GRAN TELESCOPIO CANARIAS
(GTC)

Presentacion en Madrid
dd Gran Tdescopio CANARIAS

Con objeto de que la sociedad espafiola conociera mejor el Proyecto
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC) -el primer proyecto de “gran
ciencia” liderado por Espafia-, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y el
Gobierno de Canarias, participes de la sociedad GRANTECAN, empresa
publica que construye este telescopio, presidieron conjuntamente un
Acto de Presentacion en Madrid de este proyecto. Esta presentacion
tuvo lugar el pasado 19 de abril,en el Salén de Actos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), organizado por el Instituto
de Astrofisica de Canarias (IAC).

Presentacion del proyecto GTC
en el Salon de Actos del CSIC,
presidida por la Ministra de
Ciencia y Tecnologia, Anna
Birulés, el Presidente del
Gobierno Auténomo de
Canarias, Roman Rodriguez, el
Seceretario de Estado de
Politica Cientifica y Tecnoldgica,
Ramon Marimon, el Presidente
del CSIC, Rolf Tarrach, y el
Director del IAC,

Francisco Sanchez.
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EL GRAN TELESCOPIO CANARIAS
EN EL "PUNTO DE MIRA”

NATALIA ZELMANN (IAC)

También la Astrofisica avanza gracias al pasado. Es una ciencia que estudia el origen
del cosmos indagando en aquello que, distante en el tiempo y el espacio, llega a
nosotros y nos desvelala historia, por ejemplo, del nacimiento de una estrella, de una
galaxia 0, incluso, del propio Universo. Esta es la meta del proyecto “Gran Telescopio
CANARIAS” (GTC), a cuya presentacion en sociedad, desarrollada el pasado 19 de
abril, asistieron mas de 500 invitados. Promovido por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), este telescopio, que vera su primera luz en el afio 2003, sera por sus
prestaciones uno de los méas avanzados del mundo. Su espejo primario segmentado,
de 10,4 metros de diametro, permitira dar un gran paso en el estudio del Universo.

Desarrollado en el Salén de Actos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), en
Madrid, y presidido por la Ministra de Ciencia y
Tecnologia, Anna M. Birulés i Bertran, el Acto de
Presentacion del GTC fue convocado por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia y el Gobierno Auténomo de
Canarias -ambos socios de la empresa publica
GRANTECAN, que construye el telescopio- y
organizado por el IAC.

La finalidad de este acto fue la de acercar a la
sociedad espanola el primer proyecto de “gran ciencia”
liderado por Espana. Con este fin se desarrollaron
dos sesiones, el propio acto de presentacion por la
tarde y, previamente —en la mafana del mismo dia
19-, una rueda de prensa para facilitar a los medios

de comunicacion la documentacién necesaria vy,
posteriormente, atender las preguntas de los
periodistas. En este encuentro estuvieron presentes
Ramon Marimon i Sufiol, Secretario de Estado
de Politica Cientifica y Tecnoldgica y Presidente del
Consejo de Administracion de la empresa publica
GRANTECAN; Urbano Medina Hernandez,
Director General de Universidades e Investigacion
del Gobierno de Canarias; Francisco Sanchez
Martinez, Director General del IAC; Pedro Alvarez
Martin, Director General de GRANTECAN; Vicente
GOomez Dominguez, Director General del Centro
para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI) y
José Miguel Rodriguez Espinosa, Director
Cientifico del GTC.

A la izquierda, pancarta con
la imagen del GTC situada
en la puerta principal de la
sede del Consejo Superior
de Investigaciones
Cientificas en Madrid. Arriba,
edificio central del CSIC. A la
derecha, paneles
expositivos con motivo de la
presentacion del proyecto
GTC, situados en la entrada
al Saldn de Actos del CSIC.
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En la rueda de prensa, Ramon
Marimon sefalé que estamos
ante “una iniciativa emblematica
que va a marcar el antes y el
después de la investigacion
cientifica y tecnoldgica en
Espafna”. Una afirmaciéon que
subrayé Francisco Sanchez al
incidir en que “ahora sabemos
que desde la Tierra podemos
realizar investigaciones que
antes requerian salir al espacio”.

PARTICIPACION
INTERNACIONAL

Francisco Sanchez también
hizo referencia a la desconfianza
inicial de algunos paises que
dudaban del éxito del proyecto:
“Al principio habia reticencias
para involucrarse, porque no
creian que fuésemos capaces de
hacerlo. Pero Espafa decidi6 con
juicio arrancar sola el proyecto y
ahora, cuando ven que lo hemos
conseguido, nuestros colegas
pugnan por poder participar’. De
momento ya se cuenta con la
firma del Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) de México y el Instituto
de Astronomia de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(IA-UNAM), ademas de los
preacuerdos firmados con la
Universidad de Florida. Todas
estas instituciones estan ya
implicadas en el disefio y la
construccion de instrumentacion
para el telescopio. Segun Pedro
Alvarez, en este momento el
porcentaje de participacion
internacional significa un 10 %,
“con la posibilidad de alcanzar
pronto un 15 % si la Universidad
de Florida formaliza el preacuerdo
existente”, y se sigue avanzando
en las conversaciones con otros
paises. Ramon Marimon
destaco la importancia de que
ésta sea “la primera vez” que
Estados Unidos tome parte en
una iniciativa cientifica y
tecnoldgica espanola, sin olvidar
que “con el GTC Canarias pasa

IAC NOTICIAS, Suplemento especial GTC, N. 1-2001/3



Imdgenes del Acto de Presentacion del proyecto GTC en el Salon de Actos del CSIC, en Madrid. (También, en la pdgina de la derecha).
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a ser la gran referencia cientifica
para la astrofisica espafola e
internacional”’ y “sitia a Espaha
en la primera linea mundial de la
investigacion astrofisica”.

Actualmente estan implicadas en
la construccion del GTC un gran
ndmero de empresas europeas y,
en concreto, un 63 % se estd
llevando a cabo por empresas
espafolas. Tal y como afirmo la
Ministra de Ciencia y Tecnologia,
Anna M. Birulés i Bertran, en
la presentacion oficial del
proyecto, -en la tarde del 19 de
abril- es una “demostracion de
que los espafoles podemos
hacer instalaciones de gran
ciencia de alcance internacional
uniendo a nuestros investigadores
y tecndlogos” y afadié que el
proyecto es un “ejemplo
paradigmatico de la simbiosis que
puede existir entre la
investigacion  basica, la
generacion de capacidades
tecnoldgicas y la movilizacion de
nuestras empresas en su apuesta
por generar nuevos desarrollos e
innovaciones al comprometerse
en la construccion de estas
nuevas iniciativas”.

En la presidencia del acto de
presentacion estuvieron también
Rolf Tarrach Siegel, Presidente
del CSIC, Roman Rodriguez
Rodriguez, Presidente del
Gobierno Autdénomo de Canarias,
Ramon Marimon i Sufiol, y
Francisco Sanchez.

El acto en si conté con la proyeccion
de unvideo de presentacién y varias
intervenciones a cargo de
responsables relacionados con el
proyecto: Pedro Alvarez Martin,
como Director General de la
sociedad GRANTECAN, en su
charla “Desafios del GTC”, hizo
una introducciéon sobre los
escollos que debe superar un
proyecto de esta envergadura a
lo largo de su desarrollo. Vicente
Gomez Dominguez, Director

IAC NOTICIAS, Suplemento especial GTC, N. 1-2001/5



General del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e
Industrial (CDTI), en su conferencia titulada
“Implicacién de las empresas espanolas”, destaco
la importancia de la participacién de empresas de
nuestro pais en el proyecto. Por su parte, en la charla
“Ciencia con el GTC”, José Miguel Rodriguez
Espinosa, Director Cientifico del GTC, explico cuales

Imagenes de la rueda de prensa con motivo del Acto de
Presentacion del proyecto GTC en el Salon de Actos del CSIC.
En este encuentro estuvieron presentes Ramon Marimon i
Suniol, Secretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnoldgica
y Presidente del Consejo de Administracion de la empresa
publica GRANTECAN; Urbano Medina Hernandez, Director
General de Universidades e Investigacion del Gobierno de
Canarias; Francisco Sanchez Martinez, Director General del
IAC; Pedro Alvarez Martin, Director General de GRANTECAN;
Vicente Gomez Dominguez, Director General del Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI) y José Miguel
Rodriguez Espinosa, Director Cientifico del GTC..

seran los trabajos que se desarrollaran con el Gran
Telescopio CANARIAS. “Espana en la Astronomia
del siglo XXI” fue el titulo de la ultima conferencia,
ofrecida por Francisco Sanchez Martinez como
Director General del IAC y Secretario del Consejo
de Administracion de GRANTECAN, quien situd el
gran avance e importante papel que ha
desempefado nuestro pais en los
ultimos anos dentro de la Astrofisica y
proyecté las ventajas estratégicas de
Espana en el nuevo siglo.

Tras la presentacion, tanto los
miembros de la mesa como los
invitados al acto (personalidades
destacadas del ambito cientifico,
empresarial y politico, ademas de los
medios de comunicacion) pudieron
conversar acerca de los contenidos de
la presentacién y valorar el impacto de
la misma en la sociedad. El mundo
empresarial y la comunidad cientifica,
especialmente la relacionada con la
Astrofisica y la Fisica en general,
tuvieron una presencia significativa en
este acto -entre los invitados se
encontraban los representantes de las
empresas contratadas por
GRANTECAN asi como miembros de
la Real Academia de Ciencias, de la
Sociedad Espafola de Astronomia y
del Comité Cientifico Asesor del GTC-
que aprovecharon la ocasién para
intercambiar impresiones.

La gran asistencia de invitados, que
abarrotd la sala, y el incondicional
apoyo de los representantes de todas
las entidades implicadas, fue unaclara
demostracion del interés suscitado por
este proyecto en la sociedad espafiola.
Se ha puesto de manifiesto que el
mundo de la ciencia y la tecnologia,
asi como la investigacion y sus
productos, aplicables a campos
diversos como las telecomunicaciones
o la medicina, pueden suscitar un gran
interés entre la opinién publica, dejando patente que,
como afirmaba Francisco Sanchez, “el objetivo de
la Astronomia es cientifico y cultural, pero también
estimula el desarrollo tecnolégico de la sociedad”
haciendo que, con proyectos como éste,
evolucionemos a través del estudio de nuestro propio
origen y avancemos gracias al pasado.
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El pasado mes de abril tenian lugar, en las sedes del IAC y de GRANTECAN, las
revisiones del disefio de los instrumentos ELMER y OSIRIS y lacuartarevision general
de la evolucion del proyecto del GTC (Project Progress Review, PPR4). Tras estos
encuentros, el Comité Cientifico Asesor (SAC) de este telescopio se reunié paravalorar
las primeras impresiones como resultado de estas revisiones. A continuacion se ofrece
el resultado de breves entrevistas con dos de sus miembros: José Cernicharo, Profesor
de Investigacion del CSIC en el Instituto de Estructura de la Materia, y Luis Colina,
Investigador del CSIC en el Instituto de Astrofisica de Cantabria.

P- ¢Cual es su opinidn con respecto a un instrumento de investigacion como el GTC, desde un punto de vista
general?

R- (Cernicharo) Es un instrumento que nos va a permitir acceder a observaciones que antes eran muy dificiles de
realizar porque no disponiamos de la instrumentacion adecuada. Es un proyecto que verdaderamente representa un
desafio, tanto desde el punto de vista tecnolégico como desde el punto de vista cientifico y de instrumentacion. Se va
llevando hacia delante en los plazos adecuados y personalmente creo que representara un gran empuje para la astrono-
mia espafola.

R- (Colina) EI GTC abrira unas puertas extraordinarias a la investigacion astrofisica para toda la comunidad espafiola y
nos va a poner a la altura de los demas grupos europeos y americanos de caracter mundial cuando se haga una realidad
dentro de dos o tres afos.

P- ¢ Qué piensa de la participacion por parte de Estados Unidos y de México?

R- (Cernicharo) Me parece que es muy positivo para el instrumento, demuestra una confianza de
paises que tiene una gran tradicion cientifica y una gran tradicion en el campo de la Astrofisica, y
es verdaderamente una clara demostracion de que el proyecto tiene un alto grado de confianza por
parte de instituciones exteriores a Espana.

R- (Colina) Creo que es muy interesante el que se abra el instrumento a otros grupos internacio-
nales que entren a formar parte como socios de este desarrollo, sobre todo en el area instrumen-
tal, que es un area en la que Espafa todavia tiene todavia mucha falta de experiencia. Le vendra
bien la participacidon con otros grupos que tienen mas experiencia en ello.

José Cernicharo

P- ¢Cémo valora el desarrollo del proyecto tras su ultima revision?

R- (Cernicharo) Se han sacado conclusiones, evidentemente, sobre los instrumentos y sobre
el estado del proyecto. Es evidente que un proyecto tan complejo puede tener momentos mas
0 menos criticos, y es necesario que se realicen estas evaluaciones para que la comunidad
esté informada, en particular para que la Oficina del Proyecto tenga un input, es decir, que
reciba informacion por parte de expertos, (como en el caso de los instrumentos, cuyas revisio-
nes han contado con expertos internacionales). En definitiva, creo que es muy positivo que se
realicen este tipo de reuniones.

R- (Colina) El proyecto va encaminado. Tiene, como todos los proyectos de esta envergadura,
sus problemas vy dificultades pero, realmente, la gente estd muy motivada, tanto en la oficina
del proyecto como en los instrumentos y eso es lo que a la larga hace funcionar estas cosas:
saber resolver todos los problemas y todas las dificultades que tengan a lo largo del camino.

Luis Colina

P- ¢Considera importante dar a conocer este proyecto al publico en general?

R- (Cernicharo) Yo creo que es importante que la opinién publica, los ciudadanos, estén informados de que Espana esta
haciendo un proyecto de estas caracteristicas, un proyecto de muy alta tecnologia. Creo que es primordial que la ciencia
termine siendo una parte importante de la cultura. En nuestro pais, desgraciadamente, por razones histéricas, la cultura
ha sido siempre una cuestion de humanidades. La ciencia siempre ha sido apartada, y no solamente el GTC, sino todos
los aspectos de la ciencia en Espafia (desde el punto de vista de la fisica, de la biologia, etc.) deberian tener un mayor
impacto en la sociedad. Por tanto creo que, no solamente en el caso del GTC, sino globalmente, los cientificos deberia-
mos ser conscientes de la importancia que representa para nosotros y para nuestro propio pais el que los ciudadanos
sean conscientes de que la ciencia existe, que la ciencia tiene muchas contrapartidas en todos los campos de la vida,
desde el punto de vista industrial hasta la medicina. En realidad, la gente muchas veces no se da cuenta de que muchos
de los instrumentos que se utilizan para curar han sido desarrollados por cientificos y por ingenieros, y es una campafa
que tiene que ser global, es decir, todo lo que se hace en este pais deberia ser mucho mas conocido por los ciudadanos.
R- (Colina) Lo considero muy importante. Creo que el tema de la ciencia basica y la relacién que pueda tener con el
desarrollo industrial y tecnolégico en un pais es una cuestion que nadie pone en duda en estos momentos y, efectivamen-
te, el que haya un desarrollo de esta envergadura que se esta realizando practicamente, unica y exclusivamente por
empresas e institutos espanoles, es algo que tiene que conocer el publico para darse cuenta de que nuestro pais es
capaz de llevar a cabo esto y que es absolutamente importante como motor tecnoldgico de la sociedad.
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MEXICO FIRMA CON ESPANA LOS ACUERDOS QUE
FORMALIZAN SU PARTICIPACION EN
EL GRANTELESCOPIO CANARIAS (GTC)

El acto tuvo lugar en la sede del IAC, en La Laguna (Tenerife)

El pasado 31 dejulio se firmaban, en la sede central del IAC, los acuerdos en virtud de
los cuales esta institucion y la empresa publica GRANTECAN, que gestiona la
construccion del Gran Telescopio CANARIAS (GTC), afianzan sus relaciones de
intercambio y colaboracion con el Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IA-UNAM) y el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE), financiados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de

México (CONACYT).

La financiacién del GTC se reparte entre el Gobierno
Central y el Gobierno de Canarias en un 50% por
parte de cada administracion. En virtud de los
acuerdos firmados con GRANTECAN, las
instituciones mexicanas implicadas aportan un 5%
del presupuesto del telescopio y de otras actuaciones
e inversiones preparatorias previas a su explotacion,
equivalente a 5,4 millones de euros. Como
contrapartida, obtendran un 5% del tiempo de
observacion y contribuiran, también con un 5%, a
los gastos de operacion del GTC, incluyendo,
ademas, intercambio de tiempo de observacion entre
el GTC y el Gran Telescopio Milimétrico (GTM), de
50 metros, que el INAOE y la Universidad de
Massachusetts construyen en la actualidad.

PROTOCOLO CON EL IAC

Simultaneamente, con el fin de fomentar y afianzar
el intercambio cientifico y tecnoldgico entre estas
instituciones mexicanas y el IAC, se firmé un
Protocolo de Cooperacion Astrofisica con el INAOE
y el IA-UNAM. Este acuerdo incluye programas de
intercambio de postdocs y tecndlogos, ademas de
colaboracién en futuros proyectos instrumentales.

Segun palabras de José Silviano Guichard,
Director General del INAOE, “es un honor firmar
estos convenios por parte de la institucion que
represento para trabajar juntos y tener acceso a la
alta tecnologia que nos dan los grandes telescopios,
comoson el GTCy el GTM, y asi poder desentranar
los misterios del universo”.

René Raul Drucker Colin, Coordinador de la
Investigacion Cientifica de la UNAM, afirmé que “para

la UNAM, realmente es un placer firmar este convenio
a través del cual podemos internacionalizar nuestras
actividades cientificas y tener impacto a nivel
internacional. Sin duda, el fruto de este convenio sera
de beneficio para el trabajo de todos los que
participan en investigacion”.

Por otro lado es fundamental que “el proyecto mas
importante desarrollado por Espafa se abra a la
colaboracion con México implicando a estas
instituciones emblematicas del pais”, segun afirmé
el Secretario de Estado de Ciencia y Tecnologia
espafol, Ramon Marimon.

Finalmente, el Presidente del Gobierno de Canarias,
Roméan Rodriguez, sefialé que la Astrofisica es el
area donde mas aportan al conocimiento los
espanoles, destacando el papel del IAC en este
desarrollo. Asimismo subray6 que “es muy importante
la incorporacién de México, pais hermano, a este
proyecto”, paso que sin duda abrird el camino a
nuevas incorporaciones.

Por su parte, los acuerdos con la Universidad de
Florida (que implican la aportacion a su vez del 5%,
ampliable hasta un 10%) seran firmados en breve,
una vez finalizados los tramites internos en dicha
universidad. Con estos acuerdos, el GTC formaliza
su apertura a la participacion de otros paises.

Tras la firma de los acuerdos con México se
constituy6 el “Comité de Seguimiento de Utilizacion
del GTC”, un 6rgano creado con la finalidad de
supervisar y regular el uso del GTC. Este comité
esta formado por miembros nombrados por cada
parte y, tras la futura firma con la Universidad de
Florida, ésta también formara parte del comité.
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ASISTENTES A LA FIRMA DE
LOS ACUERDOS:

FIRMANTES DEL ACUERDO DE
PARTICIPACION EN EL GTC ENTRE
GRANTECAN E INAOE/ IA-UNAM
POR PARTE DE GRANTECAN:
Ramon Marimon

Secretario de Estado de Politica
Cientifica y Tecnoldgica y
Presidente de GRANTECAN

POR PARTE DE IA-UNAM e INAOE:
René Raul Drucker Colin,
Coordinador de la Investigacion
Cientifica de la UNAM

José Silviano Guichard,

Director General del INAOE

FIRMANTES DEL PROTOCOLO DE
COOPERACION ASTROFISICA
ENTRE IAC E INAOE/ IA-UNAM
POR PARTE DEL IAC:

Roman Rodriguez

Presidente del Gobierno de Canarias
(en representacion de la Ministra de
Ciencia y Tecnologia) y

miembro del Consejo Rector del IAC.
POR PARTE DE IA-UNAM e INAOE:
René Raul Drucker Colin,
Coordinador de la Investigacion
Cientifica de la UNAM

José Silviano Guichard,

Director General del INAOE.

Ademads, asistieron a la firma miembros
del Consejo Rector del IAC y del
Consejo de Administracion de
GRANTECAN, el Director Adjunto del
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de México (CONACYT),
Alfonso Serrano, el Director Cientifico
del GTM y miembro del INAOE, Luis
Carrasco, y la directora del IA-UNAM,
SilviaTorres.

Mas informacion:

Pdgina web de “GRANTECAN, S.A.”:
http://www.gtc.iac.es

Pégina web del IAC sobre el GTC:
http://www.iac.es/gabinete/grante/gtc.html
Instituciones:

CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia de México:
http://www.conacyt.mx/

IA-UNAM, Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Autdnoma de Méxi-
co: http://www.astroscu.unam.mx
INAOE, Instituto Nacional de Astrofisica
Optica y Electrénica de México: http://
www.inaoep.mx

Gran Telescopio Milimétrico (GTM):
http://’www.Imtgtm.org

Universidad de Florida:
http://www.ufl.edu

Las imdgenes recogen distintos
momentos del acto de la firma de los
acuerdos con México el pasado 31 de
julio en La Laguna.
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UN MECANO LLAMADO “GTC"

COMIENZAN A LLEGAR PIEZAS DE LA CUPULA DEL
GRAN TELESCOPIO CANARIAS DESDE VITORIA

El traslado de los contenedores con las diferentes piezas del “Gran Telescopio
CANARIAS” (GTC), procedentes de Vitoria, se esta llevando a cabo en barco desde
Bilbao hasta la isla de La Palma. Desde el puerto palmero son transportadas en
enormes camiones hasta el Observatorio del Roque de los Muchachos, donde
finalmente sera instalado este telescopio de méas de 10 metros de diametro.

Desde el pasado mes de marzo estan llegando a las
instalaciones del GTC diversos contenedores con
piezas de la cupula. Las primeras remesas incluian,
entre otros elementos, los 12 segmentos, de 30 gra-
dos cada uno, que componen la viga carril sobre la
que girara la cupula. También traian consigo herra-
mientas para el montaje de la cupulay tornilleria: se
van a acoplar un total de 59.000 piezas: 16.000 tor-
nillos (més de 4.000 kg) y 43.000 tuercas (casi 1.500
kg) y arandelas (unos 450 kg). En total, seis tonela-
das sélo de tornilleria.

En julio llegaron once nuevos contenedores con los
paralelos y meridianos (el “esqueleto” de la cupula),
ademas de piezas como anillos base, mecanismos,
vigas, cubiertas, carretones (las ruedas), motores y
sensores, todos ellos elementos que se iran aco-
plando paulatinamente. Ya se han instalado las vi-
gas carrileras y los railes, las piezas sobre las que
girara esta enorme estructura que, en conjunto, ten-
dra 41 m de altura.

En los proximos meses, esta previsto que suban al
Observatorio un total de 50 contenedores sélo con las
piezas de la cupula. En total, se calcula que seran
alrededor de 200 los contenedores que hagan el mismo
trayecto hasta el final de las obras de construccién.

EL SIGUIENTE PASO: LAS “RUEDAS”

El siguiente paso sera el montaje de los “carreto-
nes”, unas cajas rectangulares de unas 200 piezas,
con dos ruedas de aleacién con capacidad
autolubricante mas cuatro ruedas de guiado de me-
nor tamafo, que en conjunto superan, cada uno, la
tonelada de peso.

De los veinte carretones, 12 son motorizados, entre
ellos todos los carretones dobles (5), que se coloca-
ran en puntos estratégicos con el fin de repartir el
peso que soportara la viga. Tres de ellos incorpora-
ran un codificador que hara que el sistema
informatico proporcione en todo momento datos so-
bre la posicién exacta de la cupula con respecto al
resto de la estructura.

En agosto ha comenzado el traslado de estos 11
contenedores a través de las 498 curvas que tienen
los 37 km de recorrido hasta el Observatorio. Esta
previsto que el montaje de la cupula, tras recibir el
resto de las piezas, comience a lo largo del mes
de octubre. Sera entonces cuando seamos testi-
gos de como va tomando forma la “carcasa” del
telescopio.

Imdgenes de la llegada al Observatorio del Roque de los Muchachos, en La Palma, de los contenedores con piezas de la cdpula del GTC.
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DATOS TECNICOS

La cupula estructural tiene forma de casquete esféri-
co de 34 m de diametro, con una base de 32 m de
diametro y una altura maxima de casi 26 m, equiva-
lente a un edificio de 7 alturas. El conjunto, que tiene
un peso de unas 500 toneladas, se apoya en un rail
en su base, de forma que es posible rotar toda la
estructura alrededor de su eje de simetria vertical.
Se compone de un entramado de meridianos y para-
lelos en celosia que soporta una chapa esférica de
cerramiento exterior asi como la estructura soporte
del aislamiento térmico interior.

La cupula tiene dos compuertas de observacion moé-
viles, de 13 m de vano, que una vez abiertas permi-
ten al telescopio observar el firmamento. Dichas com-
puertas se desplazan sobre los railes de dos vigas
de arco circulares que forman parte de la estructura
portante de la cupula.

Adicionalmente, la cupula dispone de 16 grandes ven-
tanas de ventilacién, cada una de ellas de aproxi-
madamente 4 x 4 m, 1.500 kg y forma trapezoidal,
cuya finalidad es controlar una adecuada ventila-
cién natural dentro de la camara del telescopio,
clave para el control de temperaturas que precisa

un telescopio de estas dimensiones. Finalmente,
existe un ultimo componente mavil, una pantalla
antiviento metdlica, desplegable a modo de per-
siana, para proteger al telescopio del posible vien-
to o luces exteriores que pudieran perturbar la
observacion.

EMPRESAS ESPANOLAS

La cupula ha sido fabricada al 100 % por empresas
espanolas. Su construccién se ha llevado a cabo en
Vitoria por parte de la empresa alavesa “Construc-
ciones Metalicas URSSA”, que forma parte de la
Unién Temporal de Empresas (UTE) “GMU”, res-
ponsable de la ejecucion del diseno, fabricacion,
montaje y pruebas de la cupula del GTC. Ademas,
componen esta UTE las sociedades “GHESA Inge-
nieria y Tecnologia, S.A”, empresa de Madrid que
pertenece al grupo de Empresarios Agrupados y
que es responsable de la ingenieria y del suminis-
tro de componentes no estructurales, y
“MONCOBRA CANARIAS INSTALACIONES, S.A”
(MONCAINSA), empresa de instalaciones indus-
triales con sede en Las Palmas de Gran Canaria'y
perteneciente al grupo nacional COBRA, que asu-
me el montaje definitivo en Canarias.

Vista general (marzo 2001) de la cdpula del GTC montada para pruebas en la factoria de URSSA, en Vitoria (Espafia).
El proceso de montaje y el funcionamiento de la cupula ha sido probado en factoria para optimizar su montaje final en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, en la isla de La Palma.
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El pasado mes de mayo, el equipo formado por el catedratico de fisica aplicada,
Leopoldo Acosta Sanchez, el profesor titular y doctor en ingenieria informatica Alberto
Hamilton Castro y la profesora asociada Marta Sigut Saavedra, recibia el premio
“Agustin de Bethencourt 1999” de Investigacién, otorgado por CajaCanarias, por el
trabajo realizado en el diseiio de las estrategias de control de los espejos primarios
del GTC. En el siguiente articulo detallan en qué ha consistido su trabajo.

EL SISTEMA DE CONTROL PARA
EL ESPEJO PRIMARIO DEL GTC,

En el afio 1997, el Grupo de Computadoras y Con-
trol del Departamento de Fisica Fundamental y Ex-
perimental, Electrénica y Sistemas de la Universi-
dad de La Laguna tuvimos la oportunidad y el pla-
cer de colaborar en el proyecto GTC. Nuestra parti-
cipacion directa, que durd algo mas de un afo, con-
sistié en el estudio de un sistema de control para
el espejo primario del Gran Telescopio CANARIAS
(GTC). Este es un aspecto que, aunque muy con-
creto dentro de un proyecto tan ambicioso y que
comprende tantos campos diferentes, es de vital
importancia de cara al 6ptimo funcionamiento del
telescopio. Los diez metros de diametro de su es-
pejo primario, que lo convierten, junto con el Keck
en Hawai, en el mayor telescopio del mundo, han
hecho necesaria su segmentacion en 36 piezas
hexagonales. Hay que tener en cuenta que el es-
pejo estara sometido a vibraciones producidas, por
ejemplo, por la accion del viento sobre el mismo
que, en general, afectaran de forma diferente a los
distintos segmentos y, por tanto, tenderan a defor-
mar la superficie del espejo. Ademas, prescindien-
do de estas perturbaciones externas, la propia di-
namica del espejo hara que se induzcan vibracio-
nes en el sistema, degradandose igualmente las
prestaciones del mismo. Por todo ello, se hace
imprescindible algun tipo de politica de control que
garantice que, en todo momento, los segmentos
del primario se comporten como si se tratara de
un espejo monolitico, formando una superficie
paraboloidal.

La colaboracién en el proyecto GTC fue sélo el
comienzo de unos afos de intenso trabajo de in-
vestigacion, un trabajo que aun continua y que ha
tenido como fruto, aparte de la publicacién en di-
versos congresos internacionales de reconocido

PREMIO "AGUSTIN DE BETHENCOURT 1999"
DE INVESTIGACION DE CAJACANARIAS

EL SISTEMA HA SIDO DISENADO POR UN GRUPO DE
INVESTIGADORES DE LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

prestigio, como el American Control Conference
de los afnos 2000 y 2001 o el /IEEE International
Conference on Control Applications de 2001, la
concesion del premio “Agustin de Bethencourt
1999” de Investigacion otorgado por CajaCanarias.

En este tiempo hemos abordado problemas de
muy diversa indole que, de una forma mas o me-
nos directa, se relacionan con nuestro objetivo fi-
nal de disefiar un controlador para el espejo pri-
mario del Gran Telescopio CANARIAS que cum-
pla unas especificaciones de calidad estrictas. En
primer lugar, llevamos a cabo un analisis de las
caracteristicas dinamicas del espejo tanto en el
dominio temporal como en el de las frecuencias,
lo que nos permitio, entre otras cosas, estudiar
los principales modos de vibracién de los distin-
tos elementos que componen el primario del GTC.
A continuacion disefiamos un primer controlador
para eliminar las oscilaciones naturales del siste-
ma. Se trataba de un controlador por asignacién
de polos disefiado en base a una politica de con-
trol local-global, es decir, dos acciones de control
distintas aplicadas a diferente nivel, cuya viabili-
dad pudimos estudiar en base a las frecuencias
de actuacion exigidas para cada una de ellas. En
un siguiente nivel, realizamos un analisis de las
perturbaciones que afectan al sistemay de las in-
certidumbres presentes en algunos de los
parametros fisicos que lo caracterizan, con el ob-
jeto de incorporar ambos efectos en el propio pro-
ceso de disefio del controlador. Asi, estudiamos
las prestaciones ofrecidas por un controlador ro-
busto, una estrategia que incluye tanto las pertur-
baciones como las incertidumbres en la planta de
una forma natural.
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El espejo primario del GTC es un sistema
multivariable de gran escala y con sus multiples
entradas y salidas interconectadas. Esto hace que
el disefio de un controlador robusto y, en general,
de cualquier estrategia de control para el espejo
sea unatarea muy laboriosa y que entrafia un gran
numero de dificultades. Estas se refieren no soélo
a la complejidad de la sintesis de un controlador
con un numero elevado de entradas y salidas, sino
incluso a limitaciones desde el punto de vista
computacional. Por ello, uno de los logros mas
importantes de nuestra investigacion es, sin duda,
el diseno de un método para el desacoplo de la
dinamica del primario del GTC. Gracias al proce-
dimiento desarrollado, que consiste basicamente
en un cambio de la base de vectores propios del
sistema, es posible convertir el sistema original
en un conjunto de subsistemas mas pequenos e
independientes los unos de los otros. De hecho,
uno de estos subsistemas tiene tantas entradas y
salidas como modos (en general N modos) se con-
sideran para la caracterizacion dindmica de la es-
tructura que soporta al espejo primario, mientras
que el resto son sistemas SISO, es decir, con una
Unica entrada y una Unica salida. Desde el punto
de vista del control, el desacoplo juega un papel
fundamental en tanto reduce el problema del di-
sefio de un controlador para un sistema
multivariable de gran escala al disefio de un con-
trolador cuya dimensionalidad variara en funcién
de Ny un conjunto de controladores SISO. De esta
manera, se abre una puerta al estudio y la aplica-
cion de un gran numero de técnicas de control que
hubiera sido practicamente imposible utilizar con
la planta original. Concretamente, ya hemos dise-

flado un controlador por compensacion para los
sistemas SISO resultantes del desacoplo,
lograndose rechazo a ruido justo en la frecuencia
de resonancia de los segmentos del primario. En
este momento estamos trabajando en la
optimizacion del método de desacoplo del espejo
y en el disefio de distintos controladores para el
sistema desacoplado.

Actualmente, son varios los grupos de investiga-
cion que, en diferentes partes del mundo, traba-
jan, como nosotros, en el estudio y disefio de po-
liticas para el control activo de grandes telesco-
pios segmentados y, en general, de grandes es-
tructuras flexibles. Ademas, con los planes de fu-
turo actuales, parece claro que esta linea de tra-
bajo se consolidara e incluso cobrarda un mayor
auge en los proximos afios. En este sentido, cabe
destacar sobre todo, el ‘Giant Segmented-Mirror
Telescope’ (GSMT), un gran telescopio con un es-
pejo primario de 30 metros de diametro que se
espera que esté construido antes de que finalice
la préxima década. Otro gran telescopio, éste con
un espejo primario de 50 metros de diametro, se
planea construir en la isla de la Palma. Al igual
que ocurre con el del Gran Telescopio CANARIAS,
ambos espejos deberan ser segmentados debido
a su gran tamafio y, por tanto, precisaran también
de un sistema de control activo de la posicién de
dichos segmentos.

MARTA SIGUT SAAVEDRA

Profesora asociada del Departamento de Fisica Fundamental y
Experimental de la Universidad de La Laguna.

STARTEC,

una colaboracion de grandes telescopios

1')

Desde el punto de vista cientifico, las grandes instalaciones telescopicas tienen un papel muy importante en el
avance del conocimiento, y ésa es su principal misién. Sin embargo, debido a que poseen, junto con la Astronomia
en si, un gran potencial para atraer el interés de la sociedad, representan estandartes de la creatividad humana y
son vistos como iconos de la ciencia y la tecnologia.

Por ello, deben ser utilizados como herramientas para canalizar el conocimiento cientifico y elevar la cultura de la
sociedad. Con esta finalidad nacié STARTEC (STate-of-the-ARt Telescope Educational Collaboration, Colaboracién
Educativa de Telescopios de Ultima Generacién) de la primera reunion de los representantes de las actividades
educativas de los grandes centros astronémicos mundiales,que tuvo lugar en la sede del Observatorio Astronémico
de Sudafrica en Ciudad del Cabo entre los dias 16 y 19 de febrero, con el objetivo de buscar un modelo de colabo-
racion educativa. A esta primera reunion asistieron miembros representantes del Observatorio de Arecibo, en Puer-
to Rico, del Observatorio de McDonald, en Texas, del Observatorio Nacional de Radioastronomia de EEUU, del
Proyecto GEMINI, del Observatorio de Jodrell Bank, en Reino Unido, del Observatorio Astrondmico de Sudafrica,
de la NASA, de ESO y del IAC. Luis Cuesta, representando al IAC, en su presentacion titulada "The door is open.
Educational programs of the Gran Telescopio CANARIAS", explico las propuestas del centro en este sentido y
defendid los intereses del GTC en esta colaboracion.

STARTEC tiene un gran camino por recorrer y pretende involucrar a todos los sectores de la sociedad en esta
empresa de transmitir el conocimiento. Las actividades mas inmediatas son la presentacion de la iniciativa en los
principales foros de astronomia internacional y la propuesta de incorporacion de nuevos miembros como los telesco-
pios KECK o SUBARU.
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REUNION DEL CONSEJO DE ADMINISTRACION
DE GRANTECAN

El pasado 16 de febrero, el Consejo de Administracion de GRANTECAN, la sociedad
publica creada para la construccién del «Gran Telescopio CANARIAS» (GTC),
presidido por Ramon Marimon Sufiol, Secretario de Estado de Politica Cientifica y
Tecnolbgica, mantuvo una reunién a través de videoconferencia desde la sede de la
Presidencia de Gobierno de Canarias, en Tenerife, y desde el Ministerio de Cienciay
Tecnologia, en Madrid.

En esta reunidn se reviso el estado de desarrollo del proyecto del GTC, que sigue cumpliendo estrictamente
los planes previstos y el presupuesto estimado. También se abord6 el estado de negociacion de los correspon-
dientes acuerdos internacionales, y en concreto los aspectos formales del acuerdo con México.

En las instalaciones de la empresa URSSA', en Vitoria, ya se han realizado las pruebas en factoria de la
cupula del telescopio y, una vez superadas, las piezas fueron desmontadas para el inicio de su traslado a partir
del mes de marzo al Observatorio del Roque de los Muchachos, en la isla de La Palma. También se esta
montando en fabrica, en las instalaciones de la empresa SCHWARTZ-HAUTMONT?, en Tarragona, la estruc-
tura metalica del telescopio, cuyas pruebas se realizaran durante los meses de septiembre y octubre, estando
previsto su traslado al Observatorio en el mes de noviembre. En cuanto a la obra civil, a cargo de la empresa
ACS?, iniciada en octubre de 1999 e interrumpida durante los pasados meses de invierno por razones meteo-
rologicas, prosigue su ejecucion en el Observatorio. En funcidon de estos plazos, se estima que a finales del
afno 2002 se habra instalado el telescopio en su cupula y que, a principios del afio 2003, el GTC tendra su
primera luz, a la que seguira su explotacion cientifica un afio después.

" La UTE GMU, que disefa y construye la Cdpula del GTC, estd formada por las empresas GHESA (Madrid), URSSA (Vitoria) y
MONCAINSA (Las Palmas de Gran Canaria). GHESA es una empresa de ingenieria de Madrid que pertenece al grupo de Empresarios
Agrupados. URSSA es una empresa de construccion metalica de Vitoria. MONCAINSA es una empresa de instalaciones industriales con
sede en Las Palmas de Gran Canaria y que pertenece al grupo nacional COBRA.

2la UTE SG, que disefia y construye la estructura metalica del telescopio y sus mecanismos de movimiento, esta formada por las
empresas GHESA (Madrid) y SCHWARTZ-HAUTMONT (Tarragona). SCHWARTZ-HAUTMONT es una empresa de construccion
metdlica de Tarragona. Construyd la estructura metdlica del Keck |, de las cdpulas de los telescopios del proyecto Magellan y de multiples
antenas parabdlicas de seguimiento de satélites.

3 La empresa ACS (Madrid) realiza la construccion de la Obra Civil y tiene delegacion en la Isla de La Palma.
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Vista general (julio 2001) de la
estructura mecdnica del telescopio
que se estd fabricando y montando en
la factoria de Shwartz-Hautmont, en
Tarragona (Espaha). El funcionamien-
to de esta estructura serd probado
entre los meses de septiembre y
octubre de este afo 2001. La
experiencia del montaje en factoria

simplificara el montaje final en el
Observatorio.
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FIRMADO EL CONTRATO PARA EL DISENO,
FABRICACIONY SUMINISTRO DE
LOS SENSORES DE BORDE DE LOS SEGMENTOS
DEL ESPEJO PRIMARIO DEL GTC

El pasado 9 de abril, en el Salon de Actos del Edificio de Usos Mdltiples I, en Santa
Cruz de Tenerife, la empresa publica “Gran Telescopio de Canarias, S.A”
(GRANTECAN), firmé con la Union Temporal de Empresas IDS-UTE (formada por las
empresas“Imasdé Canarias, S.A” y“SERVIPORT Canarias, S.A") el contrato en virtud
del cual esta UTE disefara, fabricara y suministrara los sensores de borde de los
segmentos del espejo primario del GTC, asi como la electrénica asociada. Con esta
firma se incrementa laimportante implicacion de empresas espafiolas en el proyecto
de disefio y construcciéon del GTC. Es de destacar que IDS-UTE, que participé en un
concurso publico para acceder a este contrato compitiendo con otras entidades de
caracter internacional, esta integrada por empresas de capital canario radicadas en
el archipiélago.

Los sensores de borde que fabricard IDS-UTE son elementos de gran precision —del orden del nanometro
(millonésima de milimetro)- y su mision es determinar la posicidn relativa entre cada uno de los 36 segmentos
del espejo primario y captar los movimientos o desplazamientos no deseados. Esa informacion es proporciona-
da al sistema de control, que a través de unos actuadores es capaz de inducir movimientos muy precisos a
cada espejo y lograr que los 36 segmentos compongan la figura integrada del espejo primario del telescopio.
La precision de los 172 sensores de borde que se fabricaran es tal, que sera posible medir incluso las deforma-
ciones que la fuerza de la gravedad produce sobre cada espejo para que el sistema de control pueda compen-
sarla posteriormente.

La ejecucion del contrato se extiende hasta julio del afio 2003 y tiene un montante aproximado de 200 millones
de pesetas. A la firma, que tuvo lugar en la Sala de Juntas del Edificio de Usos Mdltiples Il, en Santa Cruz de
Tenerife, asistieron el Vicepresidente de GRANTECAN y Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del
Gobierno Autébnomo de Canarias, José Miguel Ruano Ledn, el Secretario de GRANTECAN vy Director del
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) Francisco Sanchez Martinez, el Director General de GRANTECAN,
Pedro Alvarez, y el Gerente de la Union Temporal de Empresas IDS-UTE, Antonio Lecuona Ribot.
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Esquema de los sensores (a la izquierda) y del espejo primario (a la derecha).
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Vista aérea (julio 2001) de la construccidn del edificio que
contendra en su interior el telescopio GTC, protegido con su cupula.
Puede apreciarse el anillo exterior de hormigon y el carril sobre el
cual se desplazara la cupula, la estructura metalica soporte del
piso de la camara del telescopio y el pilar de hormigdn sobre el
que descansara la estructura del telescopio.

"GRAN TELESCOPIO DE CANARIAS, S.A." (GRANTECAN) C/ Via Lactea s/n (Instituto de Astrofisica de Canarias).
38200-La Laguna (Tenerife). ESPANA. Tel: 922 31 50 31. Fax: 922 31 50 32
Direcciones en Internet: http://www.gtc.iac.esy http://www.iac.es/gabinete/grante/gtc.html
Edita: Gabinete de Direccion del IAC.
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