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Lista de acronimos yabreviaturas

AOR
AT
CfC
CNIG

CS
Cv
DDL
ESA
ESAC
ESO

JPL
MEGARA
OAN
OPD

PD

PDR

AstronomicalObserving Request
Auxiliary Telesope
Continuaus Flow Cryostat

Centro Nacional de Informacion Ggréfica (National Centréor Geographic
Information)

Control Software

Curriculum Vitae

Differential Delay Line

EuropearSpace Agaecy

European Space Astronorienter

European Sathern Observatory /

European Organization for &snomical Research ing¢tSouthern Hemisphere
European Space Operations Center

Gran Telescopio CANARIA

Heterodyne Instment forthe Far Infrared

Instituto de Atronomia

Instituto de Astrofisica de Andalucia

Instituto de Atrofisica de Canarias

Infrared Space Observatory

Interferometer Supervisor Software

Instituto Temolbgico de Aragén

Internacond Ultraviolet Explorer

Jet Ropulsion Laboratory

Multi-Espectrégrafo en GTC de Alta Resolucion para Astronomia
Observatorio Astronémico Nacional @tional Astonomical Observatory)
Optical Path Difference

Preliminary Besign

Preliminary Design Review
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PPARC Particle Physics and Astnomy Resaich Council

SOwW Statement Of Work

TCS Telescope Control Syste

UAM Universidad Autonoma de adirid

ucC Universidad de Cantabria

UCM Universidad Complutense de Madrid
ULL Universidad de La Laguna

UNAM Universidad Naiond Autonoma de Méxio
us Universidad de Salamanca

VLT Very Large Telescope

VLTI Very LargeTelescope Interferometer
VO Virtual Observiory

WBS Work Breakdown Structure

WP Work Package
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1. RESUMEN

Este doomento presentda Sociedad Limitada Nueva pmesa denominada GARCIA
VARGAS, MARIA LUISA 000852081XS.L.N.E, cuyo nombre comercial es FRACTAL
SL.N.E. Para facilitar la lectarde este @cumento utilizaremos en la redaccion del mismo el
nombre comercialEste documento contienlea presentacion déa empresa, ladescripcid
detallada de las actividades y servicde FRACTAL, la descripcion de sequipo de consultores

y una list detallada@le contratos ejecutados con las referencias correspondientes

2. INTRODUCCION

FRACTAL SLNE es una empresa privadartpreciente al sectotemolégico que brinda
servicios de consult@ien diferentes areas dwenieria. FRACTAL se fundben agosi de
2005 siendq por tanto, una empresasentadacon casi 15 afios de experieca. Nuestros
objetivos principales soncorsdidamos como una em@sa especializada en servicios de
ingenieria pa proyectos cientificos, néocandonos principalmente en los centros de
investigaciony universidadeqque a vecegprecisan deservicios adicionaks especificos de
gestion yl/oingenierd), asi como colaborarcon otras empresas, universidadeseptros de
investigacion en proyecto® tHD para aplicaciones cientifis.

2.1 Datos aministrativos de la empresa Capacidad administrativa

Nombreconercial de la empressFRACTAL SLNE.

Nombre filegd0: GARCIA VARGAS, MARIA LUISA 000852081X S.L.N.E.

Cddigode Identificaciéon Fiscab NIF: ESB38820107

Direcciony datos de contdo:

C/ Tulipan n° 2, portal 13, 1°A.-E8231 Las Rozas de Madridadrid (Espafa)

Tel: +34 916379640 / +34 630737981  FAX: +34 91791713

Socios de la empresa

A Dr. Maria Luisa Garcia Varg4Br. en Astofisicg. Directoa

1 SLNE esel acronimo deSociedad._imitada Nuea Empresa una forma legal para pequefias empresas en
Espafigopromovida por el Miniterio de Industriael nonbre proviene deapellido del priner socio mas
una combinadin alfanumérica obtéda mediante m algoitmo mateméaticoLaempiesa esta registradsn

el Registo Mercantil de MadridTomo 53 Libro 0 Folio 46 Seccion: SLNE HojM.1250 Inscripcion 32

el 10/06/2009
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A Pedro Gémezambronero AlvarezMasteren Astrofisick Responsble del Area de
Software

Los documentos oficiales deonstitucion dela empresay dema& documentos admistrativos
estana disposicién de nuestros cliesiteajo pedido ®presq as como los certificados oficales
actualizadogle estar al dia con Igmgce de la Seguridad Socialgl Ministerio deHacienday
Administraciones Publicas

2.2 Nuestoequipo humana Capacidad técnica

Nuestra principal area de especializacién edeshrrolb de instrumentacion y softwapara la
astrofsicaprofesional

FRACTAL cuentg ademas de con los sociasnla colaboraciérde un grupo deprofesionales
auténanos conailtores y colaboradoresaltamente cualificadgs todos con formacion
universitaia en disciplinas cientificas y de ingenierigue conbérman un conjunto
multidisciplinar con entre 20 y 30afios de gxeriencia enel desarrollo de instrumentacién
astramOmica de alta precisiooon caocimientos de gmvalor en proyectos & ingenieria y, en
particular, experiencia en el dominio de cohtfe telacopios y en el disefio, desarrollo, pruebas
y explotacién de instruméws cientificos, oprados desde Tierna Espacio, asi como en el
desarollo de softwarecomUnmente utilizado ernestos entorngsy en proyectosientificos en
realidad

En particular, la experiencia delestrosocios y colaboradorgsovieneprincipalmente destas
tres ramas espificas (1) Instrumenteién astronémica (que incluy®ptica, Mecanica,
Electrénica,DetectoresCriogenia, etq; (2) Control y desanillo de software (control en tiempo
real, incluido software astn@mico paa operadones de telescopios, bucles oOpticos activos,
contrd de mecaismos, bases de datos y gestion y procesamiento de datosGestB)nde
Proyectose Ingenieiia de sistemas

Gran parte delequipoy colaboradogs de FRACTAL son profesionales queabajaronen la
empesa GRANTECAN, desarrollando el proyecidd telescopioGTC de 10 m La Directora
General deFRACTAL fue durante mas dewueve afios la responsabledel Grupo de
Instrumentacion en I®ficina de Proyectos de GTRuestra consultores tambiéran tabajado
en la operacion de diveas instalaciones ciificas (en particular misnes de la ESA, como
ISO, e IUE) y en el desarrollo de software cientifico altamentedesipado. En el areade
prestacion de servicios del softwates consultores de FRA®L han desrollado software
cientifico en las siguiges areas: progmacion y planificacion de misiones en operacion
(mission planning, desarrollo de bases de datisntificos resultadosle la explotacion de las
misiones, analisis de sistemas y dedlrrde sofware para observatorios cientificos, seivs
de operaciorecientficas para misiones de la ESA, andlisisguaxion de datos tanto en tiempo
real como ertadena de procesadceddatos data analysis pipeline$ y algoritmosautomaticos

y con supervi®n de control de calidad, distribucion pmrte a los usuas de & comunidad
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astronémica internacional. Ademaparte de los consultores de FRACTAL, iimtéu su
directora, hanrabajado como astrénomos soporte de misiones de la ESA durameracion

Esta experencia ta especializada ndsa permitido participar en kdesarrollo ddos grandes
proyectosactuales de lastrofisicaglobal, como la instrunmgacion para el telesqumo de 10m
GTC, el telescopio de 6.5m de SRadroMéartir en Méxco, el telexopio HEXA de 6.5m en
CAHA, los instrumetos MEGARA para GTC, CARMHEES para @lar Alto, 0 SCARPIOpara
los observatorioNorte y Sur de Gemini.

Los CV denuestrossocios y colabmadores estan a disposicion de nuestros clidratigspeticion
expresa, regetando la legikgcion actual de Proteccid@®e Datos.

En el siguiete apatado seincluye unalista detallada de los contratos relevantes realzad
como enpresg incluyendo alguras personas de referencia queeqan avalar la idoneidad
témicade la empesa FRACTAL para acometer servicios cieitds y de ingenieridNo sehan
incluido todos los contras de la empresa, Unicamente los mas significativo

3. CONTRATOS DE FRACTAL

3.1 Consultoriay servicios de Gestion e Ingenieride Sistenas

[1] Serviciosde Gestion e Ingenieria de Sistemapara TARSIS
Cliente: Observatorio de Calar Alto, CAHA

Descripciont Servicios de Gestiébn e Ingenieria de Sistemar el instrumenb
TARSIS espectbgrao para el telescopio d@5men el Observatori€AHA. TARSIS
esta en la fase de Estudio de hiiaad.

Referench:

- Dr. Jesus Aceitun¢aceitun@caha.gdDirector deCAHA

- Dr Armando Gil de Paz(agil@fis.ucm.es co-Pl (co-Investigador Principal) de
TARSIS. Departamertt de Fisica de la Tierra ysiofisica & Instituto de Fisica de
Particulas y del CosmpH?PARCOS Universidad Complutense de Madrid.

- Dr Jorge lIglesias(jiglesia@iaa.es)¢o-Pl (co-Investigador Principaljle TARSIS,
IAA-CSIC.

Contrato en progreso hasta abril 2021

[2] Serviciosde Gesion e Ingenieria de Sistemapara MEGAR A
Cliente: UCM (Universdad Complutense de Madrid)

Descripcion Servicios de Gestion e Ingenieria de Sisterpas el instrumenb
MEGARA (insttumenb de Unidad de Campolntegral para el telescopio de 10m de

8
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GTC) a lo largo detoda la vidadel instrumento[20102017], de awerdo a los
requerimientos deCliente las restricciones deab interfases impestas poGTCy los
requisitos cientificoy de gestiorprovenientes de los diferentes socios cientifidels
proyedo: UCM, INAOE (México), UPMe IAA. Los corsultores de FRACTAL Maria
Luisa Garcia Vargag Ana Pérez Calpenten sidola Gestoay la Ingeniera d&istemas
del proyecto MEGARAMEGARA fue puesto en mdra en elveranode 2017y esta en
operaciordesde jlio de2018.

Referencia Dr. Armando Gil de Bz, (agil@fis.ucm.ep InvestigadorPrincipal del
proyecto MEGARA, Departamentode Adtrofisica de la Universidad Complutense de
Madrid.

Servicios de Gestion e Ingenieriale Sistemas para el proyecto CARMENES en
CAHA

Clientes:

LWS (Landessternwarte KonigstuARH (Heidelberg, Germany)
IAA (Instituto de Astrofisica@ AndaluciaGranada, Spain)
Observatorio CAHA

Descripcion Servicios de Gestion e Ingenieria de Sistermpara el instrumento
CARMENES aespectrogafo ectelle de doble brazpara el telescopio d&5m CAHA
Los consultoresle FRACTAL Maria Luisa Gasia Vargay Ana Pérez Calpertzen sido
la Gestoay la Ingeniera de Sistemas del proyeCARMENES.

Referencias:

Dr. Andreas Quirrenbadaquirren@Isw.unheidelberg.de

Dr. Pedro J. Amado Gonzalefpja@iaa.es InvestigadorPrincipal (IP)y co-IP del
Proyecto CARMENES.

Dr. JesUs Aceitungaceitun@cahasg, Director de CAHA y sus dos directores pries
Dr. David Barrado and Dr. Jos#aria Quiriana.

Gestion y Plan delngenieria de Sstemas para el disefio y construccion del
Telesopio de 6.5m de San Redro Martir (20157 2019)

Cliente: IA-UNAM (Instituto de AstronomialUniversidad Nacional Autonomade
México)

Descripcion Servicios @ Gestion e Ingenieria de Sistenpasa el telescopide 6.5m
de apertum enSan Pedro Martjrsiend los consultoes de FRACTAL Maria Luisa

9
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Garda Vargsy Ana Pérez Calpenk Gestoa y la Ingeniera delefe deSigemas
respectramente, y Maridefigaro la Ingeniea de ConfiguraciGnEl trabajo implica la
comuni@cion con los diferentesocios deProyedo (IA-UNAM, University of Arizora
(Steward Obsenatory, INAOE y Smithsonian Astronomical Observatory, Center for
Astronomy, HarvardSAO, CfA) y la participacion de las empres@d3 Engineerinyjy
Centros tecnolgicos (CIDESI).

Referencizs:

Dr. William Lee wlee@astro.unam.mx
Coordinador de Investigacion Ciertifica UNAM vy
DirectorTSPM

Dr. J.Jesus Gonzalez jesus@astro.unam.mDirector IA-UNAM

Gestion y Phn de Ingenieria de Sistemaspara el disefio y construccién del
Telescopio de5.5m de San Pedro Martir (20147 2015

Cliente: IA-UNAM (Instituto de AstronomialJniversidad Nacional Auténoma de
México)

Descripcion Servicios de Gestion endenieria de Sistems pam el telescopio de 6.5m
de apertua enSan Perb Martir. Nuestrosservidos incluyeron ambién lgproducciéon de
requerimientos, especificaciones y do@ntos de contl de interfases.

Referenciss:

M.l. Beatriz @inchez y Sachezbeatriz@asty.unam.nx

Dr. William Lee wlee@astro.unam.mx Coordinador de Investigacion
Cientifica UNAM y DirectorTSPM

Dr. J. JesUs Gonzélez jesus@astro.unam.m®Pirector IA-UNAM

Gestién y Plan de Ingenieria de Sistemagara el disefio y construccionde dos
telescopios gemelode 6.5men San Pelro Martir (proyecto previo, 2007)

Cliente: IA-UNAM (Instituto de AstronomialUniversidad Nacioal Auténoma de
México)

Degripcion: Plan de @stionde acuerda los requisitoy restriccioneslel Cliente para
producir wa distribucién just retorno industrialy reparto de taas y responsahidbades
y tareasentrelos socios Realizamos ladefinicion y organizacion de los mppetes de
trabajg descrigion de Ia tareas organizativas delProyecto estabécimiento del
cronagrama de proyecto y sus hitaémno estimacionesostey flujo de cajay s debatio
sobre el retorno industrial y o asuntos rafivos a los socios.

10
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Tuvimos varios contratoslesdeel princigo de la popuestalas refeencias para los
contratos dgeston fueron

Referencias:

Dr JoséFranco, pepe@astroscu.unam.jnx Ex - Director del Departamato de
Astronania dela Universdad Naional Autéroma de México.

Dr. William Lee wlee@astro.unam.mx Coordinador de Investigacion
Cientifica UNAM y DirectorTSPM

Dr. J.Jesus Gonzalez jesus@astro..lam.mx DirectorlA-UNAM

Consultoria para €l estudio de mercadode VIA -SKA
Cliente: IAA

Referencia Dr. Lourdes Verdedontenego (lourdes@iaa.gs investigadora delAA ,
respnsble SKA

Descripcion Servicios de onsutoria para estudiar la viabilidad de la participacion
industrid espafiolaen el proyeto AiSquare Kilaneter Array (SKA). Este trabajo es
pare de las acciones llevadas aaamor el proyecto VIA-SKA, financiado pr d
Ministerio de Ciencia e Innovacion [®INN) e incluyeinvestigadores e ingenieros del
Instituto Geogéfico Nacional, Univeigad de GranadaUniversidad de Bardena,
Universidad Carlos Ill, Instituto de Fisica @sntabria/ Universidad de Cantabria
Universidad de Valencia, Centro de Astiologiae Instituto Astrofisico de Canarias

Plan de Sguridad y Mantenimiento para el LST del proyectoCTA
Cliente: UCM (Deparamenb de Altas Energigs

Referencia Dr. José Miguel Mirandamiranda@fis.ucm.es

Descipcion: Desarrollo de un Rinde Seguridag un Plan de Mantenimientgparael
LST del ProyectoCTA, el mayor array de telescopios dediaciéon Cherenko en
construccion en la actualidad

Gestion y Ran de ingenieia de Sistemaspara el telescopio de &m HEXA en
CAHA
Cliente CAHA

Referencia: Dr. David Barrado, barrad@@caa.e3, ex- Director de CAHA

Desciipcion: Servicios de Gestion e Ingenieria de Sistepasa el desarrdb del
telescopio de 6mHEXA y su instrumenacion,parael Observatoriae CAHA.

11
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[10] Servicios de Gestionpara el paquete de documentaciondel PDR. Proyecto Dos

Torres.
Cliente: INTA (Instituto Nacional de Tdtca Aeroespacial)
Referenda:

Dr. Hédor Guerero Padron, duareroph@inta.es Deparamenb de Instrumentacian
Laboratoio deoptoelectonica. Programas Egziales y Ciencia &acia) INTA.

Descripcion: Servicics de soportéle gestional INTA enel marcode la preparacia dd
paquete d documetacion del dsefio prelnina para el proyecto Dos Torrepara
SEOSATIngenio.

3.2 ServiciosSoftware en Cliente

[11]

[12]

Desarrollo de Software para el software de planificacién de la mision EUCLID .

Cliente: Telespazio for ESA (European Space Agency)

ServiceContrad No. TVUK/AG/1702052(01Juk0177 30Jun2®@1)

Referencia Anna Corlyon(Anna.Corlyon@telespaziom)

Descripcion FRACTAL esté tabapndo en las ofinas dé Cliente en ESAC (Madrid)
paradesarrdiar el sistema de saftare de fanificacion de la migin EUCLID-ESA

FRACTAL participa en el cdarato marco dela ESA para servicios dé&oftwarey
Cientificos como subcordtistade la empesaTelespazioVega

Desarrollo de Sdtwar e de reduccion de datogpipelineg de los instrumentos del
VLT.

Cliente: European Southern Observatory, ESO

Service Contract No. 20147/ESO/08/18366/GWIE

Referencias: GerdWieland gwidland@esmrg) y Pascal Ballesterpballes@eso.ory

Director dé Departamento d€ompras y Contratacion y Director del Departamento de
Pipelines

Descripciont Un consultor trabajé efaes oficinas de Cliente enGarching (Munich)
durante 2 afos (abril 2008 7 abril 2010) para desarollar un softvare amedida de
reducédn y andlisis de datos tomados cos Instrumentosle los telescopio¥/LT (4
telescopos de 8m de didmetro ubicads en Cero Paranh Chile). Entre sis tareasha

12
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contibuido aldesarrollodel sisema de reducén de datosie los instrumentodAWK -1
y SINFONI.

[13] Preparacion de los procedimientos de reduccion dedatos para el software
reduccion de datos fipelineg del VLT de la ESO, y la implementacién de ests
partesen ANSI-C con labiblioteca ESO-CPL
Cliente: European Southern Observatory, ESO
Service Contract Na32518/E50/10/32982/Y W&/

Referencia

Pascal Ballesteippallest@so.ord. Director delDepatamentode Ardlisis de Datos
Descripciont Un consultortrabajé en las oficinas He€liente enGarching (Munich)
durante 2 afics (abril 2010 7 abril 2012) para desadllar un software anedidapara
pipelinesdel VLT de ESO

[14] Consutoria de Software para el desarrollo de una kase de datos astronémicogara

almacenar y manejar los datosde la misionHIFI/Herschel (ESA)
Cliente: Centro Nacional de Informacion Geogréfica, CNIG
Referencia

Dr. Pere Planesagp.plansas@oar9, actualmente jubiladolnvestigado dd CNIG y
responsabléde contratos.

Desciipciéon: Un consultor trabajo en Cliee durate 1,5 afios para desarrollar
aplicaciones personalizadas para administrar una base dedéaposdudos finales
resultantes deobservaciaes @entificas astronémicas.a base de datos (en MySQL) es
administrada por una aplicacion Java local. usisariogcon diferentes perfiles) pueden
conectarse a esta base de datos a través de Internet.|bBtesdef un usuao puede
interactiar con labasede datos de acuerdo cens permisos y con una herramienta
basica para un andlisis rapido deifaagerescalibradasy los espectrosLas principales
funcionalidades son la gestion de:

- HerschelHIFI (espectios) Datai Catlogo defuentes deradio(de SIMBAD)
- Catalo@ delineas espectralédel JPL Molecular Spdwoscopy).

- Gestibn de grupos y suarios

- Permisos de acuerdo con la politica de propiedad de datos

A través ddnternetserposible
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- Hacer cosultasa la bas de datos
- Muchos criterios de busqdedisponibles
- Visualizary / o descargue los espectros (con los permisos ades)
- El applet para los espectros calibrados npr suavizado/cambio de
unidad/zoom
[15] Consultoria de Software (tiempo parcial) para el Desarrollo y mantenimiento de

una base @& datos astrondmicos y otrasinstalaciones de software para el
HIFI/ Herschel (ESA)

Cliente: Instituto Geografico Nacional/ Observatorio Astronémico Nacional. OAN

Referencia: Dr. Valentin Byarrabal (v.bujarrabal@oan.gs Investigadordel OAN vy
responsable de contratos.

Descripciont Un consultor trabajé en @inte durate 2 afios (julio de 2008 junio de
2010) para desarrollar aphcionegpersonalizadas pamdninistrar unébase dedatos de
productos fhales resultantes de observaeincientificas astrondmicas y otros
desarrollos de software e instalaciorslacionads con el proyecto HIFI / Herschel.

3.3 Servicios de sopom cientfico y sevicios de operacionesen Cliente

[16]

[17]

Apoyo astronémico para el Observatorio Astrondmico Nacional de Espana
(Radioastronomia) en eldesarrollo de una plataforma de apoyo al usuario para el
instrumento HIFI (misién Herschel, ESA).

Cliente: Centro Naciond de Informacion Geografica, CNIG

Referencia Dr. Pere Plaasas [f.plaresas@oag9, actualmente jubilado.

Investigador deCNIG y responsablée contratos.

Apoyo operativo previo al lanzamento delObservatorio Astronémico Nacional de
Espafa (Radioastronomia) pareel instrumento HIFI (mision Her schel, ESA).
Cliente: Centro Nacional de Informacién Geogréfica, CNIG

Referencia Dr. Pere Planesas p.planesas@an.e}, actualmente jbilado.
Investigadordel CNIG y responsable de caatbs.

Descripcion Los dos contratopreviospara operaciones ciéfitas inplicaban que dos
personas egvierantrabajando en las oficinasldgliente para dsarrollar el alcare cel
contrato aordado. En particular, tenidas siguientes tareas asociadiesapoyo a los
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usuarios otorgados con @Programa de clave de nipo garatizada dd OAN para
HIFI:

Tarea<ientficas

- Simuleciones

- Reducion ce dabs

- Propuesta @ enrega deobseraciones milimétricadesdesl suelo.
Tarea de Soporte

- Instalacion y actualizaciones del software HSPOT ESA

- Apoyo a losastrénonos de OAN enlauso de HSPOT

- Reuniones corl responsable deSA HIH / HSPOT

- Preparacion @ laAOR, Observaimn Astrondémica

- Solicitud del programa clave OAN

- Reuniones y charlas en OAN

- Pagina web de soporte al usudtié-1 / OAN

- Twiki, listas de distribuciérpaginas web internas y de divul@gat (pubicas)

- Documenta®n

3.4 Desarollo de instrumentacién astronémica

[18]

Estudio de Viabilidad de TARSIS, espectrografo para el telescopiode 3.5m en
CAHA

Cliente: Observatorio de Calar Alto, CAHA

Descripcion  Estudio de vialidad de TARSIS espectrografo para el telescopio de
3.5m en CAHA FRACTAL est a cargo de lgestiébndel proyectola ingenieria de
sistemas, dllisefio Optico y el mecanico.

Referenchi:

- Dr. Jesus Aceitunaceitun@caha.gDirector deCAHA

- Dr Armando Gil de Paz(agil@fis.ucm.eg co-PI (co-lnvestigador Principal) de
TARSIS Departamerntt de Fisica de la Tierra y Astrofisica & Instituto de Fisica de
Particulas y del Cosmp?ARCOS Universidad Complutense de Madrid.
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- Dr Jorge lIglesias(jiglesia@iaa.es)¢co-Pl (co-Investigador Principalfle TARSIS
IAA-CSIC.

Contrato en progreso hasta abril 2021

[19]

[20]

[21]

[22]

Finalizacion de cuatro Criostatos de Flujo Continuo estandar de ESO para los
siguientes proyectos de ES:

- IRLOS: Sistema de=ctor

- HARMONI: Criostato de Pruebdel plano facal en visible

- Infrared Deteatr Laboratorycriostato @ pruda de I@ detectoreSaphira

- Cryogenic Laboatory: Banco de pruebasa los sistemas dgiogeniadel ELT

Cliente: European Southern Observatory (ESO)

Referencia: Matteo Acard (macardo@eso.ong

Descripcion Fabricacion, integracion y pruebde4 CFCsparaESO

Contrato final para los elementos de Optica, Mecanica y Criogenia daistrumento
generador de imageesy espectrografo SCORPIO paraGemini (Norte y Sur)

Cliente: South West Researchl nstitute, SwWRI (San Antonio, Texas,USA)

Referencia Pete Romingproming@swri.ed) Gestor de Proyecto &CORPIO

Descripcion Paguetesde Optica, mecanica griogenia disefio corpleto (desde
preliminar a cdetallado), seguimiento d fabricacién, integracion y pruebalel
instrumemno SCORPIO para Gemini, el espectrografo de resolucion media de 8 canales
para el Observatorio Gemii€ontraco actualmente en curso.

Disefioconceptual de dptica, mecanica y asgenia para OCTOCAM (Gemini)
Cliente: IAA

Referencia Antonio de Ugartéogigo (adeugartepostigo@gmail.com

Descripcion Disefio concepial de la Optica, lamecanicay la criogenia del
espectrografo deesolucidh media de 8 canatepara el Observatorio Gemini

MEGARA, un espectdgrafo de resolucion meda-intermedia para GTC
Cliente: Universidad Complutense de Madrid
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Referencia: Dr. Armando Gil de Pazagil@fis.ucmey
Profesor/ Investigadr deUCM y Responsabldd Contrao
Descripcion  Servicios y productos para disefiar y desarrollar MEGARA: un
espectrégrafo para el GTEstos sevicios se acordaromparatoda la duracién del
proyecto [201€2017] eincluyen disdio e integrai®n de paquete de fibra Optia;
Disefio de Optia, Mecanica y Detector del espectrografo, integracion final y pruebas,
asi como el WP de Ingenieria 8istemay Gestion. Ademéas, FRACTAL se encarga de
especificar y adquirir todel conjunto deelementos beadas en VPHy de la arquitetura
del sistema de contrde MEGARA.
[23] Disefio Conceptual ddMEGARA, un espectrografo @ resoluédn media-inter media
para GTC
Cliente: Universidad Complutense de Madrid
Referencia Dr. Armando Gilde Paz &gil@fis.uen.e9
Profesor/Investigador dé&JCM y responsabldd contrato
Descripcion: Realizamos el disefio conceptual BEEGARA: un espectrografo para el
GTC. FRACTAL estuvo a cargo de la @gt, Mecanicay Detector delegpectrografo,
asi como de lis paquees derabajo deGestion e Ingenieria de Sistemas
[24] Disefio oOptico prelininar del Telescopio San Pedro Martir
Cliente: IA-UNAM
Descripcion Disefio 6ptico preliminar di elescopio San PealiMartr
Referencias:
Dr. Michael Richer richer@astrainam.mxDirector OSPM
Dr. Jesus Gonzalez jesus@astroscu.unam.rrector |A-UNAM
[25] Especificaciones de disefi@ptico y filtro para la cAmara PAU para el 4.2m WHT

Cliente: Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia BEC)

Referencia Ricard Casas@sas@ieec.uab.ps

Investigador delEECy regponsabledel contrato
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[26]

[27]

[28]

[29]

Descripcion Diseflo éptico y especificacion des filtros para la camara PAU, una
cdmarade campo devision (FOV) amplio para el telescopio William Herschel de 4.2 m
en La Pana

Disefio y desarrollo del espectrografo ARES gnlace ddfibra
Cliente: Instituto de Estudics Espaciales de Catalufia (IEE¢

Referencia Dr. Ignasi Ribasifibas@ice.csic.gs

Investigador delEECy reponsabe del contrato

Descripcion Disefio y desarrollo del espectrogralomertado por fiborasARES para el
IEEC a R=12000.El proyecto comenz6 al nivel de los requisitos y termind con la
instala@dn en el telescopio.

Disefo y desarrollo dellaboratorio LI CA para la Universidad Complutense
Cliente: Grupo GUAIX , Departamento de Asffisica,UCM

Refearencia: Dr. Jaime Zamoranfgzamorano@fis.ucm.&s

Profesor/Investigador d&JCM y responsable del comtio

Degripcion: Desarrolb del disefio del Laboratorio de Instrumentacion n@ifea
Avanzada dl grupo GUAIX enla UCM (Departamento de Astrofisica)

Diagnéstico de la camara TROBAR paral Obsewatorio ARAS de los Olmos

Cliente: Universidad deValencia

Referenda: Dra. JuliaSuso julia.suso@u\es)
Profesor/Investigalor dela UV y responsable del contrato

Descripcion Desarrollamos un diagnostico de la camara CCD del tglesd®ROBAR
en el Observataoi Aras de los Olmos (perteneciente a la Unidadice Valencia-
Espafa)

Pedidosde Wasatch Photonics
Socia Wasatt Photonics

Cliente: Varios Clientes/ distribuidor Gnico autorizado e€furopa
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Especificamos y proporcionamaeedes holograficasde volumeno VPH a diferentes
clientes parasu utilizacid en sus aplicaciones para proyectie instrumetadon en
tierra y epacio. En particular, estasdes también se han producido para grandes
observatorios terrestres (como losMEGARA paa el telescopidOm GTCy ARES
para el Obsemtorio de Montsec) yambién para Espacien el marco el espectrégfa
RAMAN Exo-Mars, bgo contrato con INTA.
[30] Redes hologéficas para el epectrografo RAMAN a bordo del Rover de la mision
ExoMars
Cliente: INTA
Referencia Maria Colombo Buenocplombobm@intas
Gestora de Proyeto del espectrografdiNTA)
Descripcion Disefio y provision de 37 desVPH para aalificar y finalmene volar en
la mision ExoMas.
[31] Disefo conceptual de Acam(instrumento futuro para el4.2 WHT en el ORM)
Cliente: PPARC / Isaac Newtan Group of telescopes ING
Referencia: Dr. René Ruttenrmr@ing.iac.es en la actualidad en laficina de
proyectodeGTC
Directorel grupo de telescopidsaac Newton
Descripcion Llevamos a cabo el eslio de viabildady el disefio conqeual 6ptico de
una nueva camara y espectrografo para el telescopio William Herschel de 4,2 m.
[32] Disefio Preliminar para ampliar el campo de vsion de OASIS (instrumento
existente en e.2WHT)
Cliente: PPARC / ING
Referencia: Olivier Martin (olivier@ing.iac.e¥
Ingeriero deinstrumentacion enl édNG y responsablelel contrab
Descripcion Desarrollamos una actualizacide la optica de entrada del instrento
OASIS paa ampliar el FOV. Aémas, el estudio incje un andkis detalladode luz
difusapara mejoralas prestacionegel instrumento.
[33] Especificacion y seguimiento ddabricacion de filtros z para Elmer (GTC)
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Cliente: IAC

Referencia Dr. José AlfmsoLopez Aguerri jalfonso@iac.es

Investigador delAC y responsablalel contrato

Descripcion: Hicimos las especificaanes de fabricacion finales para un conjurgo d
filtros de banda estrecha paraimttrumento Emer, a partir de logequisitos de alto
nivel del usuario (requisitos cientificos puros)

[34] Disefio, especificacién y seguimiento dibricacién de soportesde los filtros vy

mascaraspara Elmer
Cliente: Instituto de Astrofisica de Canaras, IAC

Referencia: Dr. JoséAlfonso Lopez Aguerrijalfonso@iac.es

Investigador delAC y respansabledd contrato

Descripcion Realizamos el disefio final (incluidos losapbs de fabricacion, el
seguimientade la fabricaién, la integraciory las pruebas de los soportes para el nuevo
conjunto de filtros de banda estrecha para el instrumento Etmetrétoanterior).

[35] Disefioy dearrollo del enlace de fibra pam ESTRANGIS

Cliente: Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
Referencia Dr. Enric Pallé épalle@iac.6s
Investigador delAC y responsabla@d contrab

Descripcion Disefioy desarrollo deenlacede fibra dd epectr@rao de dos brazos
ESTRANGIS paraobservacionesdares.

[36] Reacondicionamientode ALBIREO para el Observatorio de Sierra Nevada

Cliente: IAA

Referencizs:

José Manuel Vilchez (jmv@iaa.e¥ Director IAA
Olga Mufioz (clga@iaa.e9 Sub-Director (IAA)

Desciipcion: Remodelaciémglobaldel espectrégrafo ALBIREO para el Observatorio de
Sierra Nevada (Granada, EspaBiajo conrato conel IAA. El proyecto incluye disefio,
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fabricacion, nuevas des de difracciély modos de obseacién y un nevo modulo de
Adquisidon & Guiadoy calibracién, asi como vias desarrollos de software.

[37] Disefio y desarrollo del disefio 6ptico eweptual de un nuevo telescopi para
CAHA
Cliente: CAHA
Descripcion Disefio onceptual de un nuevo telescopargel Obsentario CAHA.

Referencia Dr. David Barrado,lfarrado@caha.gsDirector deCAHA

[38] Disefio y desarrollo de HECATE: un spedrografo alimentado por fibras dpticas
para el telescopio HEXA en CAHA

Clientes CAHA

Descripcion: Disefio conceptual de un espectrégrafo de altduei$n espectral para el
telescopio HEXA, el proximo telescopio de 6.5 m en el Observatorio CAHA

Referencia Dr. David Barrado,lfarrado@cha.es), Director de CAHA

[39] Disefio Preliminar de IACAT : Simulador de atmosfera y de telescopie para
sisttmas de Optica adaptativa.

Cliente: Instituto de Astrofisica de Canarias, IAC
Referencia D. Luis Fernado Rodriguezl{r@iac.e$
Jefedel Departamento de Electronica 6&C

Descripcion Realizamos el defio preliminar 6ptico, mecéanico y de control del sistema
IACAT: un simulador de atmosfera y telescopio pgweobar irstrumentoscon un
sistana de éptca adaptativan el laboratorio. Seimularon tres telescopios: OGS, WHT

y GTC. Este sistema incluia uersor de frente de onda y un sistema completo de
simulador de estrellacapaz de proporcianuna sola estiel, dos etrellas y un cumulo
estelar.

[40] Disefio conceptubmecanico para el istrumento NAHUAL para el GTC
Cliente: Instituto de Astrofisicade Canarias, IAC
Referencia Dr. Eduardo Martinége@ia.e9

Investigadordel IAC y responsable del contna
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Descripcion Llevamos a cabo eHisefio mecanico conceptual del instrumento
NAHUAL: un espectrografo dechelle (R = 130,000) en el IR cercano (1 a 2.5 micras)
parael GTC

Disefio concptual para NIRINTS, un espectrégrafo intermedio de alta resoluciéon
parael GTC

Cliente: Instituto de Astrof isica de Canarias, IAC
Referencia Dr. Eduardo Martindge @iac.8s
Investigadordel IAC y responsable del contrato

Descripdén: Henos llevaa a cabo el disefio conceptualIiRINTS: un epedrografo
de IR cecano para el GTC. FRACTAL estuvo a cargo del disefio Gptico

Disefio conceptual éptico para ACTUEL, un telescopiode rastreo de 2,5 m en
Javalambre
Cliente: Instituto tecnolégico deAragén, ITA

Referencia Emilio Esco éesco@aragon.es

Descripcion Llevamos a cabel disefioconceptuabpticode un telescopio de 2.5 m con
un campo de visid (FOV) de 10 grados cuadrados optirdizapara pogramas de
rastreo.

Disefio concptual mecanicopara ACTUEL, un telescopio de rastreo de 2,5 m en
Javalambre
Cliente: Instituto tecnoldgico de AragoniITA

Referencia Emilio Esco éesco@aramn.es

Descripcion Llevamos a cabo elisefioconceptal mecanicade un teéscopio de 2.5 m
con un campo de visiofFOV) de 10 grados cuadradoptimizado para programas de
rastreo

Corondgrafo para CAHA

Cliente Universidad deCantabria

Referenda: Dr. Manuel Pérez Cagiggberezcm@unican.gs

Profesor/Investigalor y responsabléel contato
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Descripcion Llevamos a cabcel disefio completo del sistema, especificaciones,
seguimiento de fabricacidmtegracion del sietna y pruebas de woronogréo para
visible.

Espectrografo infrarrojo y cAm ara para la Antartida (nuevos instrumentos)
Cliente: Universidad Autbnoma de Madrid, UAM

Referencia Dr. Carlos Eiroa de San Franciqoaios.eirog@uam.es

Profe®r/ Investigador yresponsabl@lel contato

Descripcion Llevamos a cabo el disefio 6ptico conceptual de desumentos de
infrarrojos: un espectrégrafo y una campeaainfrarrojo cercano (1,0 um a 2,um),
PNIRC, yun espettografo y una camarnaarainfrarrojo medio erel rango extendido de
8 um a 40 umPMIRIS. Ambos instrumentouerondiseiiados parel telescopio de 2.5
m, PILOT, que se preveia estuviera femcionamiento efbome C, en la Antartidalel
proyecto @ la actalidad esta deseémado porfalta definanciacon).

Disefio de una ed hologréfica de difraccion de alta resolucién para einstrumento
Elmer

Cliente: Instituto de Astrofisica de Canarias, IAC
Referencia Dra. Casianéufioz Tufion ¢mt@iace9
Investicgadoradel IACy respmsabledel contato

Descripcion Llevamos a cabo el disefio completodgtallado de unaueva ed
holografica devolumen VPH capaz de produciuna resolucion relativamente alta
(10.000 a 15000) con alto rendimiento y eronfiguracion littrow. El elementoeya un
prototipo fabricado para el instrumento Elmer.

Unidad de filtro sintonizable @ctualizacién para usar en un instrumento existentg
Cliente: Universidad Complutensede Madrid

Referencia Dr. Jesus @llego Maestrdj.gallego@fis.ucm.es

Profe®r/ Investigadodela UCMYy responsabléel contato

Descripcion Realizanos un disefio de un filtro sintonizabés el IR cercano (en
particular en la bata K) para inwlarlo en los instmmentos CIRCE y o EMIR en el
telescopio GTC de 10 m
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Estudio de viabilidad para el epectrégrafo MSIX para el telescopio de 3,5 nen
CAHA

Cliente: Universidad Complutense de Madid

Referencia Dr. Jesussallego Maesb (j.gallego@fis.ucm.ed Armando Gil de Paz

Prdesor/ Investigadode b UCMy responsabléel conteto

Descripcion Llevamos a cabo un eslio de vabilidad del instrumento MSIX, arred
de 6- 9 epectrografos alimgados por uaUnidad de Campo IntegréFU) en el rango
visible, pam el telescopi€AHA de 3,5 m

Estudio de viabilidad del espectrograb echelle de alta resolucionXHAIRS, para el
telescopio de 3,5 m e@AHA

Cliente: Instituto de Estudios Espaciales de CatalufialEEC-CSIC, Barcelona
Referencia: Dr. Ignasi Ribagiribas@aliga.ieec.uab.ps
Investigadordd IEECYy responshle del contato

Descripcion Llevamosa cabo elestudio de \dbilidad del instrmento XHAIRS, un
espectrografo edlle de muy alta resolucion en el rango de infrarrojo cercano para el
telescopio CAHAde 3,5 m

Criostatos para experimentos con temperatuas muy bajas
Cliente: Universidad de Sahmanca

Referencia Dr. Enrique Diez (erisa@usal.@s

Invedigadordela Universidad de Salamangaesponsabléel contato

Descipcion: Llevamas a cabo el disefio detallado y la especifimaale féricacion
correspondiente y el seguimie de ds criostatos optimizados para eximentos de
muy baja temperatura

Prototipo de oftalmoscopio digital
Cliente: Proyecto de I+D
Descripddn: Desarrollode un prototipo funcional de un oftalmoscopio digiara

diagnostico temprano de glauca
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3.5 Desarrollo deSoftware

[52] FMAT (Fiber MOS Assignment Tod) para MEGARA
Cliente: IAA
Referencia Dr. Jorge Iglesiafiglesia@iaa.€s
Invedigadordd IAA y representate cel IAA en el ConsorcidEGARA

Descripcion: Desarrollo de una herramiensaftware pama permitir a los astronomos
prepaar y optimiza las observacionesnemodo multi-objeto con el instrumento
MEGARA para el GTC

[53] Quick Look y Cube viewerpara MEGARA
Cliente: Universidad Complutense de Madrid

Referencia Dr. Armando Gil @ PazZ agil@fis.ucm.eg

Investigadoien laUCM e Investigador Principal en el ConsorbdEGARA

Descripcion Desarrollo de ua herramientaoftwareparavisualizacionde los dats de
MEGARA (Quick-look) y el visor de espctros y cubos MEGARA

[54] Biblioteca de Bse de datos @ra MEGARA -GTC e Interfaz gréafica de usuarioGUI
Cliente: CIEMAT & INAOE

Referenci: Dra. Mercedes Molla mercedes.molla@ciemat.es

Dra. Esperanza Carrascobec@inaoep.mx

Descipcion: Desarrollamosuna basede datos completa y los servicios web
correspondientes para el soporte del uswari@administr&ion de hsobservaciones de
la biblioteca MEGARAGTC.

[55] Interfaz Web para la base de datosle observaciores de CALIFA
Cliente: CAHA

Refererncia: Dr. Sebastian Sanchéganchez@caha)es

InvestigadoRamén & CajabnlAA/CAHA
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Descripcion Desarrollamos una interfaweb completa para laabe de dat del
proyect CALIFA (http://www.caha.gd€ALIFA/public_html)

[56] Base de dabs para las observacioes del telescopio d&OmGTC
Cliente: Instituto de Astrofisica de Cararias, IAC
Referencia Dra. Casiana Miioz Tufion emt@iaces
Investigadoa del IACy responshle del contato

Descipcion: Desarrollamos la base de datos y lovis&rs web correspondientes para
el soporte de suariosen la administracion dias observacias de GTC del proyeot
"Estallidos del IAC.

[57] Sewicio defiHostingo para las herramientas c la Suite deFRACTAL

Clientesy usuarios. UCM, IAA, UPM, CSIC, CNRS,LSW, MPIA, IAG, HS, TLS,
INAOE, |IA -UNAM

Descripdén: Proporcionamos nuestras hanientas software (GECO, DOCM,
MANATEE, SUMO, LLAMA) en nodo de fihostingd en nuestros servidores a
diferentes clientes

[58] Servicios Web para eproyectoin Est al | i dos 0
Cliente: Instituto de Astrofisica deCanarias, IAC
Referercia: Dra. Casiana MufioEuiidn Emt@iac.ep
Investigadoa del IAC y responsabléel contato

Descripcion Desarrollamos un kit completo de servicios web phproyecto cientifico
AEstallido® del IAC.

[59] ServiciosWeb paraIScAl y los proyectosfiConsolider-GTCO0 y estudio de mercad
para IScAl

Cliente: I nstituto de Astrofisica de Canarias, IAC

Referencia Dr. Rafael Guzmamgluzman@astro.ufl.edu

Profesorde la wiversidad de Flada y responsdé del contrab
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Descripcion Desarpollamos los servicios veb (intenos y externos) de la Escuela
Internadonal de Instrumentacion Avanzada, IScAl, asi como un estudio deduoedea
servicios educativos a través de Interf&tAl es um iniciativa del IACJa Universida

de Florida, la Uniersidad Complutense diéadrid yla UNAM en México.

[60] Estudio de los requsitos para la definicién de los sistemas de reduccion de datos
(pipeliney) para el EELT (ESO)

Cliente: Universidad Complutense de Madrid

Referencia: Dr. Jedis Gallgo (j.gallego@fis.ucm.gs

Profe®r en launiversidad Complutense Madrid y responsable del contrato

De<ripcién: Hemos llevado a cabo un estudiolo requisitos para la definicion s
sistemagle reduccion de datdpipelineg de los infumentosE-ELT (ESO)

[61] Estudio de los requisios para la implementacion de los datoprovenientes delos
instrumentos E-ELT (ESO) en el Observatorio Virtual

Cliente: LAEFF / Centro de Astrobiologia (CAB)

Referencia Dr. Miguel MasHesse inm@cab.intacsic.e$

Investigador erel LAEFF/CAB y responsable del contrato

Degripcion: Hemos realizado un estudio de los requisitos necesarios para la
implementacion de loslaos EELT provenientes de los instrumergcen el @servatorio
Virtual.

[62] Servicios Web paa MEGARA
Cliente: Universidad Complutense de Madrid

Referenaa: Dr. Armando Gil de Pazagil@fis.ucm.e)

Profesor/Investigador de I&JCM y responsabléel contrato

Descripcion: Desarrollamos servicios welfinternos y externos) del proyecto
MEGARA, ( http://guaix.fisucm.es/megar)

[63] ServiciosWeb para SECPhO

Cliente: SECPhO (Cluster in Optics and Photonic$
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Referencia: Sergio Saezsergio.saez@secpho.prg
Gestordd Cluster
Descripcion Desarrollamos servicios web (internos y externos) de SEC8b@hen
Cluster inPhatonics and Opticghttp://www.secpho.org/
[64] Senvicios Web para VIA -SKA

Cliente: IAA
Referencia Dr. Lourdes \érdesMontenegro lpurdes@ia.e$

Descripcion: Desarrdlanos servicios we (internos y externos) del proyecto VIBKA
(http://www.viaska.eg).

3.6 Transferencias de Tecnhologia

Monturas anti-vibratorias. ESO (2018)
Socia ESO

Descripcion FRACTAL firmé con ESO un acuerdade transferencia tewologica (de
ESO a FRACTAL)para icenciarlas maturas antiibratorias pardas cabezas frias de
los enfriadoresle ciclo cerrado.

Tecnologiade Criostatos deflujo continuo. ESO (2015)
Socia ESO

Descripcion FRACTAL firm6 con ESO un @iedo de transfeencia ecnoldgica (de
ESO a FRACTAL)para licenciar la tecnologia del sistedegenfriamientoLos sistemas
de enfriamiento de flujo continuce sdesarrollaron por primera vez en ESO para el
enfriamiento de instrumentos y delbres paralé/ery Large Telscope (\LT).

Los sistemas de flujo continuo son mas compactos que los sidimmiatonales que
usan un hbfio de liquido muy frio, pero compartda ventaja de estar libres de
vibraciones. El sistema de flujo continuo pernugenbiarla temperatura dentrade un
instrumentode temperatura ambienteid 93 grados Celsiysin verseafectac por la
pérdida de mergia eléctricaPor tantg el instrumeto puede mantensemuy cerca de su
temperatura de funcionamiergim perder eVacio desu ingrior.

Este acuelo incluye la licencia de los criostatasnplianente probadogque regulan la
bajas temepraturas) que se utilizatanto para enfriar detectoseindividuales desde
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temperatura ambiente hastd93 gradoscentigradosasi como parala versbn mas
sofisticad, que & utiliza para enfriar losletectoreslltra-establesisados en mediasde
mayor sensibilidad

El anunciode esta transferenci@cnolégca puedt consultarse en la web de ESO:
http://w ww.eso.@g/public/announcements/ann15041/

3.7 Colaboracion en Proyectos de Inveggaciény Desarrollo (solose listan losproyectos
financiados)

Estudio de viabilidad para el disefio y caracterizacion de redes de alta rdsoion.
Lider: FRACTAL SLNE, en asoacion can la Universidad Complutense de Madrid
Progama: Ayudas para el seataenespacial de la Comunidad de Madrid (2009)
Referencia04-AEC-0913000022/2009

Financiacion 60% CAM + 40% Fractal

Estudio de viabilidad de sistemas de pudia novedasos parasu inca poraciéon en la
nueva generaciéon de instruments de los grandes telespios,VIENTOS.

Lider: FRACTAL SLNE, en asociacion con la Univigslad Complutense de Madrid
Programalndustria de la Ciencig20102012)
Referercia IDC-201011D6

Financiacion85%CDTI (119.936,40 euros) + 15%RACTAL/UCM

AstroMadrid, Astrofisica y desarrollos tecnolégicos en la Comunidadle Madrid
Lider: Consejo Supéor de Investigaciones Cientifis, CSIC

Referencia Dr JoséMiguel MasHesse ihm@cab.intecsic.e$. InvestigadoPrincipal

ASTRI Pgyecitdedesarroll o y explotaci-n de instr
con elapoyo del GobiernoRegionalde Madrid.

Lider: Universidad Complutensge Madrid,UCM

Referencia Dr Jesus Galleg(.gallego@fis.ucm.gsInvestgadorPrincipal
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Consol i der [IPringemmuzaon 2Iaeles@opid GTQ, financiado por el
Ministerio de Ciencia y Educacién de Espafia

Lider: Instituto deAstrofisica de @nariasJAC

Referencia Dr. José Miguel Rodriguez Espinoga@iac.ek InvestigadotPrincipal

Proyecto para la deteccion de exoplanetagliricos con instrumentos de muy alta
resolucion espectral en téesopios de granapertura, financiado por el Ministerio
de Ciencia y Educacion de Espafia

Lider: Instituto de Astpfisica de Canarias, IAC

Referencia Dr. Eduado Martin gge@iac.8s InvestigadoPrincipal

fi kKrschel: Contribucion a los Centros de Control de Instrumentos y Ciencia de
SPI RE vy ,fin@dasos@a el Ministerio de Ciencia y Educaciéon de Espafia

Lider: Institutode Astrofisica de Canarias

Referencia Dr. Ismael Pérez Fournéip{@iac.e3. InvestgadorPrincipal

fEstallidos de formacion estelad
Lider: Instituto ce Astrofisica de Canarias

Referencia Dr. Casiana MufioZ ufion €asiana@iacsy. InvestigadoPrincipal

fiDisefio y desarrollo de un corondgrdoo
Lider: Universidad de Cantabria

Referencia Dr. Manuel Pérez Cagigabérezcm@unican.pdnvestgadorPrincipal

También hemos participado en proyectos de infraestructura wimersidadConmplutense yla
Universidadde Salamana

4. SERVICIOS DE FRACTAL

FRACTAL S.L.N.E. es unaempresa drmada con catdl e iniciativa 100% privados que
pertenece al semt de actividades tecnologicasigne su sedend_as Rozas de Madrid
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4.1 Objetivos estratégicos

FRACTAL SLNE es wmna empesa de tecnologia para la ejecucion de proyectos con objetivos
cientificoscuyos objetivos principales son:

l

Consolidarnogomo empresa espializada en ingenieria parapectos con fing
cientificog especialmente passstrofisica pofesional

Orientar nuestros servicios fundamentalmente a Idsasede investigacion y
universidadegquienes definery lideran los proyectos cientificos

Colaborar con otras empresas, universidades o centros dégaeen en proyectos
conjuntos de+#D+i para aplicaciones aiificas.

Contribuir a la consolidacion de grupos de Instrumentacion y SofpeaaeAstrofisica
profesional participando en los coagcios internacionales que llevan a cabo estos
proyectos

4.2 Servicios de FRACTAL

Los servicia principales que ofrece nuestra empresa son:

1

1

1

f

il

Gestidn, disefio gjecucid deproyectos tecnoldgicason objetivos cientificos.
Servicios fen cieniifieorytdeingendaattampreercialdicedol ¢

Consultoriaécnica en Gestiomngenieriade Sistemas, OpticaylecanicaDetectores y
sistemas de adquisdn dedabsy Software deContol

Redes hologréficas de volumgiproyectos relacionados

Ingeniera de sstemas

Desarrdlo deSoftware para aplicaciones cientificas

Herramientasoftware jara Gestion elngenieria de Sistemas

Formacionespecializada.

Servicios Web y de fhicosti ngd para proyectos

ServiciofAstrojob de busqueda de persoealel campo de |Astrofisica

Los productogjue ofrece nuestra empresa son:
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1 Herramientasoftware de Gestior Ingenieria de SistemdSECO, DOCMA,
MANATEE, SUMO, LLAMA.

1 Criostatogle flujo continud CfC’s) bajo tecnologia liaeciach e ESO
1 Monturas ati-vibratoriss para cabezas criogénidago tecnologia liaeciada de ESO

1 Hemramienta @ softwae de controindependientéfistand aloné) en tiempo real
basado en los sistemas de control de Beckpaff los Criostatos de Flujo Continuo
(tecnologia CfQe la ESO).

4.2.1 Realizacién de proyectos tecnoldgicos con objetivos cientificos.

El equipo de FRAETAL estd apecializado en gestionar y desarrollar proyectos
multidisciplinares con objetivos cientifico€omenzando desde los regumientos cientificos
basice de mestros cliates, FRACTAL puede realizaedde estudios déabilidad, estdios y
alterndivas dedisefio (a difeentes niveles de profundidad) hasta el proyecto completo,
incluyendo la fases defabricacidn integraciény pruebas, mediante la cblaacién con
enmpresas on las que FRACTAL colabotsabitualmentésobre todo para l&abricacion).

En FRACTAL ofrecemos un servicio dtbc e gestion para calizar el capital cientifico y
econdmico, al alcance de universidades y centros de investigacidm peoyecto de ingenieria
coordinalo y ejecutado por profesional@tamente cudic ados cormuchos afios de experiencia
en el entorno eintifico.

Ofrecamosuna solucién orientada a las necesidades de nuestros clientes, les ayudamos a revisar
y depurar 8s requerimientos cientificos pamacontrar una solucién viable ejgada en uplazo
competitvo.

Ademas, recemosservicios deGestion deProyectos dngenieria deSistemasespecifios para
proyectos cientificos desarrolladf@eneralmeniepor consocios internacionagés En base a las
instruccionesdictadas porel InvestigadorPrincipal, proveemos los servicios de @gtion del
proyecto y coordinamoles eduerza de lasdiferentes instuciones. También proporcionamos
herranientasweb de gestiobn deproyectes y de las actividades déngenieriade sistema
(documentacion, administrién y base dedatos e configuracidénetc.) a través dda Suite
Fractaly un portal webdando también ksoporte SW necesario.

En particular FRACTAL esta especiaio en kdisefiode instrumentacion para telescopios
astronémicos.

4.2.2 Servicios deSoporte Cientifico y de I ngenieriaenlas ingalaciones del diente

FRACTAL S.L.N.E. puedeproveer depersonal altamenteualificado (Docbres en Ciencig,
Licenciad® en Ciencias e lyenieros) a las oficinas del cliente para desarrollar proyectos in situ.
Estoofrecea nuestroglientes la oportunidad de contar con exotde ingenieroy cientificos
por un periodo tiempo egecifico, sin los problemay esfuerzos queserequieren(en iempo y
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costg, para encontrar, contratar y capacitar personal nuevo. Esteicgouede dar dos
proyectos el dinamismo necesario pareghias altamenteompetitivos.

Debido a la multidisciplinariedad das personas que trabajan en FRAL, es habituhque
este tipo @ servicios se realicen por un equipa, beneficio déos resutados de los pyectos
de nuestros clientes.

El personal de FRACTAL estad especialtgercapacitado re la operacién y explotaciéon de
instalaciones cientificas, y en particulabservatorios astrofisicos tanto en tierra como en
espacio.

4.2.3 Consultoria

El servido de consultda es una de las herramientas mas eficatiimadas por las empresas y
departamentos de proyectos, para aetrab de calidadle su propio trabajo.

En FRACTAL realizamos condtoria para revisines de ofertas, planes de proyecto,
especifcaciones técubs, disefios, planes de aceptacion y pruedtasen las areas de Gestién,
Ingenieria de Sistemas, Optica, bees y Softwag. La consultoria para revisianee puede
realizar anto de formaemda (enviando un-eénforme con el resultadde la revisiei) como
presencial (en la sede del clien#&lgunos ejemplos de nuestros servicios de Consultoria son:

1 Organizaion de revisioas de disefio: seleccionamos ytpeEsmmos los seigios de
profesiongesaltamente cualificados (consultores deARH AL y consutores externos)
para revisiones de disefio @iente.

71 Disefio de sistemas a diferentes niveles: desde la medsiéequerimietos cientificos y
disefio concepal hasta el disefideaallado.

1 Elaborcion de especificaciones de fabricacion.

1 Seqimiento de Idabricacion de los sistemas (disefiados ye&ifipados por
FRACTAL).

1 Integracién y Pruebas de Sistemas
4.2.3.1 Optica

1 Disefio, especifiacion, fabricacion y pruebas sistemas 6pticoSepuede desarrall
cualquier sistema éptico ergando dede los requisitogientificos, yllegando a
diferentes niveleseguna necesidad deliente:estudios de viabilidad, difig
conceptual, prelimmar, de detalle, supervision dibficacion, e integcon y pruebas.

1 Especificacion, disefio, adquisicion y prustie filtrosprismas, grismas Redes
Hologréficas de volmen(fundamentalmente para aplicaciones en Astronomia).
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4.2.3.2 CCDsy Sigmas de Adquision

1 Disefo, adquisicion y pruebds sistemas de detaén sobre CCDg toma de datos.

1 Especificacion, disefio, adigicion y priebas de: detectores, CCDs, electrénica de
calezas CCDs, criostatos, sistema de criogenia, presion y tempeyatiive,y S/W de
control y de adquisicion de datfandamentalmente pa aplicacionegnAstronomia
profesional).

4.2.4 Redeshologréficas de Volumen (Volume PhaseHolographic Gratings) y proyectos
relacionados

Somos distribuidoresxelusivos en Europa da empesa norteamerdmaWasatch Photonics.
Eda emprea esta especializadaredeshologéficasde volumende altas prestacionesvolume
Phase Holgraphic Gratings (VPHGs)y Volume Phase Holographic Optical Elements
(VHOES. https://wasatchphotonics.com/

La relacién de colaboracion entre Wasatchy FRACTAL va mas allade la de meros
distribudorespuestoque hemos realizado varios proyectosamjurto para nuestros clientes a
ambos ladoglel Atlanticq ademas desuministra VPHs a varios proyectos destronomiaen
EspafigUCM, IAA, INTA, CAB).

4.2.5 Ingenieria de Sistemas

La Ingenieria de Sistemas esencialga el éxito de los proyectos, especialmemeellos mas
complejosque incluyen difegntes discipling profesionales y cuyos socios y grupos de trabajo a
menudoestan digibuidosgeogrdicamentepor diferentes lugares del plaae

Ademas, & Ingenieria d Sistemas también incluye los planes de Operacion y Mantenimiento de
las instalacion® una veZinalizadala fase deconstruccién del proyecto. Un buen plan de
operaciony manteniniento garantiza el rendimientolas prestacionegsperadg optimiza los
recursos humanos y econdmicos y facilita, gracias al uso de herramientas de software
especificas, la gstion de las instalaciones. Parte del equipo de FRACTAdstaalo tabgando
enlingenieria de Sistemas para proyectos cientificos de priiimea.

Los srvicios en Ingenieria de Sistemas que podemos proporcionar a nuestros clientes son:
4.2.5.1 Consultoria de hgenieria de temas
1 Deéfinicion del Plan de Ingenieria @®&stemas
1 Plan RAMS
o Plan deFiabilidady Disponibilidad
o Plan deOperacion y Matenimiento
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4.2.5.2 Definicion del Plan de Ingenieria de &temas

El éxito de cada proyecttantoen términogde cumplimiento despecificadnescomo
de cronograma y pregpuesto, depende en gran medidaida buena orgdaacion. Una
de las bases de esta organizaciéon es la definiodbimplementacia de un Plan de
Ingenieria de Sistemas. La Ingenieria de Sistemas es el esfuerzo interdigzigliear
gobiemna el esfuerzo ténico global realizado en el mardel proyectopara transformar
los requisitos iniciales en un sistema final. Un plan de inggaide sistenstiene que
describir el enfoque, las técnicas, las herramientas, la organizdeig@tarificacion del
esfuerp técnico necesario para alcankas objetivos del proyectd.as funciones del
Plan de Ingenieria de Sistemas incluyen:

Asegurarla integracionde las diferentes disciplinagde ingenieria que
integran eproyecto.

- Implementar la ingenieria de requerimientos para asegurar que se estan
interpretando correctamente las necesidades del usuario; generar y controlar
un conjunto coherentde especificaches en los diferentes niveles del
sistema asegurando la trazatzt.

- Desarrollar los andlisis necesarics para reslver los conflictos entre
requisitos, estudiar las diferentes alternativas de disefi@lparlos riesgos
del proyecto y ssiefectos sobrel costo y el crongrama.

- Definir loselementos dconfiguracion Arbol deProductodel sistema.

- Probar la funcionidady prestacionesdel sistena, produciendo la matriz de
verificacion y disefiando y llevando a cabo los planes de padebaados

4.2.5.3 Plan RAMS

El Plan RAMS (Rdiability, Availability, Maintenance Safety?, incluye todaslas
consideracionea tener enwmntaenlas diferentes fasedd Proyectopara cmplir con
los requisitosde Fiabilidad, Disponibililad, Mantenibilidad y Segidad

Plan deFiabilidad y Disponibilidad (Reliability and Availability Plan)

El Soporte Logistico legrado olILS (Integrated Logistic Support es una parte
importante dl Plan de Ingenieria de SistemB&$ILS debe garantizar que los requisitos
defiabilidad y dispombilidad delos sistemase tengan en co& en el disefio. Este plan
incluye la distribuciory asignaciérde estas requisitos entre los diferentsgbsistemas;

2 Fiahili dad, Disponibi dad, Mantenibilidad y &uricad
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la definicion y elanalisis para evaluar el cumplimiento de los requisitos yelzueion
de lasaccionesecesariaparaasegurael cunplimiento delos requisitos déiabilidad y
disponibilidad (porejemgdo, seleccion de componentes, damigis de redundancietc.).
Estos andlisis incluyen:

- Andlisis de Viabilidady de Fiabilidad para estudiar la ppballidad de fdlo
de unsubsistena y sus partes£go incluye la determinacion défiTBF
(Tiempo melio ertre fallos, Mean Time Between Failurey el MTTRs
(Tiempo mediopara reparaciones/ean Time to Repairde los diferentes
comporentes.

- Analisis deModosde Fallo, Efectoy Criticidado FMECA (Failure Modes
Effect and Criticality Aalysig, paraidentificar y ofrecersoluciones a los
posiblesfallos del sistema.El andisis AMECA identifica los potenciales
riesgossuscausay efectosel méodo paradetectados y contolarlos, y las
acciones correctivas para mitigarle o eliminarlos. El andliss de la
probabilidad de fallo, su severidaslisposibles sluciones sus méidos de
deteccion y prevencion skeberealizar para cad uno de le componentes
criticos del cada stema.

Plan de Operacién y Mantenimiento

En paratlo con el Plan de Ingenieria &stanas, elProyectodebedefinir desde un
inicio los requisibs de operaciony mantenimientoen el Plan de Opracién y
Mantenimentq queincluiralos sguientes aspectos

- Definicion delosobjetivos yla politica de operacion y manteninita
- Definicién detareas de operacion y restricciorda operacion

- Definicion de tareas de mantenimiento y restricciones de mantenimiento
incluyend tantomantenmiento predictivocomocorrectiva

- Definicibn de los recursos necesarios (personal, talleres, hentam
repuestos, suministros, servicios @@rbs y documentacion) para llevar a
cabo las tareas de operacion y mantenimiento

A partir deeste Plan, léangeneria de Sistmas distribuirdos requisitos y restricciones a
cada subsistema que deberan temen cuenta durantéas fases déisefioy las demas

fases de la vida tiproyecto

Plan de Programacion de la Seguridad
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El proyecto debenicluir un Progama ce seguridad yhacer un sguimiento de su
cumplimiento en todas las fases del proyecto. Estetjgarque controlar los riesgos
asociados tato al disefio como al uso final del sistema. Este plan de seguridad incluiré la
politica de segridad y las diniciones de niveds de riesg. El plan también incluira el
andlisis necesario para estudiar la selgul de las personas, las instalaciones y el
equipamienb. Los resultados de estos analisis proporcionaran una entrada para el disefio
y pa®@ el uso finatel sistema

4.2.6 Desarrollo de Software Cientifico

El desafio tecnolégicoalas diferentes materiasentificas y de ingenieria ha evolucionado

pattir de la necesidadle mejorar los instrumentos de detendjpara produc mejores CCD en
astonamia, mgores métodos de secuenciacidbn en biotecnologia, mejores detectores de
particulas en fisica de alta energia, etc.) hasta el estado actual, en eppiesha mas crite

es la gestién de la gran cantidaddi#tos producids porinstrumentogjue n cadavez mas
rapidos mas potentes y mas capaces.

El estado actual de desarrotle la instrumentacion cientifica alcanaah los Ultimos 20 afips

ha sidoposible gracias ab avances tecnolégicos en Optica, Efetca y Fista de Materiales.

Sin emhbargo, ete progreso ha geerado una nueva necesidad: el desarrollo de potentes
hermamientas de software capaces de procesar, reducir, analizar, archivaibyidisa gran
cantdad de datos producidos por los ingtantos.

Esta e&olucion ha llevado aktrecimierio de la complejida intrinseca de las instalaciones
cientificas, transfirirdo la complejidad de las partesaitema de controEsto implica el usde
las técnicas mésvanzadas en Ingenieria de Software.

El equipo de FRCTAL tiene experiena en el desarollo y operacdn desistemas deontrol de
softwarecomplejcs para la Rduccion de Datos gnalisis de proyectos cientificos y también en
la definicion eimplementacia de Sistemas de Control Distribuido.

Ejemplos de prgectos de software aiéifico que ppdemos realizar son:

1 Reduccién y visualizacion de datos en: Astronoméa datos de telescopios desde
Tierra o Espacio; Fisica deltas enegias; Analisis de materias; Teledeteccion
(satélites de obseacion de la Térra); Radiodiagnéstis Biotecrologia (secuenciacion),
etc.

71 Interfaces de usuario (GUIs).
1 Control en entoros distribuidos.

1 Control de Mecanismos y Control en TiempeaR
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7 Contol de telescopios: FRACAL se encuentra realizando una apliéacide SW paral
control integral deintelesopio astronémico terrestre bajo Linux.

4.2.6.1 Software de control basado en Beckhoff para CfCs

En este apartado cabe destacantihno desarollo que se & realizadode un software deontrol

i ndependiente (fst dhasatoenlogderaas Je cath de Beckhoffppara r e a |
los Criostatos de Flujo Continuo (tecnologia CfC de la EESla herramienta permite a los
usuarios autorizadosl control del sistema CfC en tiempo real (arrancar/parar el sistema,
arrancar/parar los subsistemas, rfiodi parametrs etc..).

4.2.7 Herramientas de Softwae para Ingenieria de Sistenas

Proporcionamosl desarrollo persuwaliizado de herramientas de software paradatign de la
configuracién del sistema y para la gestion de las tareas y actividades realirands la fas

de operacién deuna instalaciordeterminadaTodas lasherramietas contienen una base de
datos yuna inerfaz de usuario adaptada a los reqosside cada cliente. La base de datos se
implementa en MySQL vy la interfaz de usuario se deBaren JAVA (en el caso dela
aficaciéon GECO) o via Web (para kresto deaplicaciones§ DOCMA, MANATEE, SUMO vy
LLAMA -), para ofrecer un produrtindependientele la plataformabasado ersoftware de
distribucion gratuito.

GECO: Herrami enta deGestion de la Configuracion

GECO es ua heramienta desoftwarepersonalizadgara lagestiénde la configuracion de los
sigemas.Esta es na herramieta esenciatlento del Plan de Ingenieria de Sistemas que sirve
para controlar y maanhe los requigios, las espcificacibnes ylas interfasesde un sistema

Parailustrar las ventajas desta herramienta, listamos aqus pincipales tilidades:

1 Archivo deelementos dedrbol de producto y partesEl arbol de productgroporciona
una representaaidde todo el stema y lodesgbsa en los nivelesde subsistema que se
disefiaran y se adquiriran de forma independidsita Partees el nivel mas bajo que se
puede alcanzar ez desglose del sistema

1 Archivo dedocumentaion: GECO proporciona los medios para organigkasificar y
aacedera tododos documentogienerados en la organizacion.

1 Archivo deinterfases y reqsitos Una interfaz se define como el limite entre dos
subsistemas (hardware o softwar&s especialmentémportantesque las interfaces
entre subsisteas que estargo la responsabiliad de diferentes grupos de trabsgan
contrdadas Un requisito se define comia capacidad o condicién que un sistema,
subsstema o componente debe cumplir para satisfacer la especificacion o contrato que
se ha impuestformalmente @stesistema, sulistema o componente.

38




opTicAL ASTRONOMICAL
y o

DESIGN

ZO~=p-Z n§:

:

OZT=mMMT -0

SOFTWRRE *“TOOLS

il

0]

SYSTEMS
ENGINEERING

MANAGEMENT

Herramientaletrazabilidad del sistemaandlisis de larazabilidad Todos los requisitos
deben star jwstificados por unduente o por uno o variagquisitos principalesPor
tanto, cualquier carbio en un regerimiento podra afectaa nuchos otros requisitos
GECOproporciona leherramientgpara analizar grequisitos sepueden veafectados
por un @mbiode configuragn deun requerimiento principal.

Herramientade control de la matrces de veficacidn y cumpmiernto: La matiz de
verificacién recopila toda la informacién que se generard durante el prdeeso
verificacién de los requisitosncluyendoinformacién como la planificacion de las
pruebas de verificacion y el resultade estas actidades.La matrz de cumplimiento
proporciona el estado del sistemaudiendo e usuario verificar facilmente qué
requisitos se han cumplido y cuales podrian cameter los objetivos del sistema

Herramientade control delos cambios de cdiguracion GECO permite gestinar y
archivarlos cambios de cdiguracion(con respecto a cambios sobigunelemento del
arbol del producto, interface, requerimiento o plandpda la informacién relevante
generada durante el dicte vida de umambiode corfiguraciénse puede intraucir y
manteneen la aplicacion. GECO también ayudard en la coordinacion y distribucion de
informacion acerca deok cambios de configuraciomediante el envio de correos
electrénicos en las transiciones de ciclo deavidas importantes Hecambio de
corfiguracion

Herramienta deontrol de lasio-conformidadesUna no conformidad se define como el
incumplimientode un requisito especificdoda b informacion relevante generada
durante el ciclo de vida denano-conformidadse puede intrattir y manteneen la
aplicacion. GECO tarhién ayudara en la coordinacigndistribucion de informacion
acercade la no-confomidad mediante el envio de correcdectronicos en las
transiciones de ciclo de viagaas importantede la no-conformidad.

Herramentas de conttade lasanamalias Una aneonalia es cualquier comportamiento
anormal del sistema que debe registrarse e igaesé.Toda la informacién relevamt
generada durante el ciclo de vidaw®anomalia se puede introducir y mantener en la
aplicacion. GECO tamign ayudaréen la coordinain y distribucion de informacion
acercade la anomalianediante el envio de correeectronicos en las transiciones d
ciclo de vidamas importantedela anomalia

Médulo RAMS para GECO: estduncionalidad pernite gestionar wlisis y
presupuests RAMS de fiabilidad/disponibilidadpara telescopios e instrumentos
astronomicos. Los usuarios aurados pueden crear commmtes RAMS introducir
sus parametros de fiabilidad/disponibilidad (como MTTF, MTBF y MTTR)la
herramienta realizara los célculs de las tasas d fiabilidad, disponibiidad e
indisponibilidaddel sistemalefinido(i.e., los analisis de fiabilidad y gisnibilidad)

DOCMA: Herrami enta deGestion de laDocumentacitn
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DOCMA es una herranenta de sdfvare personalzada para la gestion de documerdos una
interfaz web. Esta herramienta perndtéos usuarios auta@ados en edistema seguir el flujo de
vida de los documentos participar en el proceso de acuerdo con sissr(autores, rasores,
aprobadaes, etc.) Existen diferentes perfiles y privilegios de usuario. El sistema incluye una
lista actualizada dmvisoscon lastaread pendientes de cada usoar

La documentaciépdé vinculada a los proyectpde manera quee puedeeconstuir y hacerel
seguimientodela documentacién asociada a un proyecto determinado.

La heramienta de gestién de documentaci6@(IMA) esta eéstinada principalmente a

1 Archivarlos documentas
o Obtener copia de sélo lectura de los documentos
o Organizacion y clasificabn de lodocunentos erproyectos

o Busquedas de documentos aplicando diferentes criterios: por proyecto, por
autor(e$, por titub, por cédigo, etc.

o Control del acceso a los documentos y a los proyectos de acuerdo con los
permis establecidos para los mmes

1 Controlar el registrode los documentos
o Creacién de nuevos documentos y definicién de las propiedades derogsmi
o Accesccontrolado a los documentos aaorepararlos o modificarlos
o Control de la revisién y aprobacioe tbsdocumentos

o Mantenermformados (medirte email y avsos internos en la herramienta) del
estado de un documento a todos los usuarios si¢e ienplicalos a lo largo del
ciclo de vidadel mismo desde que es creado hasta que queda aprobado en el
sistana.

1 Administra la informacon:

o Administadén de progctos: creacion, gestion, finalizacion y baja en el
sistema.

o Administracién de usuarios:tas, bajas ynodificaciones.
o Administraciénde la base de datos: backups y recuperaciones

71 Clasificarlos docunentosenlos diferentes practos
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DOCMA esespecialmente adecuado cuando varias empresas colaboran en un proyecto complejo
y multidisciplinar en un entornogeograficamente distribuido. A edida que el prgecto
evoluciana, se generan y almacenanuchosdoaumentos en lodistintoscertros de trabajocon
diferentes versionesy escritos y revisadogor varias personasEsta gran cantidad de
documeitos se vuele inmanejable muy rapido y la necesidad deharaamientasdtware para

la gestion de dichdocurnentacion se vuee esencial

La interfZz de usuario de DOCMA se realizaedianteuna interfazweh. Esto significa que
cualquier persona que tengaceso a liernet puede obtener acceso a la documentagamd
proyecto,si dicha persona tiene una cuenta ehsistema y se le han otorgado los peo®m
adecuados.

MANATEE: Herramienta de Gestion de Proyectos(MANAgement Tool for Effective
Engineering

MANATEE, nuestraherrami@éta con interfaz welie gestionde proyectos,eda disefiadgara
facilitar la gestdn global de los proyectos de una compafiia controlandodEmetros mas
relevantesde cada proyecto (alcance, calendarigrgsupuestopsi comolos paémetros de
calidad manteniemo en bdo momento infonados de lascaiones tomadas a todos los usuarios
de acuerdo a sus rolggerfiles de usuario.

Las principales funcionaladesson:

1 Gestion de proyectosocios, fuentes ditnanciacion Paquetede Trabajo(WP), tareas
(WBS), prespuestos en distintas onedas, hitoshitos de flujo de caja, 6rdenes de
compra, etc.

1 Gestion de recursosuimanos: oste horas/hombreedcada usaro, informes de
dedicacion depersonal

1 Control de la calidad del progt®: riesgos accionesno-corformidades

1 Herramientas danalsis: resimengglobalesdd calendario, presupst, mano de obra
o flujo de cajaque sepueden mostrar, imprimir y exgar a diversogormatos graficos o
no (@rchivos xm| Excel diagramas Gdat, grafices para flujo decga, informes de uso
del tiempo @l personal, t.).

1 Administrecion de usuariog base de atos

MANATEE es especialmente adecuado para empresas disasbgghgraficamente o para
varias empresas que colaboran en un proyedttidisciplinario y complejo. A medida que los
proyectos evoludnan, la infomacion generada en los divers@ntros de trabajo por varias
personas se vuelve inmanejable muy rapidaengnla necesidad déa necesidad de una
herramientaoftware parda gestion dd proyedo se vuelve esencial
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La interfzZz de usuario @ MANATEE se ealiza medianteina interfazawveb. Esto significa que
cualquier persona que tenga acceso a Internet pusdeeo acceso a lmformaciénde un
proyecto, sidicha persona tiene wncuenta erel sistema y se le han otorgado los peos
adecuads.

MANATEE puede funcionamdependientemeab en combinacion con DEMA.

SUMO: Herramienta de Gestion de la Operaciory el Mantenimiento

SUMO esuna herramientacon interfazweb destinada planificar y controbr las actividades
tareasy los recursosnecesarios parla explotacién de una instaléwicompleja durante la fase
de Operaion y Mantenimiento Esta herramient también incluye el inventaib de los
elemenbs del sistema y sus rapstos, as€omo los elementos de soport&ra la ejecucion de
cadatarea. Laherramienta permite a la persoaacargada de administrar las instaaes,
programar y priorizar las te#&s y organizar el trabajo para el equipo de tMamiento y
Operacion.

Parailustrar lasventajas desta herramienta, listamos aqus$ gprincipalestilidades:
1 Registrodetareas deperacidry mantenimiento
1 Inventaio de la instalacion
1 Herramientalegegion de repestos ysumiristros
1 Planificador ce tareas de operacignmantenimiato.
1 Registrode las tareas ejecutadas

1 Registrode fallos y contrbde anomalias

La interfaz @& usuario de SUM@s via web Esto significa que cualder persona que riga
aceso a Internet pued@ecalera la herramienta, slichapersonaiene una cugta en el sistema
y se le han otorgado los permisos a@elos. La pricipal ventaja es que no escesario instalar
ningun software especifices suficienteel navegadorweb. Del mismo modo, el usuario no
necesita acceder al correo electréniga, que lasnotificaciones son gestionadas por la
Herramienta y puéas a disposion del usuario a través da interfazweh La informacién se
almacena internamente mediante una blasgdos relacionbde codigo abierto

LLAMA: Herramienta de Gestionde Laboratorio
La herramienta de Gestion de Laboratorio (LLAMA) edigefiada pargroporcionar toda la
funciondidad que se precisaria para manejar y gestionar el labord&rtina aganizaion o de

un proyecto. Con esta herramienta se pretende reaizamcionesecesarias para la gestion y
organizacion de los labdmaios via wely usando distintos permisdg acceso.

42



opTicAL ASTRONOMICAL

DESIGN

SOFTWARE “TOOLS

ZO~=p-Z m§=ﬂ
§n

aZz=mmmz -0 2f

La herramienta de Gestion de Laboratorios (LLAMAgBearga pncipalmente de:

il

f

il

Establecer organizaciones
Establecer proyectos
Definir y gestiomr los materiales inventariables y fungibles

Archivar y poporcionar aceso a los documentos rel@atados con los materiales
inventariables y fungibles ingidos en la ajtacion

Gestionar el acceso de los diferentes usuarios a la informalisfronible en la
aplicacién de acuerdo a los permisos asignados ai$osas

La intefaz de usuario de la lramienta se ha realizado wieeb, lo cual proporciona la ventaja
de que galquiera ge tenga acceso a Internet puede acceder a la herramiealiaar ta gstion
del laboratorio, siempre que tenga una cuenta enstdns y dispaga de los permisos
adecados.La informacién se almacena en una base de datos implementada &h,NtySual
proporciona las ventajas asociadas al uso de softwareeleistribudon.

4.2.8 Formacién especializala

Nuestros cursos de formacion en Gestion, Ingenieria y Software senafoene:

f

f

Cursos generales: Se inmgg en Madrid. Swluracion es @ 18 foras lectivas repartidas
en 3 das consecutivoseda misma semana.

Cusos fien <clienteo: Nuestros cursos pueden
clientes segun sus necesidades.

Inclusiébn en programas aster: Nwestos cursos, porisu gran espéalizacion, son
idéneos para ser indtlos en programawmaster de Ingenieria Fisica.Ejemplos de este
tipo de wrsos son los cursos deestionen la International School for Advanced
Instrumentation, IScAl, entre 2008 y 20(@®organizad por IAC, UCM, IA-UNAM e
INAOE (México), y la Universidad de Hiola). O, desde 2010los cusos deGestion,

Optomecéanica y Optica Agbtativa que se imparteranualmentee n e | AMaster
I nstrumentaci -n Espaci al o(hadta ediade hbynduréoe r si da d
2020- 2021).

La relacion de cursos que actualmente imparte FRACTAL es:

Cursodde 1 dia:

f

Introduccién al disefio mecanico de instrumentasifmarroja
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1 Introduccion a la Ingenieria de software con técnicas de orientacion a objetos

Cursa de ds dias:

1 Introducciéna los andlisiRAMS para telescopios e instrunt@@dn astrondémica

Cursos de 3 dias:
1 Tres perspectiade la gestién de proyectos
1 Ingenieria de Sistemas: Aplicaaiy Desarrollo
1 Fundamentos Opticos e Instrumentacion
1 Proyectos de sismasopto-mecantos
1 Fibras Opticas en Astronomia

1 La Optica Adaptativadesdelos conceptoshastalos Ultimos avancesy su aplicaciéna
los B.Ts

1 Ingenigia de proyectos S/W con técniaisOrientacion &Objetcs

1 Integracion de un bus de campo CAN/CANOpeste curso es furanertalmente
practico por lo que se requiere que el cliente tenga un haaéwamr o b | e mdodel dedi ¢ a
curso a resolver la programaciém estos dispositivos.

Los programas previstos para los cursofertados se encuentran en la pagina web:
http://www.fractalsIne.es/calendap.jsp

4.2.9 ServiciosWeby de ihostingd para proyectos cientficos

Proporcionamos diferentes tipos de servicios web para nuestragesliepdmmas web,
aplicaciones web con partesiiglicas y privadas para los proyectogtificos servicios web
para el manje de datos astrondnus, también con una @p/O (bases de datos astronémicas
en linea, espectros y visualizacion de imagenes).

También ofecemo<l servicio ddi h o s0t almjagien para eas aplicaciones web enstade
que nuestro cliente prefiera quambiénrealicemosel mantenimiento y la agalizacion de los
servidores y las aplicaciones, proporcionando también instalaciones ftpdéadatos de
documendcion, etc. paraus poyectos

4.2.10 ServicioAAstroJobso de busjueda de talento para Astronomia

AstroJobs(https://www.fractalastrojobs.coinés una ini@mtiva desarrolladgor FRACTAL que
ofrece a través de urServicio web, lapromodén de los puestos deabajo ofertados po
nuestros clientes, en aserelaciondas cona Astronomia la Ingenieria y la Investigacion.
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Los objetivogde este servicio son:
1 Atraer el talert a los puestos de Astrofisica profesional

1 Anunciar, promocioar y dotar de visibilidad dos puestosofrecidos por oestros
clientes

1 Ser unareferencia omo fuente de busqueda de empleo pargdbsncialesanddatos
involucrados en el campo deAatronomia

FRACTAL también puede ofrecer servicios de talemtos para encotrar los mejores
candidat@s que se ajusten a los perfilesrbsespecificadopor los clientes

5. APENDICE: INSTALACION ES DEL LABORATORIO LICA EN UCM
UTILIZADAS PARA LOS PROYECTOS DE FRACTAL

1. Instalaciones disponibles

FRACTAL realiza todos sutesty montajes optanecanicos a través de dosstalaciones
situadas en Madrid y Sevilla. A@mas, FRACTAL tiene un pequefio observatorio en
Guadarrama (Madrid), con un telescopio reflector Meade LX200, en el cual puede realizar
pruebas de pequefios instrentos (camaras o espectrografos alimentados por fibra Optica). El
obsevatorio tiene una salde control y un pequefio taller anexo.

2. Laboratorio LICA (Madrid)

El Laboratorio de Instrumentacion Cientifiéaanzada (LICA) pertenece al grupo GUAIX del
Departanento de Astrofisica de la Universidad mgutense de Madrid (UCM)FRACTAL

SLNE ha contribuido a la definiciébn y montaje del laboratorio y aporta una parte de su material,
tanto fungible como inventariable. La UCM ademas de ser |pigtasia del recinto ydel
laboratorio, aporta la mayor parte de losipgs inventariabls

La ventaja de esta instalacion, a la que FRACTAL tiene libre ade@so para suproyectos
comolos compartide conla UCM, es su seguridad, y la alta dispohitad para ejecutar $0
proyectod. En estas instalaciondSRACTAL ha matado sistemas, ademas ghara la propia
Universidad Complutense de Madrid (MEGARA), para el Instituto de Astrofisica de Canarias
(ESTRANGIS), para el Observatorio deaar Alto (CARMENES), el Instituto deEstudios
Espaciales de Caltifia (espectrografo ARES), la Universidad de Valencia (cAmara TROBAR)

el LSW (Heidelberg, Amania, cAmara CCD de CARMENES) entre otros.

El LICA consta dedos bancos opticosno de 1000mm?3 2000mm?3 200mm y oto de 1H0mm
X 2500mm x 200mm, provistas de patas anti vibracion para mondajedta precision.
Recientementese ta habilitado tambiénna sala limpiay se h adquirido tmnueva cabinksO 5
de flujo laminar vertical

3 El acceso esta reguladotualmentgor un protocolo GQOVID-19 espedico
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En el LICA, FRACTAL dispone de una serie de matedahlificado y montajes adoc para
realizar test de integracion, verificacion y caracterizacion de:

i. Detectores
ii. Sistemas opticos y redes de difraccion
iii. Fibrasopticas
iv.  Disefio de cableado electiéo
v.  Calibracion de espectscopia
vi.  Prototiposy desarrollade sdtware

Banco de caracterzacion de detectores (CCDs y CMOS)

El montaje disefiado para la caracterizacién de detectoaesd de pruebgsestd compuesto

por un sistemale iluminacioncon tres lamparas de Tgsieno intercambiables, dos ruedas de
filtros (densidad neutra y cortadines), una esfera igradora (8, un monocromador(riel
Cornerstone 260con resolucién 0.1 nm, un fotodiodo (S2281) previamente calibrado por el
National Physical Laboratory eneRo Unido, un LED azul de GaN para carac&ddn de
flats, y un oscbsmpio (WaveSurfer 44Ms-B, de 4 canales).

order-sorting filter wheel (controlled by monochromator)

Lamp mounting kit ND filter wheel Mounting pillar
\ 3
) \ °
Q
E -
[o% = F =
2 | =| Output
= = b | Cornerstone 260 |f Focussing
o H assembly
= YT i3
Lamp
PSU o
\
Unused secondary output
Wheel
RS232/ USB port of PC
< —
|EEE488 controller

Male:Male adaptor

Blue GaN LED placed in secondary sphere port.
CCD in cryostat

Monochromator Optical rail

Cornerstone 260

vy

8" Integrating Sphere

1000mm

\J

Figura 1: Montaje del Sistema de caracterizacion de detectores (CCD y CMOS)

El sistena ademas dispone de ustsina de criogenia (InfraRed Cryotiger), unadai de vacio
(Pfeiffer H Cube Classic) y un edrolador de temperatura (Lakeshore 325) conectadaa un
sondaPt100. Con estos sistemas podemos hacer estudios de la eficiencia cuéntiégiyndea
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de la linearidadle los detectores, asi como caractei@adel blooming, flats y crotak de los
mismos.

Figura 2: Cryocooler, unidad de vaciq medidor Medidor Pirani Catodo Frio PKR251y Lakeshore
325disponibles enLICA

Figura 3: Imagenes tomadas en dlICA en proyectos de montaje y caracterizaciorde detectores y
su elestronica.
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Para & manipulacion de los detectorsg ha adquirido recientemente una catB@ 5 de flujo
laminar verticalcomo la ge se muestra en la siguiente figraodelo Scanlaf Fortuna de
Labogeng

=
SO0CE 7
lS‘Car;_:jmawan by Design

SCANLAF
FORTUNA

Figure 4: Banco limpio para maripulacion dedetectoes (entre otras aplicaciones)
Sistemas Opticos

FRACTAL realiza el ensambladpla integraciéon yverificacion caracterizacion deliversos
sistemas oOptios llevando a cabo diferentgsuebas parazaracterizarlos, obteniendmrvas de
transmision de filtros y lenteg propiedades dimensionales de cualquier componente 6ptico,
haciendo uso del monocromadodipdo calibradoMedimos la cabdad de la superficie gl
error &l frente de onda con la ayuda de un interferometro Fizeau y una refederfciptical
flatdo o/20. Ademas, realizansomedidas de altprecisionde los angulos &l los prismas y sus
errores (wedge errory estudio de las lineas por mm de redes de difracadrores de
transmision del frente de onda, detaaon de PSFestudio de albveaciones, etc

Ademas del material mencionadmterormente disponemos de un conjunto de lamparas de
calibracion, lamparas UV, atibres, unlaser (512m), conjunto de pinholesle diferentes
tamafoslentes,CCDsde diferentes formatos y tamafiospieel y dos telescopis refractores
CelestrénD=102 cm, F#=8.8)

Para emontaje, intgracion y aheado de altarecision disponemos dan calibrador digitalun
micrometro de profundad paral alineamiento dos CCDs,indicadores, objetivos de alineado
(alignment targes), un conjurio de etapas de traslacion lin€d] XY, and XYZ)y goniometros
con diferentes precisionasn telescopioautocolimador (Trioptics ACM F50057) con precisién
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de 50 miclas yun telescopio de alineadoller-Wedel Optical, FAKR 300/40/14.6on una
precision del0 micras

Figura 5: Imagenes tomada®n el LICA en proyectos de caracterizacion de redes hologréaficas
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Figura 6: Iméagenes tomadas en el LICA en proyectbs de pruebas Opticas
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Figura 7: Instrumentos de alineado utilizados enleLICA

Banco de caraterizacion de haces d€&ibras Optica

En FRACTAL hemos disefiado e integrado varias unidades orientadas a la caracterizacion y
pegado de fibras 6pticas y microt#las. Con estas unidadpodemos estudiar la transmision, el
impacto del FRD, asi como el coorfamiento del campo jeno y cercano de lafibras. La

unidad de pegado esta disefiada para poder unir fibras desnudas a un conjunto de microlentillas
( mMicrolensesar r ay 0) d e ma nte dptico rqsul@ante édnga wro mijnaronF mas
pequefioy por tanto, un sistera @ptico mas rapido, Yptimo para reducir empacto de la
degradacion de la relacion de foco y minimizar la pérdida de flujo tan importante en
instrumentos astronémicos alimentadosfipras.
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Figura 8: Imagenes tomadas en all CA en proyectos de foras Opticas

Disefio de cableado electrénico

FRACTAL posee personal cualificado en el disefio y ensamblaje de compogectemicos,
usando componentes dedanlura de precisiorue,junto con el controlador de temperatura y el
oscioscopio, permite aacterizar la circuiteria y controlar el ruido electroni®aa ello
utilizamosun oscioscopio WaveSurfer 44MX$B de 4 @nales
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Figura 9: Circuitos electrénicos disefiados por consultores de FRACTAL y piiados en el LICA

Calibracion Espectroscopica

FRACTAL lleva a cabda calibracion espectroscopigara espectrograf@stronémcoscon k&
ayuda devarias lanparas de tub@a, Xe)y lamparas deaodo huecdThNe, ThAr) asi como
con varas esfeas integradoras con diferentes apertrasta230 mm),suministrando asi los
parametros necesarios para que las curvas de calibrpogdanser implemergdas en le
softwarede reduccion ddatosdel cliente junto con losmapas de lineas de emision
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Figure 10: Lamparas decalibracion de catodo huecaHCL ) y mapas delineasde emision
producidos por FRACTAL

Prototipos y Desarrollo de Software

FRACTAL y la UCM fueron los responsables ddikefio y desaollo del sistemade control
(hardwarey software) del instrumentoMEGARA. Durante este proceso, montamos varis
prototipos y teenos un simulador de softwarde GTC junto con mums componerds
hardware y repuestos ties elementos que se usaron en MEGARA.

FRACTAL desarrti6 el Sistemacompleb de control(hardwarey software)del instrumenb
ALBIREO, basado erPhidget ¢ontrolador del motor, ordenador de placa Unica, kit de interfaz,
etc.)y tenemos un simulador deftwarecompleto basado en estardware/software.

Actualmente,FRACTAL ha montado un prototipo nuevo basado en RiC de Beckhoff
FRACTAL va autilizar estesoftwarecomo base para los Criostatos de Figfntinug cuya
tecnologia tiene transferiger la ESO desd2015. Asimismo, esttecnologiaes la adoptada por
la ESO para la nuavgeneracion de instrumentos pargIerT.

Aparte de tode estos prototiposiardware FRACTAL ha desarrollado varias herramientas
software oientadasal usuario(control de fibras Opticaspreparaion de observaciones de
espectrografos muitibjeto), Calculadores @ Tiempo de Exposiciénherramientasde
visualizacionQuick Look bases de dase interfaces de usuarjgaradiversos propositos.
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