astro que aporte una sola de las repetidas observaciones
tomadas de él. Por ello cada objeto se registra una y so6lo una vez, pero puede
ser observado innumerables veces en distintas oportunidades. Se denomina
entonces “instancias” del objeto a las distintas observaciones que del él se
han hecho. No obstante, dada la generalidad de la definicion y la imposibilidad
de conocer a priori qué observacién del objeto es la mejor, en realidad sus
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medidas fisicas se calculan como las medias y varianzas de ellas, para todas

sus “muestras” (u observaciones).

TABLA 1
Campo
Tabla (En Negritas la Clave Tipo Dim Descripcion Restricciones
Primaria) ensi
on
Calidades_Cielo Id_Calidad Texto 2 Identificador del valor de
calidad del cielo
Calidad Texto 50 Calor de calidad del cielo
CCDs ld_CCD Byte 1 Identificador del CCD de la >=1 And
camara (1-4) <=4
CCD Texto 50 Descripcion del CCD o bien
ubicacién textual en la camara
Cuadros ld_Cuadro Byte 1 Identificador del Cuadro o
Frame
Cuadro Texto 50 Descripcion del Cuadro o
Frame
Filas Id_Fila Byte 1 Identificador de la fila de la >=1 And
camara (1-4) <=4
Fila Texto 50 Descripcién de la fila o bien
ubicacién textual en la camara
Filtros Id_Filtro Texto 1 Identificador del filtro
Filtro Texto 50 Descripcién o nombre del filtro
Instancias Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
Id_Objeto Entero 4 Identificador del objeto
largo
Referencia Si/No 2 Verdadero si se trata de la
observacion de referencia para
el objeto
Observaciones_Cuadros Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
Id_Cuadro Byte 1 Identificador del Cuadro o
Frame donde aparece el objeto
de la observacion
X Entero 2 Posicion en las abscisas dentro  >=0 And
del cuadro o frame (en pixels) <=2048
Y Entero 2 Posicion en las ordenadas >=0 And
dentro del cuadro o frame (en <=2048
pixels)
Objetos Id_Objeto Entero 4 Identificador del Objeto.
largo Construido a partir de la
ubicacién del objeto
Ascencion_Recta_Prom Simple 4 Ascencion recta promedio >=0 And
<24
Ascencion_Recta_Des Simple 4 Desviacion tipica de la >=0
ascencion recta
Declinacion_Prom Simple 4 Declinacion >=-90 And
<=90
Declinacion_Des Simple 4 Desviacion tipica de la
declinacién
Imagen Objeto Imagen del Objeto en estapilla
OLE de 2x2cm
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Campo
Tabla (En Negritas la Clave Tipo Dim Descripcion Restricciones
Primaria) ensi
on
Observaciones Id_Observacion Entero 4 Identificador de la
largo Observacion. Nimero Unico
Fecha_Hora Fecha/ 8 Fecha y hora de la
Hora observacion, excluyendo
segundos
RA_Inicial Simple 4 Ascension Recta al inicio de la >=0 And
observacion <=24
DEC_Central Simple 4 Declinacidn de la observacion >=-90 And
en grados <=90
Num_Observacion Entero 2 NUmero de la observacion,
como en el catdlogo o en la
SCDObs (Unico s6lo para una
noche de observacién)
CCD_Lider Byte 1 CCD donde se hacen las
detecciones
Num_Cuadros Entero 2 Numero de Cuadros o >=2 And
"Frames" de la Observacion <1000
Angulo_Horario Simple | 4 Angulo Horario de la >=-6 And
observacion <6
Id_Calidad Texto 2 Identificador de un valor de
calidad del cielo en la
observacion
Observaciones_Color Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
Id_CCD Byte 1 Identificador del CCD
Id_Fila Byte 1 Identificador de Fila de CCDs
Color_Filtro_Uno Texto 1 Color del primer filtro
Color_Filtro_Dos Texto 1 Color del segundo filtro
Observaciones_Filtros Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
ld_CCD Byte 1 Identificador del CCD en la
cadmara
Id_Filtro Texto 1 Filtro utilizado en la columna,
de la observacién
Observaciones_Pto_Cero Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
Id_CCD Byte 1 Identificador del CCD
Id_Fila Byte 1 Identificador de la Fila
Punto_Cero Simple 4 Punto cero de calibracion >=-50 And
fotométrica <=50
Observaciones_Seg_Arco | Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
Id_CCD Byte 1 Identificador del CCD
Id_Fila Byte 1 Identificador de la Fila
Segundos_Arco Simple 4 Segundos de Arco de la >=0 And
observacion <=10
Observaciones_Ter_Color | Id_Observacion Entero 4 Identificador de la observacion
largo
ld_CCD Byte 1 Identificador del CCD
Id_Fila Byte 1 Identificador de la Fila
Término_Color Simple 4 Término de color para la >=-50 And
calibracion fotométrica <=50

20



r— — Fundacién -
E?""_Q = CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ﬂﬂr_ﬂﬂ
=VE = ASTRONOMIA
DE CIENCIAY TECNOLOGIA FRANCISCO J. DUARTE

Arquitectura de la Base de Datos de Variabilidad.
La arquitectura de la BDVar se muestra de manera esquematica en la
Figura 7, y a continuacién se describen cada uno de sus elementos principales.

® Sistema Operativo.

El sistema operativo (SO) predominante en las estaciones de trabajo
cientificas es Linux, y ese es el SO en que trabajan la mayoria de los
astronomos profesionales, por ejemplo en el CIDA. Sus prestaciones como
sistema verdaderamente multiusuario, robusto, y de fuente abierta, lo hacen el
SO escogido para implementar la BDVar.

® El Manejador de Base de Datos.

Inicialmente realizamos el desarrollo de la BDVar sobre el Sybase Active
Server Enterprise (ASE) 12.5 para Linux. Se desarrollé una interfaz en JAVA
para la migracién (fuera de linea) de los datos hacia la BDVar, usando como
entrada las tablas ASCII producidas por los programas C, a partir de los
cataolgos binarios que arroja el Offline QUEST. Sin embargo, y debido en parte
a las complicaciones con gque nos encontramos en la implementacion del ASE
12.5, cambiamos el manejador de base de datos a PostgreSQL, version 7.4.11.
Este es un manejador de base de datos de cédigo abierto, probado en muchas
aplicaciones de alto rendimiento, y con un excelente soporte de una muy
amplia comunidad de desarrolladores y usuarios. Los médulos de migracion de
datos desde las tablas ASCII a la BDVar se desarrollaron en PHP versién 5.0.4,
usando las librerias de comunicacién con la base de datos ODBC de E]
PostgreSQL, resultando en una interfaz web integrada a la BDVar.

® Acceso a la Base de Datos.

El acceso a la BDVar es posible desde cualquier computador en
cualquier parte del mundo, y desde una variedad de sistemas operativos y
navegadores diferentes, gracias a que tanto su interfaz de administracion
como la interfaz que ve el usuario final son aplicaciones web. Estas se han
desarrollado en PHP que, como mencionamos arriba, tiene librerias
especialmente disefiadas para comunicarse con PostgreSQL. El sitio web de la
BDVar esta instalado sobre el servidor de paginas web Apache, version 2.0.
Actualmente el acceso al sitio web de la BDVar esta restringido a los
investigadores del proyecto. Su publicacién para todo usuario se hara una vez
que se cumplan ciertos pasos: Primero, que la BDVar contenga un nimero
significativo de objetos y observaciones repetidas de estos, y que la calidad de
estos datos haya sido ampliamente verificada por los investigadores del
proyecto. Segundo, los investigadores del CIDA y la comunidad de cientificos
venezolanos en general deben tener prioridad en el uso y analisis de los datos
contenidos en la BDVar, antes de que estos sean de libre acceso a cualquier
usuario en la Internet. Para ello el CIDA debe definir las reglas de acceso y uso
de los datos de la BDVar, siguiendo las normas de proteccidn a la propiedad
intelectual establecidas en la legislacion venezolana, y las politicas del
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Ministerio de Ciencia y Tecnologia en cuanto al acceso a data cientifica
producida en el pais.

El Astrénomo /
Usuario del Sistema

Interfaz Web: PHP, HTML

; ; Servidor Web : Apache

Interfaz PHP: BDVar

El Observador / Operador
de Datos al Sistema

Manejador de Bases de Datos: PostgreSQL 7.4.11

Sistema Operativo: Linux Fedora Core 4

Disco Duro / Medio Magnético de Almacenamiento

FIGURA 7. Arquitectura de la Base de Datos de Variabilidad

En la Figura 8 se muestra el diagrama de trabajo tipico involucrado en la
BDVar, desde la produccion de imagenes en el telescopio Stock con la Camara
YIC, hasta el acceso a los catdlogos finales de objetos variables que contiene
la BDVar. Desde el punto de vista del funcionamiento rutinario de la BDVar,
los aspectos principales a considerar son:

® Ubicacion y Operacion Logistica de la BDVar.

La version actual esta instalada en un servidor de base de datos en el
CIDA. Estamos usando el arreglo de discos de 1 Th, que tiene un procesador
PIV de 3 Ghz y 1Gb de memoria en RAM. Este equipo tiene el espacio en disco
suficiente para almacenar la BDVar y ademas mantener un respaldo
redundante. Las unidades de potencia ininterrumpida UPS protegen el equipo
contra fluctuaciones en el suministro eléctrico. En el servidor se han
implementado los mecanismos de seguridad necesarios para prevenir
corrupcion de la data, etc, por accesos no autorizados. En este sentido Apache
ofrece un buen grado de seguridad, y permite la integracién de protocolos de
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acceso remote seguros, con encriptacion de claves, como SSH. El respaldo de

la UPSy los protocolos de seguridad contribuyen con el resguardo de la
integridad de la data.

® Respaldo y almacenamiento de datos procesados.

El respaldo incremental de los catadlogos de objetos se hace en cintas
magnéticas DAT DDS4 de 20 Gb de capacidad (40 Gb con alta razén de
compresion de data). Ademas mantenemos dos copias idénticas de los
catalogos binarios en dos discos duros externos (de interfaz USB) con
capacidad de 250 Gb cada uno. Por otro lado, y como mencionamos antes, en
el servidor de Base de Datos/arreglo de discos de 1 Tbh mantenemos un
“espejo” de la BDVar, para una reposicion rapida en caso de fallos mayores de

hardware o software.
“m Observatorio
= _C |~ Nacional de Llano
%\ﬁ% i./'% del Hato

Software de Informacién sobre la
- = Captura Camara ’,..»-"'" observacion:
Sala de control y Adquisicion cch SCDObs

Sede del CIDA

Astrénomo/
en Mérida

Usuario final

Software de Procesamiento Captura automatizada de
-> Catalogo Binario datos - BDVar

FIGURA 8. Diagrama de trabajo de la Base de Datos de Variabilidad
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RESULTADOS.

OBJETIVOS CUMPLIDOS.

1. Generar muestras estadisticamente significativas de estrellas variables para estudiar no
solo las propiedades individuales de cada clase, sino la dindmica colectiva y el rol de
cada poblacion de estrellas dentro de la estructura e historia de la Galaxia.

Como producto de este proyecto se han detectado méas de 500 RR Lyrae no
catalogadas anteriormente, distribuidas sobre un area muy grande en el
cielo (mas de 50 grados?). Se usaron datos provenientes de los proyectos
QUEST y el SVE-CIDA. Estas son estrellas de entre las méas viejas de la
Galaxia, y por lo tanto constituyen un registro fésil de la formacién de
nuestra Galaxia. Estudiando la distribucion espacial y demas propiedades de
estas estrellas, A.K. Vivas y sus colaboradores han descubierto “corrientes
estelares”™ gue son el remanente de eventos de canibalismo galactico en la
historia pasada de la Via Lactea. La existencia de estas extensas estructuras
en el cielo confirman modelos teéricos que incluyen estos episodios como
un elemento importante en la formacién de nuestra Galaxia (Vivas et al.
2001, 2004, 2006). Ademas, los resultados de Vivas y colaboradores
permiten acotar los modelos de la forma de nuestra Galaxia, con
implicaciones para el contenido de materia oscura.

Otro resultado importante de la técnica de deteccion de estrellas variables
ha sido la identificacion de cerca de 1000 estrellas T Tauri, no catalogadas
anteriormente, en la zona de Orién, una de las regiones de formacién de
estrellas mas cercanas. Estas estrellas descubiertas por Bricefio y sus
colaboradores, constituyen el primer censo realmente extenso de estrellas
jévenes de baja masa (como el Sol y de menor masa) en esta importante
region (Bricefio et al. 2001, 2005). El analisis de su distribucion especial ha
llevado al descubrimiento de un nuevo cumulo de unos 10 millones de afos,
un agregado estelar que constituye quizas el mejor laboratorio que
conocemos hasta ahora para estudiar las estrellas en la edad en que
ocurren algunos de los procesos mas importantes en la formacion de
sistemas planetarios (Bricefio et al 2006). A partir de las propiedades de
estas nuevos objetos también hemos encontrado que las estrellas se
forman rapidamente a partir de sus nubes de gas progenitoras (en unos
pocos millones de afos), algo que contradice el paradigma de la formacién
estelar como un proceso lento que tomaba hasta decenas de millones de
afios. Ademas, los discos protoplanetarios, progenitores de planetas como el
nuestro, evolucionan rapidamente, tal que la formacién planetaria también
debe ser un proceso que tiene lugar durante los primeros millones de afios
en la vida de estrellas como el Sol (Calvet et al. 2005).

2. Producir colecciones / catdlogos de objetos extragaldcticos que varian de brillo, como
los cudsares, y galaxias activas, fundamentales en el estudio de la estructura y
evolucion del Universo.

Esta parte del proyecto no fue realizada directamente por nosotros. La
razon es que uno de los miembros del proyecto QUEST (A. Rengstorf)
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publicé un catadlogo extenso de variabilidad de objetos extragaléacticos,
en su mayoria cuésares, a partir del analisis de variabilidad de
observaciones QUEST (Rengstorf et al. 2004a, 2004b). Muchos de los
objetos en el catalogo de Rengstorf estan también en los catalogos de
la BDVar, porque corresponden a la misma zona del cielo. Dado que
este tema no es la especialidad de los investigadores principales del
proyecto, consideramos que la muestra de estrellas que hemos
generado ha sido més que suficiente para lograr los objetivos del
proyecto.

Aplicar el andlisis de la Base de Datos de Variabilidad en las dreas activamente
desarrolladas por miembros del proyecto: censos de estrellas jovenes para estudiar los
procesos de formacion estelar y planetaria, y de estrellas RR Lyrae para el estudio de
la estructura y origen de la Via Ldctea, y estudio de movimientos propios de grupos
estelares dentro de La Galaxia.

Como mencionamos en (1), se han detectado un gran namero de
estrellas variables de diferentes tipos, que han sido esenciales para
abordar problemas fundamentales en la areas en que trabajamos los
investigadores del proyecto: Estructura y origen de la Via Lactea,
formacion de estrellas y sistemas planetarios®. Las nuevas muestras de
estrellas RR Lyrae y de T Tauri estan siendo seleccionadas directamente
de la BDVar, usando el algoritmo de deteccién de variabilidad descrito
en la seccion Metodologia de este informe.

Crear un repositorio de datos (tecnoldgicamente eficiente y conveniente) con el
potencial para el descubrimiento de nuevos tipos de objetos o clases de objetos, bien sea
por sus variaciones de brillo, colores, o por la dindmica de su movimiento en el cielo.
Este objetivo se cumplié ampliamente. La versién actual de la BDVar,
con las herramientas de software conexas, que hemos desarrollado para
acceder a ella, es la muestra de que ahora contamos con un repositorio
de datos de acceso facil y eficiente.

Crear un archivo histérico de las observaciones provenientes del Observatorio
Astronomico Nacional que de otra manera seria muy dificil recuperar. Como todo
archivo histdrico, en el futuro se usard para estudiar la evolucion de objetos a largo
plazo.

La biblioteca de cintas magnéticas debidamente identificadas,
catalogadas y organizadas (Figura 9), y el registro sistematico, en linea,
de la informacion relativa a cada observacién, y la cinta magnética en la
que estd almacenada, que se lleva en la SCDObs (Ponsot et al. 2006),

1 El Dr. Carlos Abad no pudo realizar la contribucién que se habia planificado

orig

inalmente en la propuesta aceptada por CONICIT, relacionada con la

determinacion de movimientos propios a partir de los datos usados para este
proyecto. En tal sentido este componente del proyecto no se gjecuté. Sin embargo, y

debi
ello

do a que esta area era sobretodo un complemento a los objetivos fundamentales,
no afectd la consecucién de las metas del proyecto.
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constituyen en conjunto un sistema integrado de archivo de las
observaciones realizadas con la Camara YIC en el Telescopio Stock
desde 1998.

Actividades Realizadas.

1. Personal.
Se contraté al Lic. Jesls Hernandez, Fisico, estudiante de postgrado del
CIDA y del Postgrado de Fisica Fundamental de la Universidad de los Andes
(ULA), para el procesamiento de datos provenientes de la Camara CCD de
Mosaico. Posteriormente se ajusté el salario del Dr. Hernandez, una vez que
obtuvo su doctorado. El Dr. Herndndez no sé6lo implement6 un
procesamiento eficiente de las imagenes originales de la Camara YIC, sino
que implementdé un sistema de documentacién de los catadlogos de objetos
resultantes e informacién sobre la calidad de las observaciones. Se contrato
al Br. Ivan Vivas, estudiante de Ingenieria de Sistemas en la ULA, para la
implementacion del portal Web del proyecto, asi como para asistir en
labores de respaldo de la data y actualizacion del registro de las
observaciones obtenidas con la Camara CCD de Mosaico. También se
contraté a los bachilleres Juan José Downes y Yolimar Subero, para asistir en
el procesamiento de datos y con el respaldo en cinta de los mismos.

2. Pasantias realizadas: 2
El Br. Juan José Downes, estudiante de Fisica de la UCV, realiz6 una
pasantia corta durante Julio-Agosto del 2002, en la cual particip6 en la
calibracion de la data que sera incorporada en la BDVar, a la vez que
aprendid técnicas de procesamiento y andlisis de imagenes, que luego uso
durante la realizacion de su tesis de Licenciatura. El Br. Edison Duran,
estudiante de Fisica de la Universidad de Carabobo, hizo una pasantia corta,
durante Julio yAgosto de 2003, en la que aprendié y utilizé software de
procesamiento y analisis de imagenes para calibrar la data de la BDVar.

3. Tesis de Licenciatura: 2
De Septiembre de 2003 a Julio de 2004 el Br. Juan José Downes, estudiante
de Fisica de la Universidad Central de Venezuela, usé los datos del Sondeo
de Variabilidad Ecuatorial del CIDA, e informacién de las observaciones en la
SCDObs, para llevar a cabo su tesis de Licenciatura intitulada: "Busqueda de
Estrellas de Muy Baja Masa y Enanas Marrones Jévenes en Orion OBla y
OB1b", bajo la supervisién del Dr. César Bricefio Avila (CIDA).
De Noviembre de 2004 a Mayo de 2005 la Br. Yolimar Subero, estudiante de
Fisica en la Universidad Central de Venezuela, us6 los datos del Sondeo de
Variabilidad Ecuatorial del CIDA, e informacién de las observaciones en la
SCDObs, para llevar a cabo su tesis de Licenciatura, intitulada: "Busqueda
de Estrellas RR Lyrae en la Cola Sur de Sagitario”, bajo la supervison de la
Dra. Katherina Vivas (CIDA).
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4. Trabajos de ascenso: 1
En Noviembre de 2001 el Prof. Ernesto. Ponsot Balaguer present6 el trabajo
intitulado: "El Sistema de Coleccion de Datos QUEST (QDCS)", como

requisito para el ascenso a la categoria de Profesor Agregado en la
Universidad de los Andes.

5. Software y Aplicaciones en Internet.

Se implementd la primera version del portal web del proyecto:
http:/www.cida.ve/~variabilidad (Figura 9). Este provee la informacién
basica del proyecto, una lista de publicaciones relacionadas con el
proyecto, da acceso a la BDVar, al archivo de observaciones de la
Camara CCD de Mosaico, el sistema SCDObs, enlaces con otros sondeos
de variabilidad. Incorpora tecnologias Flash y Java. También incluye un
paseo virtual por una seccion del cielo en la constelacién de Orién,
realizado con tecnologia Java, usando imagenes obtenidas para el
proyecto.

Se desarrollé e implementdé un un sistema de base de datos, el Sistema
de Coleccién de datos Observacionales (SCDObs) sobre el manejador
Microsoft Access 2000, con interfaz de usuario gréafica, para el
observador o técnico que llena la informacién en el sistema al momento
de capturar y almacenar las observaciones (Figura 10). Se desarroll
también, sobre el Microsoft Active Server Pages y VBScript, la interfaz
web para el usuario final que va a consultar la SCDObs via Internet, a
través de una pagina web (Eigura 11). En paralelo se organiz6 la
biblioteca de cintas con observaciones de la Camara YIC, catalogadas de

acuerdo a los estandares y criterios desarrollados en la SCDObs (Figura
12).
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Sondeo de Variabilidad en el Cielo

- Ecuatorial:

ando una camara electrdnica de gran

ato y novisima tecnologia instalada en

el telescopio Schmidt de 1m del

Observatorio Astronémico Nacional de

lano del Hato, a 3600m de altura en los

- Andes Venezolanos, un equipo de

investigadores del Centro de u“i
Investigaciones de Astronomia (CIDA) estan
llevando a cabo un extenso sondeo del
cielo ecuatorial para detectar variaciones
de brillo en toda una gama de objetos
celestes.

4

FIGURA9. Pégina principal del portal web del proyecto de Variabilidad
« Se desarrollé implementd la versién inicial de la BDVar sobre el
manejador Sybase Active Server Enterprise (ASE) 12.5 para Linux, en el
servidor del proyecto. Se desarrollaron utilidades Java para la migracion
de la data a partir de los catadlogos de objetos en formato ASCII.
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Sistema de Coleccidn de Datos Observacionales para el Telescopio Schmidt. Yersion 2000 [:|@|rg|

Editar Informarion Basica "B Editar Moches de Observacian  Consulkar Enviar Reporte Diario  Imprimit | Yer Reportes  Miscelaneas  Avuda

Sistema de Coleccion de Datos Observacionales del
Telescopio Schmidt [SCD0bz] » 2000
Fecha: 24 [
U zuanio:

% | LILTIE (B PR [ = P o
E Fecha: i 1040141933 Comentarios:
728

Lo r ventilacion de la Clpula? [T ¢Ventilacidn de la Electrdnica?
r JWentilacion del Refrigerador? [ iWentilacion del Telescopio?

FRazones de la Pérdida de Tiempo en las Observaciones [durante esta noche]

Razan M? de Horas j

Ihzertar / Editar
laz Observaciones
de la Moche

Alamacenar
en Cinta
por lotes

Registro: 14 ! 4 H [ i;f_: ]b (j
Registr-:.: ] | 1 k| r1]r] de a7t

'Wista Formulario

FIGURA 10. Vista de la interfaz gréafica que ve € usuario-observador en la SCDObs: Ventana principal y sub-
ventana de llenado de la informacién basica de una observacion.
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" o (" "Pagina Principal - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

Q-6 Lﬂ %] ,J | [ http:/ftatuy.cida.ve/SCDObs 2000/ [+ E3Go [GL sun de venezuela
Sistema de Coleccion de Datos Observacionales del

| ]l

Telescopio Schmidt. Version 2000 (Consultas)

Datos Especificos:
A medida que el nimero de observaciones * Noches de Obsanacian,

tomadas con la Camara de Mosaico del Telescopio * 22s2vackies

Schmidt ha crecido, es cada vez mas dificil

mantener y organizar informacion general relevante
asociada con la observacion, esencial para la
reduccion de datos, el anilisis estadistico y la

planificacian del trabajo futuro. Invastigacianas da
Astonomia (CIDA) vy B
Univarsidad da Loz
Andes (ULA), nacido de
anotaba manualmente los datos generales y |as ' seprememromes—

condiciones en que fue colectada para luego

SCD¥hs 22 un poyacta

intarinstitucional antre

al Cantm da

Anteriormente quien realizaba una observacion,

Datos Cenerales: transcribir a un archivo de texto simple que luego
* Proyectos, Filtms, Dedos de la transmitia por correo electrénico a la comunidad de

Camam, Instituciones, Razanssdel  getrgnomos interesados. Con este nuevo sistema
Tiempo Perdido, Comentanos dal

Ciekh, Semalesde Cintas, Tposde
Obsenaciones, Tpos de Activided, dicha informacion, la cual ademis se dispone

Dirzccibnes del Vignto, Vientos, Tees  apropiadamente en una base de datos de la que se
de Cobbomdanes, CobBbomdoms

queda un registro profesional y estandarizado de ==

extraen reportes periddicos via correo electronico o
en linea a través de Internet.

ic) EPB/CBA
. El supuesto fundamental es que la automatizacign Utima Actualizacin:

El SCIN¥hs ofrece tecnologia da 4072003

basas de datos miacinaksyuna |que provee el SCDObs harda viable explotar en B

FIGURA 11. Vista de la pagina principal del sitio web de la SCDObs. Estas son las paginas de consulta para
€l usuario final dd sistema, quien no tiene privilegios de acceso para modificar la informacién en la base de
datos.
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Informacion de las observaciones procesadas. A

Afio 2005 (81 scans=> 272):

Afio 2004 (120 scans=> ?27):
!K i l.‘ { 1 !A {
| @l ] 1

= o] | =
Aifio 2003 (55 seans=> 0.4 Terabytes): La figura muestra un histograma de las imdgenes procesadas durante este afio.

| Fecha de observacién L_——_ 1 Ascensién recta y declinacion

Aifio 2002 (128 stank=> ~1 Terabytes): La figura muestra up hiftograma de las imdgenes procesadas durantg este afio.
| — 1t Vit

il | &l B

| Fecha de observacion L= Ascensién recta y declinacion

FIGURA 12. Cuarto con €l archivo de cintas magnéticas que
contienen los datos originales de la Camara YIC, en la sede del
CIDA. Cada cinta esta identificada con € serial con € que esta4
registrada en la SCDObs. Las etiquetas ademas incluyen
informacion adicional contenida en la SCDObs, como fecha,
proyectos, No. observaciones, ARy DEC, personas que realizaron
las observaciones, etc.

Se desarrollé la version actual de la BDVar que se implement6 sobre el
manejador de base de datos PostgreSQL, version 7.4.11. Los médulos de
migracion de datos desde las tablas ASCII a la BDVar se programaron en
lenguaje PHP, versiéon 5.0.4, usando las librerias de comunicacién con la
base de datos ODBC de PostgreSQL, resultando en una interfaz web
integrada a la BDVar. El sitio web corre e el servidor de paginas web
Apache 2.0. A continuacién se presentan diferentes ventanas que ofrece
la BDVar en su version actual.

+ Ventana para realizar la carga de catdlogos de objetos en
formato ASCII a la BDVar. Las observaciones se pueden
seleccionar individualmente, o en lote, de la lista que se muestra. Los
nombres de los archivos estan codificados con la fecha de la
observacién, en formato AAAAMMDD_NNN, donde NNN es el indice
del catalogo de objetos como fue producido por el Offline QUEST, y
segun esta registrado en la pagina web con el listado de
observaciones procesadas
(http://www.cida.ve/~jesush/offline/offlinel.htm). Este indice,
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ademas, es idéntico al numero de la observacion, que esta registrada
en la SCDObs, e idéntico al registro que aparece en la cinta DAT en la
cual esta almacenada la observaciéon original.

Archivo Editar Ver |Ir Marcadores Tareas Ventana Ayuda

L . 2 .3 & Fwn d,.f
Anterior Siguiente Recargar FParar \&:hrrp_mer.pbeDVar,-'BDVar.php Imprimir -

Centro de Investigaciones de Astronomia / Universidad de Los Andes
Repiiblica Bolivariana de Venezuela. Ministerio de Ciencia y Tecnologia / Fonacit

g Base de Datos de Variabilidad en Objetos Celestes

-
Cargar Datos —| Observaciones - Cargar. Solicitud de Datos
Observaciones
Wariabilidad
Estampas
Filtros
Calidades de Observacion
Especificaciones de
Importacion ;

Operando sobre la carpeta Jusrflocalfapache2/htdocs/BDVar/Datalmportada/

Seleccione una o varias observaciones...

20040925_435 |~/
20040925_436
- 20050213_500
Consultas Especificas 20050213501

Db_servaciones 20050214_500
Objetos 20050214_501

20060101_600
Consultas Generales 20060101_601
Observaciones 20060101_602
Observaciones-Filtros (v
Observaciones-Seeing o
Objetos

Instancias

Instancias - CCDs

Filtros

Calidades de Observacion
Tablas

Cargar Limpiar la forma

Insertar datos

Filtros

FIGURA 13. Vista del médulo de carga de observaciones

+ Ventana de consulta de observaciones. En esta ventana el
usuario dispone de una variedad de criterios bajo los cuales puede
filtrar su busqueda. Estos incluyen: rango de fechas, la zona del cielo
gue abarca la observacién (acotada por el rango de ARy DEC, el
rango de valores de "Seeing” (caracterizados por el FWHM) que se
desea escoger, y en qu%}tro, la calidad de la observacion, y con qué
filtros se desea que seaffTas observaciones resultantes.
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FIGURA 14. Vista de |la ventana de Consulta de Observaciones

Esta ventana, como la casi totalidad de las ventanas de la BDVar, tiene
documentacion de ayuda al usuario, que describe los elementos de la
consulta, y que se muestra a continuacién:
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Fecha dela
Observacion

Se esperan fechas en el formato (dd/mm/aaaa). Si se dejan en
blanco, se entiende que se desea ver todas las fechas del sistema.
Si se rellena sdlo el "Valor Inicial”, se entiende que se desea incluir
las fechas superiores o iguales a €l. Si se rellena sdlo el "Valor
Final", se entiende que se desea incluir las fechas inferiores o
iguales a él. Si se rellenan ambos valores se entiende que se desea
incluir las fechas que se encuentren entre ellos, incluyéndolos. EI
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&l. Si se rellenan ambos valores se entiende que se desea incluir las
ascensiones que se encuentren entre ellos, incluyéndolos. El "Valor
Inicial” debe ser un nimero menor o igual al que se disponga en el
"Valor Final".

iE

Se esperan nimeros en el formato (+-#.##). Si se dejan en blanco,

se entiende que se desea ver todas las declinaciones. Si se rellena

sdlo el "Valor Inicial", se entiende que se desea incluir las
_declinaciones superiores o iquales a €l. Si se rellena solo el "Valor

http mer pb,fBDVar,.fConsultarfparamobs php

FIGURA 15. Vista de la parte inferior de la ventana de Consulta de Observauon&s con Ia
documentacion de ayuda al usuario.

Un resultado de una consulta de observaciones se muestra en la Figura
16. Esta observacion en particular es la No. 600, obtenida el
01/01/2006. Es un barrido corto de 10 frames o cuadros de longitud. Se
dan las coordenadas AR inicial y la DEC central del barrido, ademas de
informacion como la hora de inicio. La lista de objetos muestra la ARy
DEC de cada uno, su identificador, y bajo la columna id_gnx se indica en
gué columna de CCDs se encuentra (que corresponde a una sub-franja
del barrido, a una DEC constante).
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FIGURA 16. Vista de un resultado de la Consulta de Observaciones.

+ Ventana de Consulta de Objetos. En esta ventana el usuario
dispone de una serie de opciones para filtrar la consulta al listado
de objetos contenidos en la BDVar. La primera opcién que se
presenta es que la consulta produzca una salida con todos los
objetos incluidos en la BDVar, solo los objetos que estén
clasificados como variables, o sélo los objetos que no tengan el
identificador de variables. La consulta puede restringirse aun mas
usando una serie de parametros, por ejemplo, la posicién en el
cielo (suministrando un rango de valores de ARy DEC), que los
objetos estén dentro de un cierto rango de magnitud (es decir,
gue sean mas brillantes que X pero menos brillantes que Y),
pardmetros que tienen que ver con la forma del objeto como
theta y Mayor, etc.
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FIGURA 17. Vista de la ventana de Consulta de ébj eEos.

El resultado de una Consulta de Objetos se muestra en la
siguiente figura. Se puede apreciar que cada objeto tiene una AR
promedio y una DEC promedio. Esto se debe a que en cada
observacién del mismo objeto, realizada en una fecha diferente,
el Offline QUEST produce una nueva posicién en el cielo. Si bien
nuestra experiencia muestra que esas posiciones estan bastante
bien determinadas, y son muy parecidas entre si, no son (ni
pueden ser, por razones de errorres de medida y condiciones del
cielo cambiantes de una noche a otra) idénticas. Es por ello que,
cuando se carga un nuevo catalogo de objetos a la BDVar, se
deben comparar las posiciones de todos y cada uno de ellos con
las de los objetos ya existentes en la base de datos. Se ha
escogido una tolerancia de 1 pixel para decidir si dos medidas de
AR y DEC corresponden a un mismo objeto. En tal caso, la nuevas
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FIGURA 18. Vista de la ventana que resulta de una Consulta de Objetos.

Si el usuario hace click sobre uno de los objetos de la lista,
aparece una nueva ventana mostrando la informaciéon detallada
con la estampa o imagen del objeto, como se muestra en la
siguiente figura.
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Objetos
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Consultas Generales asc_recta_error: 0.000000

Observaciones ;

Observaciones-Filtros dec_prom: iy

Observaciones-Seeing dec_error: 0.000000

Objetos ;

Instancias variable: Si

Instancias - CCDs

Eil T ” T

CIaIIE:des e ObsaraCER # fecha num_observacion id_objeto asc_recta declinacion id_qnx

Tablas 1 2006-01-01 600 3 80.086983 1.679929 1

Insertar datos Pag.: 1/1. Total de Registros: 1

Eiltros

Calidades de Observacion

Actualizar datos

Eiltros

Calidades de Observacion
| Eliminar datos =

;a%. &l 2 E'g] Done | =®=|ﬂ
FIGURA 19: Vista de la ventana que muestra la estampa y datos posicionales de un
objeto.

« Ventana Instancias CCDs. Las medidas de brillo de un mismo

objeto en cada filtro usado en una observacion, se obtienen
haciendo click sobre el hipervinculo con el identificador del
objeto (id_objeto) en la ventana anterior. Esto produce una nueva
ventana que se muestra a continuacién. Esa ventana muestra en
gué cuadro o frame fue detectado el objeto en cada filtro
(columna “frame™), la posicion X,Y del objeto en ese cuadro (en
unidades de pixeles), los pardmetros menor, mayor y theta que
describen la elipticidad del objeto, el FWHM, el valor del pixel en
el pico del perfil estelar (columna "max_valor™), el valor del fondo
del cielo (columna “cielo”), la desviacién estandar de ese valor
(columna “ruido™), y luego las columnas con los valores de las
magnitudes instrumentales en cada filtro, con sus respectivos
errores de medicion (cuando hablamos de valores instrumentales
queremos decir que no han sido corregidos por los efectos de
nubes, ni estan calibrados en un sistema fotométrico).
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b ion: 600
Consultas Generales MR A SEIAson

Observaciones (| id_objeto: 1
Observaciones-Filtros asc_recta: 80.085334
Observaciones-Seeing declinacion: 1.642602
Obietos id_gnx: 1.
Instancias
Instancias - CCDs
Filtros # id_ccd frame pos x pos.y num_pix menor mayor theta fwhm max_valor cielo  ruido magnitud_instrum error_
?L’famw 11 6  1267.00 162818 12 2540 2.630 -B8.85 3.45 216.700 414.10 35.30 16.272 0.074
aplas
22 Ly 1265.83 548.14 18 2.700 3470 -0.32 4.03 539.200 1544.20 75.60 15.116 0.066
Insertar datos 7] 33 3 800.95 1321.68 23 2.250 2520 3.66 3.24 1272.200 1411.50 49.60 14.693 0.022
Filtros 44 2 1229.41 4.38 27 2.330 2460 -24.86 3.00 2161.700 4635.10 67.60 14.166 0.020

Calidades de Observacion

Actualizar datos Pag.: 1/1. Total de Registros: 4

Filtros
Calidades de Observacion

Eliminar datos
Eiltros
Calidades de Observacion 1=

Documentos

Disefio

Lok it ) (=11 | B |
6 L <2 ED | Done | |||

‘FIGURA 20. Vista de la ventana que contiene las medidas de brillo de un mismo objeto en los
cuatro filtros que pueden ser usados en una observacion dada.

Otras ventanas permiten realizar consultas de parametros basicos,
como la listad de filtros definidos y usados en la BDVar. Este tipo de
consulta se muestra en la Figura 21.

Adicionalmente, existen ventanas que muestran el disefio conceptual de
la BDVar, y las tablas con el diccionario de especificaciones de los
datos. Tales vistas se muestran en las Figuras 22 y 23.
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FIGURA 21. Vista dela ventana con los resultados de una consulta de la
lista de filtros definidos dentro de la BDVar.
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FIGURA 22. Vista de la ventana que muestra el disefio conceptual de la
BDVar.
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Fara cada observacion s generan un conjunto de 4 archives de texto. Este conjunto
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FIGURA 23. Vista de la ventana que muestra las especificaciones de datos de Ia BDVar

6. Adquisicion de equipos Yy otros insumos.

A pesar de la devaluacion de 100% del bolivar que enfrentamos apenas una
semana después que nos fueran otorgados los fondos del proyecto, logramos
realizar la compra de los equipos especificados en la propuesta original. Se
adquirié un equipo de computacién con dos procesadores Pentium Il de 1Ghz
cada uno, 2 Gb de memoria, y amplia capacidad de almacenamiento (un total
de 270Gb) con discos tipo SCSI de alto rendimiento. Este equipo estéd siendo
usado para el procesamiento de las imagenes obtenidas con la Camara YIC, y
como servidor de la base de datos de variabilidad. También se adquirié un
computador portatil para el desarrollo del software de la base de datos.
Asimismo, se adquirié una unidad de almacenamiento en cinta tipo DAT, con
capacidad para 12 Gb, mas una dotacién de 50 cintas DAT de igual capacidad,
con el fin de almacenar y respaldar tanto las imagenes que constituyen la
data sin procesar, como los catalogos finales de objetos que integraran la base
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de datos de variabilidad. El costo y otros detalles de estos equipos fueron
indicados en el primer informe administrativo del proyecto consignado a
FONACIT en Abril del 2003.

Adicionalmente adquirimos equipos que no habian sido especificados en la
propuesta original, pero que fueron autorizados por el Directorio de FONACIT:
una PC, como estacién de trabajo, para C. Bricefio (Pentium IV de 2.4 Ghz,
1Gb RAM, 160 Gb disco duro, monitor de 17 pulgadas); este equipo fue
considerado necesario en vista de las limitaciones en capacidad de
procesamiento y memoria del anterior computador de oficina de C. Bricefio
para manejar la data del proyecto. Una PC (Celeron 1.8Ghz, 256 Mb RAM, 80
Gb disco duro) como estacion de trabajo para ser usada por los estudiantes
realizando sus tesis de Licenciatura con datos del Proyecto: los Bachilleres
Juan José Downes y Yolimar Subero. Los equipos de computacion del CIDA
no han sido renovados en varios afios y debido al uso normal, algunos han
dejado de funcionar durante el Gltimo afio, con lo cual debia garantizarse la
posibilidad de que los estudiantes tesistas del proyecto contasen con un
computador de nueva generacion al que pudiesen tener acceso en todo
momento.

También adquirimos una unidad de lectura/escritura de cintas DAT DDS4 de
20/40Gb de capacidad. Ello fue necesario para acoplarnos a la nueva
tecnologia de respaldo de data implementada por el CIDA para almacenar las
imagenes originales del telescopio Stock, que pasoé de la tecnologia original de
cintas DLT Ill de 15/30 Gb de capacidad, alas mas econ6micas'y compactas
cintas DAT DDS4 de 20/40 Gb de capacidad. En el ultimo afio del proyecto, con
el remanente del personal gque no se contratd?, y luego de solicitar
autorizacion al FONACIT, adquirimos equipos adicionales de computacién.
Primero, un arreglo de discos duros de 1 Tb de capacidad. El volumen de datos
en constante aumentos y los requerimientos de procesamiento nos llevaron a
la necesidad de disponer de mayor espacio de disco que el ofrecido por el
Servidor Compaq o por la estacion de trabajo PIV de C. Bricefio. Este arreglo
de discos constituye una manera de mantener un respaldo redundante de la
BDVar. También adquirimos dos discos duros externos con interfaz USB 2.0, de
250 Gb de capacidad cada uno. Estos estan siendo usados para mantener un
respaldo redundante de los catdlogos de objetos en su formato binario original
(como son producidos por el Offline QUEST). Esto es fundamental en caso de
ocurrir algun fallo en el hardware que contiene la BDVar. De ser asi, aunque
con un intenso trabajo, puede alimentarse de nuevo y recrear la BDVar.
Finalmente, adquirimos una PC adicional, con procesador de 3.0 Ghz, mucha
memoria (2 Gb), amplio espacio de disco, monitor grafico de formato grande,

1 Una cinta DAT DDS4 cuesta aproximadamente US$ 7, mientras que cada cinta DLT
Il cuesta US$ 16.

2 Lademora de cerca de 1 afio para el otorgamiento de la segunda remesa, impacto
sobre todo la contratacién de personal, pues quienes teniamos como potenciales
candidatos para trabajar en diversos aspectos del proyecto, debieron en ese tiempo
buscar otra fuente de sustento econdémico.
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tanto para aliviar la carga de procesamiento en el Servidor Compaq, que luego
de 5 afios ya empieza a hacerse obsoleto, como para servir de estacion de
trabajo cientifica para C. Bricefio en su trabajo de andlisis de datos. Junto a
estos equipos se compraron dos unidades de suministro de potencia
ininterrumpida (UPS) de capacidad moderada (1 KVa), para ofrecer cierta
proteccién a los delicados equipos de computacién del proyecto, una
necesidad imperiosa en un Estado como Mérida, en donde los cortes del
suministro eléctrico son frecuentes, y ya han producido dafios importantes a
los equipos de computacion del CIDA.

Los equipos originales, y estos otros adicionales pudieron ser adquiridos, en
parte gracias a que obtuvimos la donacion del software de la base de datos,
Sybase Adaptive Server Enterprise, valorado en unos US$ 5000.

7. Asistencia a Evento Especializado: 2
® EIl Dr. César Bricefio y el Ms.Sc. Ernesto Ponsot hicieron una
presentacion oral intitulada "Base de Datos de Variabilidad en Objetos
Celestes”, en un evento conjunto de CeCalcULA con Sun Microsystems
de Venezuela, para computacion cientifica. CeCalcULA, Mérida,
Venezuela, 14 de Febrero de 2002.

® La Dra. AK. Vivas asistio al curso internacional "US National Virtual
Observatory School”, Aspen, Colorado, EUA, 6-15 Septiembre de 2005.
En este evento la Dra. Vivas se familiarizé con las capacidades del
Observatorio Virtual para tener acceso a grandes volumenes de datos,
para establer correlaciones entre distintos repositorios de
observaciones o catalogos, asi como con las herramientas y utilerias
que ofrece. Durante este evento la Dra. Vivas también participé en el
desarrollo de un software para la deteccién de estrellas variables del
tipo RR Lyrae, que fué presentado en el congreso No. 207 de la
American Astronomical Society (Drake et al. 2005). La participacién de
la Dra. Vivas en esta ecuela fue financiada en parte con fondos del
proyecto (ver anexo administrativo).

Presentaciones en Congresos: 8
(en cursiva negrita, subrayados, los investigadores, estudiantes o miembros
de este proyecto)

1. Taller Internacional: “"Variability with Wide-Field Imagers”, Lampedusa,
Italia, Sep.2002. Charla: “Large Scale Variability Surveys from
Venezuela: Orion OB1 and beyond”, Bricefio, C. (CIDA). La
asistencia de los Dres. Bricefio y Vivas fue financiada con fondos del
proyecto (ver anexo administrativo).

2. Taller Internacional: “Variability with Wide-Field Imagers™, Lampedusa,
ltalia, Sep.2002. Charla: "RR Lyrae Stars in the Halo: Tracers of
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Streams of Debris of Disrupted Galaxies", Vivas, A.K. (CIDA). Lla
asistencia de los Dres. Bricefio y Vivas fue financiada con fondos del
proyecto (ver anexo administrativo).

3. Taller Internacional: "Open issues in local Star Formation and Early
Stellar Evolution", Ouro-Preto, Brasil, Abril 5-10, 2003. Poster: "The
low-mass dispersed population in Orion OB1", Bricefio, C. (CIDA),
Calvet, N. (CfA), Hartmann, L. (CfA), Vivas, A.K. (CIDA)

4. IV Congreso de la Sociedad Venezolana de Fisica, Noviembre 24-28,
2003, Isla de Margarita, Venezuela. Charla: "El Sondeo de
Variabilidad Ecuatorial del CIDA: Minado Masivo de Datos en
Astronomia”, Briceiio, C. (CIDA)

5. Jornadas sobre el Observatorio Astronémico Nacional de Llano del Hato,
CIDA, Mérida, Venezuela, 5y 6 de Mayo 2004. Charla: "Estudios de
Formacion Estelar desde el Observatorio"”, Briceio, C. (CIDA)

6. Evento E-Ciencia en el marco de la LXV Convenciéon Anual de AsoVAC,
Caracas, Venezuela, 25 de Noviembre de 2005. Charla Invitada:
“"Observatorios Virtuales: El Nuevo Horizonte de la Astronomia”,
C. Bricefio (CIDA)., A.K. Vivas (CIDA), E.A. Ponsot (ULA)

7. Congreso No. 207 de la American Astronomical Society, Washington
D.C., EUA, Enero 8-12, 2006. Poster: "Creating a VOTimeseries”, AJ.
Drake (Caltech), M.E. Huber (LLNL), A.K. Vivas (CIDA), D. Gasson, R.A.
Allsman (NOAO) .

8. Reunidon Venezolana de Astronomia 2006, CIDA, Mérida, Venezuela, 13
al 16 de Marzo de 2006. Poster: "Busqueda de Estrellas RR Lyrae en
la cola sur de la galaxia de Sagitario”™, Subero, Y. (CIDA/UCV),
Vivas, A.K. (CIDA), Hernandez, J. (CIDA).

Charlas Dictadas en Instituciones Cientificas: 3
1. Charla Invitada en el Instituto de Estadistica Aplicada y Computacién
(ULA): "ElI Sondeo de Variabilidad Ecuatorial: Minado masivo de
datos en Astronomia”, Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales,
ULA, Mérida, 29 Octubre 2003

2. Charla Invitada: "The Orion Large Scale Variability Survey" .,
Wesleyan University, Astronomy Department, Middletown, Connecticut,
EUA, Dec. 5, 2001.

3. Charla Invitada: "Sondeo de Variabilidad Estelar a Gran Escala en
Orion", Grupo de Fisica, IVIC, Venezuela, Nov. 1, 2001
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Articulos en revistas arbitradas: 4
(en cursiva negrita, subrayados, los investigadores, estudiantes o miembros
de este proyecto)

1. "The Quest RR Lyrae Survey I The First Catalog”, Vivas, A.K.,
Zinn, R., Abad, C., Andrews, P., Bailyn, C., Bongiovanni, A., Bricefio, C.,
Bruzual, G., Coppi, P., Della Prugna, F., Ellman, N., Ferrin, I., Fuenmayor,
I., Gebhard, M., Girard, T., Hernandez, J., Herrera, D., Honeycutt, R.,
Magris, G., Mufson, S., Musser, J., Naranjo, O., Rabinowitz, D., Rengstorff,
A., Rosenzweig, P., Sanchez, Ge., Sanchez, Gu., Schaefer, B., Schenner,
H., Snyder, J.A., Sofia, S., Stock, J.,van Altena, W., Vicente, B., Vieira, K.
2003, Astronomical Journal, Vol. 127, p.1158-1175.

2. "The McNeil Nebula in Orion: The Outburst History", Bricefio, C., _
Vivas, A.K., Hernandez J., Calvet, N., Hartmann, L., Megeath, T.,
Berlind, P., Calkins, M. & Hoyer, S., 2004, Astrophysical Journal Letters,
May 10, 2004, Vol. 606, p.L123-L126

3. "The CIDA Variability Survey of Orion OB1. I: the low-mass
population of Ori OB la and 1b", Bricefo, C., Calvet, N., Hernandez
J., Vivas, A.K., Hartmann, L., Downes, JJ., Berlind, P., Astronomical
Journal, February 2005, Vol. 129, p.907-926.

4. "El Sistema de Colecciéon de Datos Observacionales.
Informatizaciéon para la Astronomia Venezolana”, E.A. Ponsot
Balaguer, C. Bricefio, A.K., Vivas, Interciencia, enviado.

Articulos en memorias de congresos: 8

(en cursiva negrita, subrayados, los investigadores, estudiantes o miembros de
este proyecto)
1. "Creating a VOTimeseries™, AJ. Drake (Caltech), M.E. Huber (LLNL),
A.K. Vivas (CIDA), D. Gasson, R.A. Allsman (NOAO), 2006. Memorias
del congreso No. 207 de la American Astronomical Society, 25.02

2. "Sub-structures in the Halo of the Milky Way”, Vivas, A. K.
(CIDA), Zinn, R. (Yale), Subero, Y. (CIDA/UCV) & Hernadndez, J.
(CIDA) 2006. Memorias de la XI Reunién Regional Latinoamericana de
la IAU, . M. Rubio, L. Infante, S. Peimbert (eds.). Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica, Serie de Conferencias, en prensa.

3. "Structure of the Halo of the Milky Way ", Vivas, A.K. (CIDA), Zinn,
R. (Yale), Gallart, C. (IAC) 2006, Memorias del Congreso Astronomia
Dinamica en América Latina (AdeLA), realizado en la sede del CIDA,
Mérida, 22-26 de Noviembre de 2004. Revista Mexicana de Astronomia

y Astrofisica (Serie de Conferencias), C. Abad, A. Bongiovanni y Y.
Guillén (eds.), Vol. 25, p.18-20.
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4. "Massive Variability Surveys from Venezuela™, Bricefio, C.
(CIDA), Memorias del International Symposium on Astrophysics
Research and on the Dialog between Science and Religion, C. D. Impey
& C.E. Petry (eds.), Vatican Observatory, 2003, p.213-216.

5. "Searching for Debris of Ancient Galaxies in the Milky Way's
Halo', Vivas, A. K. (CIDA), Memorias del International Symposium on
Astrophysics Research and on the Dialogue between Science and
Religion. C. D. Impey & C. E. Petry (eds.). Vatican Observatory, 2003,
pp. 201-204

6. "Large Scale Variability Surveys from Venezuela: Orion OBl and
beyond”, Bricefio, C. (CIDA), Calvet, N. (CfA), Vivas, A.K. (CIDA),
Hartmann, L. (CfA), 2003, Taller Internacional: "Variability with Wide-
Field Imagers™, Lampedusa, Italia, 16-20 Sep.2002. Memorie della
Societa Astronomica lItaliana. Vol. 74, No. 4, p. 870-873.

7. "RR Lyrae Stars in the Halo: Tracers of Streams of Debris of
Disrupted Galaxies", Vivas, A. K. (CIDA) & Zinn, R. (Yale) 2003.
Memorias del Congreso “Variability with Wide Field Imagers™.
Lampedusa, lItalia, 16-20 Sep. 2002, Memorie della Societa Astronomica
Italiana. Vol. 74, No. 4, p.928-933.

8. "The low-mass dispersed population in Orion OB1", Bricenao, C.
(CIDA), N. Calvet, N. (CfA), Hartmann, L. (CfA) & Vivas, A.K. (CIDA),
memorias de la conferencia "Open issues in local Star Formation and
Early Stellar Evolution", Ouro-Preto, Brasil, Abril 5-10, 2003.

Articulos de divulgacién vy notas de prensa:
Pagina web del CIDA: "Astrébnomos Venezolanos Captan Erupcién
Estelar™, http://www.cida.ve/~briceno/new_nebula/new_nebula.html

Pagina web del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Venezuela, seccién
Noticias: "Astronomos Venezolanos Captan Estallido Estelar™,
http://www.cida.ve/~briceno/new_nebula/mcyt/120320041.htm

Pagina web del diario El Universal (Venezuela), seccién Calidad de Vida, 11 de

Marzo de 2004: "Erupcion Estelar al Descubierto™,
http://www.cida.ve/~briceno/new_nebula/eluniversal/11254A.shtml
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