GRANTELESCOPIO CANARIAS
(GTO)

El espejo primario del GTC
ya tiene "'segmento maestro"

El pasado mes de agosto se alcanzé un hito en la
fabricacion del espejo primario del GTC:

se obtuvo el "segmento maestro”.

Este primer espejo permitira optimizar el proceso
de pulido, ya que sera patrén de calibrado para que
el resto de los espejos cumplan

los requerimientos técnicos exigidos.

Proceso de verificacion en la superficie del segmento. [] SAGEM
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EL ESPEJO PRIMARIO DEL GTC
YA DISPONE DE "SEGMENTO MAESTRO"

NATALIA R. ZELMAN (IAC)

Los 36 segmentos que componen el espejo primario del Gran Telescopio CANARIAS
(GTC), mas los 6 de repuesto, deben pasar por un delicado proceso de cualificacion
para cumplir con las especificaciones requeridas. Una vez construidos los bloques
de zerodur, los segmentos tienen que ser pulidos, un paso tecnolégicamente complejo
que debe llegar a buen fin para proporcionar un fiel reflejo del Universo que vamos a
estudiar. El pasado mes de agosto se termindé el primer segmento, denominado
«segmento maestro», dentro de las especificaciones requeridas, con lo que se
dispondra de la informacién necesaria para conocer al detalle el proceso que se ha de
seguir con los segmentos restantes. Esta informacién es imprescindible para poder
optimizar el proceso y conocer la duracién que implicara el pulido de todos los espejos.

Lacompafiiaalemana«Schott» (www.schott.com)fue
la fabricante de los sustratos para los segmentos del
espejo primario del GTC, 42 blogues hexagonales de
1,90 m de diametro, 8 cm de grosory 470 kg de peso
fabricados en Zerodur™, un material vitroceramico
extraordinariamente homogéneoymuypocovariablea
loscambiosdetemperatura.

Unavezacabados, estossustratospasaronamanosde
laempresa francesa SAGEM (www.sagem.com/en/),
encargadaderealizarelpulido.

Grupo de segmentos que se someten a medidas "asociadas”.
[] GRANTECAN

Uno de los inconvenientes a la hora de fabricar
segmentoscomolosdelGTCessuforma:nosetratade
segmentosdeformaesférica, sinoque, juntos, forman
unhiperboloide, loque daacadagrupo de segmentos
unaformaligeramentedistinta,yportantoelprocesoes
muchomascomplejo.

El primer paso del proceso de fabricacion, llamado de
«desbastadoesférico», retiraunaparte delasuperficie
delbloquedezerodur,digamosquelapreparaparasu
pulido. A continuacion se realiza un «lapeado» no
esférico, tras lo que se inicia el prepulido, que hace
reflectantelasuperficie de zerodur, antesmate. Apartir
de este momento el segmento puede medirse con
precision por medios 6pticos (interferometria) y
comienzaunafasedepulidocontroladoporordenador
que va corrigiendo defectos en la superficie de modo
iterativo. Una vez que el segmento esta cerca de su
forma 6ptica definitiva, se integra el espejo al sistema
de soporte definitivodel segmentoy, finalmente, pasa
por un pulido i6nico que termina con los pequefios
defectosdetectadosenelespejohastallegaralacalidad
opticarequeridaporelGTC.

Para saber si nuestro espejo esta bien pulido, lo
ponemosafuncionar,esdecir,enviamosluzalespejoy
analizamoselreflejoquenosenviaconelfin deconocer
sisusuperficie daunainformaciéncorrectaoerrénea.
Pero, ennuestro caso, altratarse de una superficie no
esférica, no podemos medir los errores de superficie
comoenunaesfera:enviandolaluzdesdesucentrode
curvaturayesperandorecibirlaenese mismopunto.En
sulugar,veriamosungranborron.
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Debemos, por tanto, utilizar un instrumento llamado
«correctornulo»,querecogelaluzquereflejaelespejo
hiperbélicoylaconcentra(digamos, deforma«artificial»)
en un solo punto. El andlisis de la luz reflejada en el
segmento mediante técnica interferométrica permite
medirlatopografiadelasuperficiedelespejoydeterminar
sies suficientemente buena o necesita corregirse con
unanuevapasadade pulido.

SEGMENTO “"LA PALMA"

Este primer segmento terminado, cuya designacion
técnica es «OP-M1-SG-002-003» y bautizado con el
nombre de «LaPalma»,sedenominamaestrodebidoa

Bloque de zerodur con los anclajes, preparado para el proceso
de pulido. [] SAGEM

quelosrestantesdebenfabricarse conelmismoradio
de curvaturay con la forma 6ptica necesaria por su
posicionrespectoalmismo,deformaque, alunirtodos
lossegmentos, trabajencomoununicoespejo. Paraello
se llevan a cabo las medidas «asociadas», es decir,
situando junto al segmento maestro una serie de 5
segmentos masy midiéndolos simultdneamente. Por
estemotivo, este segmento, que hasidoelprimeroen
finalizarse, seraeldltimoenserentregadoparasuuso
eneltelescopio.

Conelalcancedeestehito, lafactoriade SAGEM esta
ya a punto para el proceso masivo de pulido de los
segmentosdelGTC.

Segmentos montados en asociaciéon con el segmento maestro
para su pulido. [] SAGEM

Bloque de zerodur en la factoria de SAGEM. [] SAGEM
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LOS REFLEJOS DEL CIELO

NATALIA R. ZELMAN (IAC) Y ANNIA DOMENECH
Cuando el hombre descubrié su propio reflejo, comenzé sin duda a interesarse por su
aspecto. Este pudo ser el motor para inventar los espejos. Al principio debié6 de tratarse
de un estanque o del reflejo que daban superficies mas o menos pulidas por la
Naturaleza. Mas adelante, en la Edad de Bronce, el hombre comenzé a pulir el metal
para obtener una imagen mas nitida y brillante de si mismo. Durante el periodo Neolitico,
unos seis mil afhos antes de Cristo, los chinos descubrieron que, puliendo un lado de
una aleacion de cobre y estafio, podian obtener una superficie reflectante. Estos fueron
los principios de un utensilio que ha tomado muchos caminos diferentes: tantos como

sus utilidades y aplicaciones.

UN POCO DE HISTORIA...

Coneltiempo, los espejos de bronce to-
maron un papelrelevante enlavida coti-
dianadelpueblochino: paraellos, servian
como regalo, como proteccién ante los
malosespiritusolasdesgracias,comoob-
jetos funerarios con el fin de «iluminarla
oscuridad paralos muertos» (Librode la
dinastiaSungdelSur(1127-1279)escrito
porChuMi),einclusosedutilizaronenlaar-
quitecturatradicional como simbolos de
proteccion. Algunosde estosespejoste-
nian superficies sumamente concavas
para manipularalmaximolosreflejos
delaluzypoderdescubrir,enalgunos
casos, laformadelos «demonios»...

Enelantiguo Egipto, elcuidadoporlabe-
llezadebi6 de estarintimamenterelacio-
nadoconelusodeespejos:lacosmética, -
aplicada principalmente en las cortes
faradnicas, nosrevelaquelaspelucas,el
maquillaje y las cremas eran de uso dia-

rio. Ademas, sehanencontradorestosde espe-
jos(metalespulidos)envariastumbas.

Losetruscosylosromanostambiénfabricaron
espejosdebronceadornadosconfigurasgraba-
dasquesereferianatemasdelamitologiaode
las leyendas. Las mujeres de las clases socia-
lesmasaltaseranlasprincipalesposeedorasde
estasobrasdeartesania.

La Historia cuenta que Arquimedes, quizas el
cientificomasgrandedelaantigliedad, invento
(ademas de muchas otras cosas) diversas ar-
mas, entre ellaslosespejos"ustorios”, espejos
parabdlicosconcavosdegranradiode curvatu-
ra con los que se defendi6 su ciudad natal,
Siracusa(Sicilia). Aprovechandolareflexiéndel
Sol,concentrélaluzenlosbarcosenemigosde
laflotaromanaylogréqueardieran.

Un espejo para sonar.
[] SALARICH

Asi seria una de las
maquinas para crear
espejos concavos
ideada por Leonardo
Da Vinci.

[] Museo Tecnolégico

"Ingeniero Eduardo
Latzina" de Argentina

Arquimedesinspiréaotrogranartistay
genio: Leonardoda Vinci, quiendisefid
almenossiete maquinas paratallares-
pejosdegrantamanoyradiodecurvatu-
ra. Pero, probablemente, al igual que
ocurri6conmuchosdesusdisefios, nun-
calleg6aconstruirningunode estosin-
genios.

Por su parte, los griegos veian al es-
pejocomounelementopuramentefe-
menino, utilizado paraelacicalamien-
toy paraaplicarse el maquillaje, que
por cierto considerabanengafioso por-
gueocultabadefectosque elhombre
tenia derecho a conocer. El uso del
espejoentreloshombreseraconside-
rado vergonzoso e incluso denotaba
cierto afeminamiento. Muestra de
esterechazoalosespejoseselcono-
cidomitode Narciso,enamoradode su
propioreflejoeincapaz dedespegarse
delacontemplaciéndesurostro,loque
desencadendsupropiamuerte.

Sinembargo, S6cratesrecomendabaeluso
del espejoasusdiscipulos; afirmabaque,
sieranhermosos, lavisionde sureflejoles
ayudariaatomarconcienciade suaspecto
yhacerse dignos de él. Si, por el contrario,
eran feos, debian cultivar su espiritu para
compensaresafaltadebelleza...

DurantelosprimerossiglosdelaEdad Me-
diahayunaépocaproclivealusodeltoca-
dor,aunqueocultobajolaaparienciadeun
escritorio. Pero las epidemiasy las gue-
rras, laausteridadylafaltade higiene hi-
cieronmellaenlos habitosy costumbres
y,denuevo, seacusaalas mujeresde uti-
lizarelespejoparamaquillarseyasiocul-
tarlacreaciéndivina.
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DEL BRONCE AL VIDRIO
PASANDO POR...

AdentrandonosenlallamadaEdad Moderna, ha-
ciaelafio 1507, dosartesanosdelaciudaditalia-
nade Murano, inventanlos primerosespejosde
vidrio, sobre el cual colocaban unafina capade
metal reflectante. Este descubrimientoimpuls6
lacreaciondeungremioylaocultaciéndelsecre-
todesufabricacion:sialguienlorevelabaaunex-
tranjero, podiacaersobreéllapenademuerte. Sin
duda, estose debiaalalto precioque se pagaba
porposeerunespejoenaquellaépoca, lujodesti-
nadoalosmaspudientes.

En 1610, Galileoinventa el primer
telescopio basado en lentes, pero
no se emplearan espejos hasta
1668, afioenquelsaacNewton,em-
pefiadoeneliminarlaaberraciones-
férica,decidequesuusoeliminara
esteproblemaenlaobservacion.La

telescopio reflector catadioptrico; James
Gregory,enEscocia,idedotrosistemasimilar;
Bernard Schmidtaport6almundodelaAstro-
nomia el telescopio Schmidt-Cassegrain, al
afnadirunalentealdisefiodelfrancésparaco-
rregirciertotipode aberracion.

Y asi sucesivamente, un cientifico tras otro,
combinandolentesyespejos,llegamosalaac-
tualidad, enlaquelostelescopiosreflectores
han«ganadolabatalla»yhanhechograndes

Un espejo de tocador. descubrimientos,comoelde EdwinHubble,
[]BpP que nosregaldlateoriadelaexpansiéndel

Universo.

Sehanconstruidotelescopiosre-
flectores de muchos tamafos,
aunquelosultimossonlosmasim-
presionantes: espejos mono-
liticosdehasta8,2mparaloste-
lescopios VLT (ESO),enChile,y
de8,3mparaelSUBARU(NAQOJ)
enHawai.

aberracion esférica hace que la
imagen que observamos seadife-
rente de lareal, e incluso a veces
confusa, debido aldesenfoque en
losbordesdelalente. Conunespe-
jo concavo se soluciona este pro-
blema, perolasideasde Newtontu-
vieronqueesperarhastaquelatec-
nologiapudofabricarespejosconsuperficies suficien-
tementecurvas.

Lafabricaciéndeespejostiene suladooscuroenlaspri-
meras décadas delsiglo XVIII: la utilizacion de mercu-
rio en su fabricacion provocaba una intoxicacion que
afectabaal sistemanerviosocentralcausandotemblo-
resydiversasalteraciones psiquicascomodepresion,
confusion, fatiga, pérdida de memoriay de apetito, in-
somnio, fobias...

Tambiénsehanutilizadocomocapareflectante paralos
espejosmaterialescomoelgalio(Ga)oelindio(In),aun-
gueelmaterialmasapreciadohasidolaplata. Fue Jean
Foucault quien, en 1857, aplica el descubrimiento del
quimicoaleman Justusvon Liebigalos espejosdelos
telescopios: deposita unafina pelicula de plata sobre
unasuperficiedecristal.

Desde ese momentoelbafodeplata
seconvierteenelsistemade recubri-
miento por excelencia, aunque, mas
tarde, essustituidoporelbafiodealu-
minio.

¢REFRACCION
O REFLEXION?

Tras las aportaciones de Newton se
sucedieronlosinventos de combina-
cionesdelentesyespejos. Elfrancés
Guillaume Cassegrain inventé un

Espejos del GTC. [] GRANTECAN
Autor: Gabriel Pérez (SMM/IAC)

El segmento maestro del GTC en la
maquina de lapeado esférico, en la

Luegosurgidlatecnologiadeespe-
josprimariossegmentados, esde-
cir, varios espejos, coordinados
graciasasistemasdeactuadores,
quecomponenunosolo:10s9,2m
del Hobby-Eberly Telescope
(HET), en Texasy, por ultimo, los
10 m de los dos telescopios KECK, instalados en
Hawai, y el Gran Telescopio CANARIAS (GTC),
con 10,4 mdediametro,enlLaPalma(Islas Cana-
rias).

En definitiva, gracias a los espejos, nos movemaos en
escalasdetiempoyespacioquenossitianenlafronte-
radelacienciaylatecnologia: desde posicionestancer-
canascomonuestropropioreflejohastavisionestandis-
tantescomolejanasgalaxias.

PARECIDOS, PERO NO IGUALES

Losespejosdelostelescopiossondiferentesalosque
utilizamos habitualmente: estan compuestos por un
sustratoomaterialbasicoque,normalmente, serecubre
conunmaterialcomolaplataoelaluminio,deformaque
lasuperficiereflectante esesapelicu-
la. De ahi que, unavez desgastada,
sea necesario volver a recubrir el
sustrato. Ademas, losespejos utiliza-
dosenAstronomiasonconcavos.

Losespejoscomunessonplanosyse
fabrican de una forma distinta: enla
parte posteriorde uncristal se depo-
sitalacapareflectante,deformaque
nosotrosvemosnuestroreflejoatra-
vésdeesecristal. Se suele proteger
laparte deatrasdelosespejosconal-
gunacubiertaparaevitarquelapeli-
culaserayeoestropee.

fabrica de SAGEM. [] SAGEM
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NO ES UN ARMARIO CUALQUIERA...

NATALIA R. ZELMAN (IAC)
En todas las casas hay, por lo menos, uno. Dentro guardamos todo tipo de cosas con
el fin de que no estorben y estén localizables. Podemos encontrar ropa, zapatos,
juguetes, herramientas, despensas, recuerdos que se acumulan y trastos por doquier.
En el GTC habra numerosos armarios, todos muy parecidos, que almacenaran cosas
bien distintas: datos y 6rdenes en forma de avanzada tecnologia. Ademas, estos no
son unos armarios corrientes, ya que tienen que solventar dos problemas comunes a
todos los grandes telescopios: protegerlo de las perturbaciones que genera el
calentamiento de la electréonica y proteger a la propia electréonica del ambiente que
requiere el telescopio para una correcta observacion... un contraste de frio y calor que

hay que equilibrar.

¢, Como conseguimos controlar
este choque de condiciones?
Con un disefio de armarios
refrigerados que alojaran
practicamente a todos los
equipos de electronica del
telescopio. La electrénicay los
elementos asociados suelen
plantear dos problemas: las
perturbaciones térmicasy las
mecanicas, que afectarian ala
Optica del telescopio.
Asimismo, latemperaturay la
humedad del entorno del
telescopio podrian afectar el
buen funcionamiento de la
electronica. De ahi el reto: los
armarios de refrigeracion del
GTCdebenminimizarycontrolar
todos estosriesgos.

¢COMO SON?

Vista general del armario sin caja de control.
[] GRANTECAN.

Los armarios para electrénica
estan basados en armarios
estandar que han sido equipados con aislamiento
térmico, sistemade evacuacionde calor, aislamiento
mecanicoysistemade controlde humedad.

Para proporcionar aislamiento térmico, los paneles
exteriores de los armarios se han recubierto
internamente con 50 mm de espumas especiales,
aislando los paneles de los bastidores y evitando la
evacuacion de calor alambiente del telescopio. Unos
sensores informan de la temperatura del interior del
armario, y activan o desactivan el sistema de
refrigeracion, que funciona con agua, segun sea
necesario.

iPodriamos encender un
radiadorde hasta1.500wenel
interiorde cadaarmariosinque
afectaraalfuncionamientodela
electronica ni a la 6ptica del
telescopio!

Por otra parte, el aislamiento y
amortiguacion  mecanico-
acusticase consigue mediante
unasgomascolocadastantoen
algunaspartesdelinteriorcomo
enelexterior,amodode patas,
todo parafiltrarlas vibraciones
inducidas por los equipos
instaladosenelinterior.

Finalmente, el control de
humedadrelativose basaenel
uso de sustancias mixtas que
permiten un «control pasivo»
(esdecirsinalimentacion)dela
presién de vapor de aguaenel
ambiente del armario. El
sistema es muy sencillo: se
trata de unas bolsitas que contienen una mezcla de
materiales absorbentes que se han sometido a un
tratamiento de alta temperatura, carbonizando el
material. El resultado es un producto con capacidad
compartidaderetenciondeaguapormediodeabsorcion
y adsorcion, es decir: seguin sea necesario absorbe o
libera agua para mantener un ambiente estable en el
interiordelarmario.

En definitiva, no le afectaran ni los cambios de
temperatura, nilasvibraciones, nilahumedad... Como
hanpodidocomprobar, jnoesunarmariocualquiera!
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Datos técnicos
del armario:

-Maximo permisible de calorgeneradodentrodelarmario: 1.500W.

-Méaximo calortransmitidoalambiente: 150 W.

-Temperaturainternamaxima: +20°C (regulable por software).
-Rangodetemperaturaexterno:entre-2°Cy+19°C.
-Méaximatemperaturadelfluidorefrigerante: +5°C.

-Minimo caudal defluidorefrigerante: 61/min.

-Maximoincrementode temperaturadelfluidorefrigerante: 4°C.
-Maximacaidade presiéndelfluidorefrigerante: 0,4 bar.
-Materialesdeaislamiento: 50 mmdeespumade poliisocianuratoenlaszonas
centralesyde 25mmde Armaflexenlosperimetrosdelos panelesexteriores.

- Aislamiento mecéanico-acustico mediante 4 aisladores elastoméricos
instaladosenlaspatas, enconcretoPaulstradyn’533709. Conellosse asegura
unafrecuenciapropiaaxialdelarmariocargadode 8 Hzylateralde unos3Hz.
Lossoportesademasatendanlaenergiadelasvibracionesqueaudnpudieran
producirse. Asimismo, entre el bastidor y las placas de montaje superior e
inferiorseinstalanaisladoreselastoméricos, enconcretoRadiaflex521294 (6
y 4 respectivamente), parafiltrar las vibraciones inducidas por los equipos

instaladosenelinterior.

Disefio: Inés Bonet (IAC).

Lafrecuenciapropiaaxialdelaplacacon100kgseriade 10Hzylateralde 4Hz.
Para el armario de potencia colgado M3 se instalaran los Radiaflex 521452 con mas capacidad de carga a
cizalladura. Las frecuencias propias serian en este caso de 15y 6,8 Hz respectivamente. Las vibraciones

acusticasenpanelesseranamortiguadasporlaespuma.

-Paraelsistemade controlde humedadrelativo («control pasivo») se utilizael productocomercial Dri-Bagéa, que

cuentaconlassiguientes caracteristicas:

Intercambiador de calor (en negro), caja de control y pasacables
estanco. [ ] GRANTECAN.

Tiene una presién de vapor de equilibrio
alrededorde50%de humedadrelativa(25°C),
unaabsorcionnaturalconbajavelocidadentre
50% y 100% de humedad relativa y una
absorcion forzada (en las condiciones del
armario) muyalta. Esto permite que elsecante
nosesatureenoperacionesdemantenimiento
yquebajoventilaciéntengaunavelocidadalta
deliberacionoabsorciéndevapordeagua.La
sustanciairaabsorbiendolafugadeaguahacia
dentro del armario si la humedad relativa
interior estéd por encima del 50%. Si esta
humedadrelativacayerapordebajodel50%,
nosolonoabsorberia, sinoqueliberariaagua
hastaquelasituacionfuesetalquelahumedad
relativa estuviera por encima del 50%.
Tendremos asi una cantidad de agua
importanteque seiraabsorbiendoyliberando
en funcion de las condiciones en el armario
(mayoromenor presiéndevapor).
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COMO UNA BALSA DE ACEITE

NATALIA R. ZELMAN (IAC)
Una vez mas, esta todo tan claro como el agua... aunque en este caso se trata de aceite.
Una superestructura con todos sus componentes que pesa unas 400 toneladas y que
ha de descargar todo ese peso sobre unos cojinetes que la hacen «flotar» sobre... una
balsa de aceite.

Escaleras mecanicas,
molinosdeviento, maquinas
decoser,vehiculos, el Apolo
I, la aspiradora, los patines
enlinea... ¢,qué tienen en
comun todas estas cosas?
Pues que todas tienen un conjunto  axial-radial.
mismo componente Tenemos que especificar
incorporado: cojinetes. En que,enelcasodelGTC, el
cadahogarpuede que,demedia, conjunto del cojinete esta
hayaunos 150 cojinetes. Y enel formado por las zapatas
Gran Telescopio CANARIAS hidrostaticas y el anillo de
(GTC) tenemos unos cuantos, azimut, esdecir, elpropioanillo
aunque bastante distintos a los de azimut forma parte de este
cojinetescomunes. gigantescocojinete.

cojinetes de acimut que
soportaran el peso de la
monturayestaransituados
justo bajo cada «pata» del
telescopio, entre éstasy el
anillo de acimut, en

Se trata de cojinetes
hidrostaticos, que haran que la
estructuradel GTC «flote» sobre
una superficie de aceite a

Para que el sistema funcione,
se inyecta aceite a presion a
travésdelas zapatas, creando
una pelicula lubricante de 70

presion. Esto producira tal Eje de elevacion del GTC. [] GRANTECAN micras de grosor (0,07 mm).
sensibilidadalmovimientoqueun Cuandoelaceiterebosapasaa
simple empujon con la mano unasbandejasubicadasenlos
podra mover toda la estructura del telescopio con laterales delanillode azimut, donde se acumulay, por
espejoseinstrumentacionincluidos: movimientosuave efectodelagravedad, llega porunastuberias hastael
yprecisoconunesfuerzominimo. tanque de aceite, ubicado en la sala de bombas, que

contiene unos 2.700 litros de
aceite. De ahi pasa por las
bombas, losfiltros, launidadde
enfriamiento y, finalmente,
volverade nuevo altelescopio.
Enlaunidadde enfriamientose
le dard una temperatura diez
gradosinferioralatemperatura
ambienteconelfindeque,dado
el calentamiento que sufriraen
sucaminodevuelta, lleguejusto
alatemperaturadelacamaradel
telescopio.

¢ Qué es la lubricacion
hidrostatica?

La lubricacién hidrostatica
consiste en laintroduccion de
lubricante a presién entre dos
superficies, creando una
pelicula lo suficientemente
espesacomoparaque puedan
deslizarseentreellas, evitando
el posible rozamiento y los
dafios que provocarian el
calentamiento y el desgaste
resultantes.

Cojinete del GTC en el eje de elevacion [] GRANTECAN Del conjunto de cojinetes,
construidos por la empresa

EIGTCtendra8cojinetesdeelevacion, que soportaran suecaSKF (www.skf.com), salen70litrosdeaceite por
el tubo y estaran ubicados en el eje de elevacion, y 8 minuto proyectadosaunapresiénde 120bares.
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TORRE A PEON...

NATALIA R. ZELMAN (IAC)

Para dirigir un reflejo podemos utilizar muchos objetos: un cristal, un pedazo de metal...
o un espejo. El espejo terciario del Gran Telescopio CANARIAS (GTC) es un efectivo
«chivato» que puede reenviar la luz que recibe del espejo secundario a seis focos
distintos y, por tanto, a seis instrumentos diferentes.

Parapodercumplirconsumision, el
espejoterciariodel GTCviveoculto
enunatorredelaquenopuedesalir
y que es, al mismo tiempo, su alia-
da: graciasaellapuedegirarento-
dasdirecciones.

Perohayalgomas: esteespejoter-
ciarioavecesdebe ceder, apartar-
seydejar que laluz pase de largo
parallegaralfocoCassegrain, situa-
dojustodebajodelatorredeltercia-
rio. Este Gltimo movimiento, como
sideunatécnicadeajedrezsetrata-
se,dejaentablasalespejoterciario
yalsecundario:todosganan.

Solucionando problemas

Laluzdebe hacerunrecorrido muy
precisounavez que hasidorefleja-
daporelespejoprimarioyelsecun-
dario. Por ello existe un espejoter-
ciarioque«irrumpe»enelcaminode
la luz y la redirige a los focos
CassegraindobladosyNasmyth.

Peroeldisefiodelespejoterciarioplanted,ensumomen-
to,dosproblemas:

Primero, si utilizamos el foco Cassegrain, laluz debe
llegardirectamente delespejosecundario, porloqueel
espejoterciario en este caso supondria un obstaculo

Torre del espejo terciario. [ ] GRANTECAN

entre ambos. ¢ Como hacer que
llegueelhazdeluzdesdeelespe-
josecundariodirectamentealfoco
Cassegrainsienmedioseencuen-
traelespejoterciario?

Y segundo, si necesitamos
redirigirlaluzquellegadelespejo
secundario a los focos
Cassegrain dobladosylos focos
Nasmyth(ubicadosenloslaterales
deltelescopio), es necesario utili-
zarunespejoterciario.

Algunos telescopios utilizan un
terciario que se instala y
desinstala segun las necesida-
des. Eso exige unainversion en
tiempoy esfuerzo que, ademas,
implica unriesgo para el espejo.
Paraevitartenerqueandarquitan-
doyponiendoelespejoterciario,
elGTChaadoptadoundisefioque
aportalasolucién: unespejocon
basculacién automatica que se
deslizaporunas guiasy que se «aparca», unterciario
dotadode «ascensor»exclusivo.Latorre, unaestructu-
radel1,8mdediametroy7mdealtura, semuevegirando
sobresubaseydirige elespejohaciaelfocoelegido.

Animacionsobre elfuncionamientodelespejoterciario
en: www.gtcdigital.net/articulo.php?id_articulo=13

En la primera imagen de la
izquierda, la luz llega del
espejo secundario y pasa
junto al espejo terciario,
aparcado a un lado, hacia
el foco Cassegrain. En la
segunda imagen, el espejo
terciario se desplaza en la
torre y se coloca para
reflejar la luz que llega del
secundario hacia los focos
Nasmyth y Cassegrain
doblados. Autor: Gabriel
Pérez (SMM/IAC).
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NATALIA R. ZELMAN (IAC)

Es un hecho probado que nunca permanecemos totalmente quietos. Aunque, la
mayoria de las veces, no le damos la importancia que merece al factor «<movimiento»
de nuestras vidas. No s6lo nos movemos de un lado a otro caminando, con el coche,
en autobus, metro, tren, avidon o barco... Nos movemos incluso mientras dormimos. Y
es que, cada noche, el mundo sigue moviéndose acompasadamente, haciendo que el
movimiento a gran escala sea un concepto ignorado por muchos, aunque nunca por
los que miran al cielo. jLa tierra se mueve, y nosotros con ella!

caracteristicasmuyexigentes:
deberianpodergirardurante
6horasseguidas(untotalde
617°).

Ese constante movimiento
en nuestras vidas se aplica
atodo,yelGranTelescopio
CANARIAS (GTC) noibaa
ser menos. Ademas, en
nuestrocaso, elmovimiento
propio de latierra, que gira
sobre si mismay alrededor
delSol,generalarotacionde
campo, una cuestion algo
fastidiosaparalacbservacion,
peroyatotalmenteresuelta.

Aestacomplejidad sesuma
otra: multitud de servicios
como, porejemplo, elenvio
de helio, aire comprimido
seco o nitrégeno en estado
gaseoso pararefrigeracion
de equipos, deben estar
disponiblesy conectarse a
los instrumentos. De lo

Losrotadoresdeinstrumentos

compensan la rotacion de Rotador Nasmyth del GTC. [] GRANTECAN contrario seria como si no
campo para que nuestros tuviésemos conectado el
instrumentos puedan funcionar sin que les afecte depdsito de gasolina al motor de nuestro coche: no
tantisimo movimiento. Estos rotadores, pieza funcionaria.

fundamental del GTC, han
sido construidos por la
empresavasca Tekniker

(www.fundaciontekniker.com).

Todos estos servicios se
conectanaunpanelubicado
enlaPlataformaNasmytha
travésde multitudde cables
ydeahivanaledificiogeneral.
Los cables, al girar los
rotadores de instrumentos,
debenacoplarseaestosgiros
paraevitarque seretuerzan,
tensionenodeterioren.Cada
grupodecablesse «trenzay,
se agrupay seincorporaa
una cadena portacables.
Desdeelpanelmovilalpanel
fijo hay 27 m de cables que

Tenemosuninstrumentoque
pesa2.400kg.Literalmente,
debemos «colgarlo» de uno
delosrotadoresubicadosen
los focos Nasmythdel GTC
y igirarlo sobre si mismo a
0,005 revoluciones por
minuto! Esdecir,quetardara
3 horasy media en dar una
vueltacompleta.Imaginenla

combinaciénderesistencia, \jsta general de la nave de Tekniker donde pueden verse los

lentitudy precisiéonque debe rotadores y el lugar donde se desarrollaron las pruebas. pesanentotalunos600kg.

darse para que todo sea [] GRANTECAN

perfectoypodamosseguira Tanto cable y tanto peso
esa estrella de un modo constante alolargo delanoche. ordenadoy organizadoalaperfeccion. ¢ Vencomono
Podrandeducirquenuestrosrotadoresdeinstrumentos, de4 eratan dificil? Pero hay que ver, las vueltas que dala
mdediametroy6toneladasdepeso,soncomponentescon vida...
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NATALIA R. ZELMAN (IAC)

El Espejo secundario del Gran Telescopio CANARIAS (GTC) tiene un ritmo envidiable.
No sdélo recoge la luz del espejo primario para reenviarla directamente hacia el foco
Cassegrain o hacia el espejo terciario (que la refleja hacia los focos Nasmyth y
Cassegrain doblados). También «baila» segun el compas que se le indique. Lo hace
para recoger correctamente la luz que llega reflejada desde el espejo primario, para
corregir perturbaciones rapidas y, ademas, para proporcionar a los instrumentos una
técnica denominada "basculaciéon automatica” («chopping», en inglés).

El conjunto del espejo
secundario esta compuesto por
el hexapodo, el sistema de
basculaciéon o «chopper» y el
propio espejo secundario.

La funcién del hexapodo es,
ademads de unir el conjunto al
telescopio, alinear al espejo
secundario con respecto del
espejo primario, compensando
las flexiones de la estructura del
telescopioyladilataciontérmica.
Paraellodispone de 6 patasque,
al alargarse o acortarse, le
proporcionan 6 grados de
movimiento, es decir, puede
moverse en cualquier
orientacion. Estos se
denominan movimientos de
accionamiento lento.

El sistemade basculacion, por su
parte, realiza movimientos
rdpidos. Con dos grados de
libertad, estos accionamientos
deben permitir el control de la
posicién del espejo con el objeto
de corregir  vibraciones
provocadas por rafagas de

viento y turbulencias
atmosféricas producidas por las
variaciones locales de

temperatura. Puede moverse a
una velocidad de 5 Hz, es decir,
puede realizar 5 oscilaciones
por segundo. Asimismo, cuenta
con un sistema para compensar

lainercia provocada al moverse
y no transmitir esas fuerzas al
hexapodo ni al resto del
telescopio.

Finalmente, el sistema de
basculacion también ofrece la
posibilidad de hacer medidas
diferenciales en el rango del
infrarrojo térmico. Esta técnica,
denominada "basculacion
atomatica" («chopping», en
inglés), precisa que el espejo
secundario haga cambios
rdpidos en el apuntado,
tomando dos imagenes
distintas, una del objeto
observado y otra del fondo
oscuro. Contrastando estas
dos imagenes logramos
eliminar la luz difusa del fondo
del objeto y dar al instrumento
un material de mejor calidad
parala observacion.

Ambos componentes, hexa-
podo y basculador, han sido
fabricados por la empresa
barcelonesaNTE (www.nte.es)
y disefiados por el centro suizo
CSEM (www.csem.ch).

Arriba a la izquierda, accionamientos
del espejo secundario. Abajo, detalle

del hexapodo del espejo secundario.
L[] NTE
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c .
RUBEN GARCIA HERRERA (IAC)

Muchas veces, al escuchar una noticia donde se dan datos sobre tamainos y medidas,
no entendemos bien los conceptos hasta que nos dan una referencia... un bosque tan
grande como diez campos de futbol, un vehiculo tan pesado como un elefante adulto,
un bichito tan pequeio que podria posarse sobre la cabeza de un alfiler... y un sinfin
de ejemplos que nos hacen apreciar de un modo mas cercano la magnitud de las cosas.
Un telescopio como el Gran Telescopio CANARIAS (GTC), dados los requisitos que
exige para su correcto funcionamiento y debido a la cantidad de componentes que lo

integran, puede compararse con muchas cosas.

Para hacernos unaideade lagran
capacidad de observaciondel GTC,
podemosdecirqueelpoderdevision
deltelescopioequivalea4 millonesde
pupilas humanasy que, con él, se
podrian distinguir los dos faros
encendidos de un coche situado a
unos 20.000 km de distancia del
puntode observacion (lamismaque
separaEspafiade Australia).

El edificio del telescopio tendra una alturade 41 m, 6
metros menos que la estatua de la Libertad de Nueva
York. La base del edificio que sujeta la ctpula debe
soportarunpesototalde 500toneladas, algoasicomo
una manada de 62 elefantes.El GTC cuenta con un
espejoprimariodeunos 10,4mdediametro, compuesto
por36segmentosdeunos450kgcadauno,esdecir,uno
solodeestosespejospesalomismoqueuntorodelidia.

Pero,apesardesupeso,elgrosordecada
unodelossegmentosnosuperalos8cm.
Espejos primarios de menor didmetro
total,comolosdel VLT, de 8,2m, situados
enCerroParanal (Chile),lleganhastalos
17,5 cm. Si colocasemos todos los
espejosdelGTCapiladosunoencimade
otro, el montén no alcanzarialos 3 mde
altura(288cm).

Unadelaspeculiaridadesmasllamativas
delosespejosdelGTCeselesmeroconel
guesehandisefiadoyfabricado. Ellimite
deerrordepulidodelasvitroceramicasno
puede ser superior a 15 nanémetros,
medida3.000vecesmasfinaque uncabellohumano(un
nanémetroeslamilésimapartedeunamicra,60,000001
mm). En total, el espejo pesara 16 toneladas, algo
parecidoaloque pesaunmachoadultodeballenagris.

En total, el espejo primario

pesara 16 toneladas, algo

parecido a lo que pesa un
macho adulto de ballena gris. ) . ;
7 1AC 6 toneladas soOlo de tornilleria.

Estantaladelicadezaconlaquese
debenfabricarlos espejos que, en
casodeproducirseirregularidades,
éstas no podran exceder de los 90
nandmetrosdeerror.Ellosuponeque,
si fuésemos capaces de construirun
espejo deltamafio de la Peninsula
Ibérica, ellimitedeerrorpermitidoseria
eldeuna«montafia»delmm.

Uno sélo de estos espejos pesa lo
mismo que un toro de lidia. [] IAC

Elmaterialbasicodelosespejosdel
telescopio es el Zerodur™, material similar al que se
emplea para la fabricacion de las vitroceramicas de
cocina. Su principal cualidad es el bajo coeficiente de
dilatacién cuando se somete a altas temperaturas, un
aspecto que esvital para el manejo de instrumentacion
astronOmica. "Schott", la compafiia alemana
responsabledelosespejos, sededicaalafabricaciénde
objetos de cristal de todo tipo: desde espejos para
telescopios, tubos de television, vitroceramicas y
biberones, hastaelegantesvaijillasdegran
resistenciay durabilidad. Y apesarde la
naturalezasegmentadadelgranespejo,
los fragmentos deben estar a una
distanciaelunodelotrodetansélo3mm.

La instalacion completa del GTC
supondra una importante obra de
ingenieria. Tan solo para la estructura
metalicadelaclpulaseemplearanunas
59.000 piezas: unos 16.000 tornillos
(4.000 kg), unas 43.000 tuercas (1.500
kg)yunos450kgdearandelas. Entotal,

Porultimo, eldetalle masimportante:las500toneladas
del telescopio, apoyadas sobre una fina capa de
lubricante, podranmoverse conunsimpleempujon.
Curioso, ¢,verdad?
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SIETE PRODIGIOS

OLIVER EXPOSITO MEDINA (IAC)

Siete vidas tiene un gato y siete colores del arco iris; siete son las maravillas del mundo
y siete los focos del Gran Telescopio CANARIAS (GTC). Muchos piensan que el siete
es el nimero magico y no se equivocan. ;Acaso no es «magia» poder ver estrellas,
planetas, galaxias, a través de un telescopio? Si, lo es. En un futuro no podremos
olvidarnos del GTC cuando contemos hasta siete.

Para el truco de magia, disponemos de dos
elementos:laluzyunodelossietefocosdelGTC, da
igual el que elijamos. Resultado: laimagen de una
estrella, planeta o cualquierotroobjetodelUniverso.
,Noesasombroso?

En principio, laluz que llega del cielo se refleja en el
espejo principal; posteriormente la manda al espejo
secundarioy éste, cuandoesnecesario, ladevuelve a
latorredelterciario. Apartirde este momentoescuando
entran en funcionamiento los focos, que son puntos
dondeconvergenlosrayosdeluzreflejados porelespejo
principal, las localizaciones concretas en las que se
instalaran los instrumentos para
analizaresaluz.

1 «Cassegrain», 4 «Cassegrain
doblados», 2 «<Nasmyth». Estos son
losnombresquerecibenlosfocosdel
GTC, designacionesprocedentesde
los «padres» de estos elementos.
Cassegrain, astronomo, médico y
escultor que trabaj6 parala corte de
Luis X1V, invento el segundo disefio
practico de telescopio reflector, es
decir, hizo que laluz procedente del
espejo principal concavo se reflejara
enunespejosecundarioconvexo, que,
asuvez, lareflejaria hacia el foco a
travésdeunagujeroenelespejoprincipal. Estesistema
sehautilizadohastahoy, sobretodoentelescopiosdegran
tamario,comoeselcasodelGTC.

Los focos Cassegrain doblados tienen las mismas
caracteristicasqueelfocoCassegrainperosehallanen
el anillo de elevacion del telescopio y reciben la luz
reflejadadesde elespejoterciario.

Por su parte, el ingeniero escocés James Nasmyth
proporcioné un sistema perfecto para poder utilizar
instrumentacion pesada sin afectar al equilibrio del
telescopio, ofreciendoentodomomentounaimagenfija:
unas plataformas ubicadas en los laterales del
telescopio.

Estructura del GTC con los 7 focos. L
Autores: G. Pérez e I. Bonet (IAC) as

EIGTCestaformadoporunsinfinde elementos, peroel
que mantiene una mayor relacion con los focos es el
espejoterciario, quedeterminaacualdelasestaciones
focalesNasmythyCassegraindobladosqueremosque
se dirijan los rayos de luz. Por el contrario, el foco
Cassegrainnonecesitadelaayudadelespejoterciario
pararecibirelhazluminoso:lorecibe directamentedel
espejosecundario.

Cada foco tiene sus propias funciones, que se

diferencian,unasdeotras, porladiferente masatotalque

puede anclar cada uno de ellos, por su tamafio y
envolvente, etc.

Enelcasodel Cassegrain debemos
tener en cuenta un dato importante
que lo caracteriza: lamasatotal que
puede anclar a la estructura del
telescopio es de 5.100 kg. Las
estaciones focales Cassegrain
doblados se caracterizan por anclar
los instrumentos mas pequefios en
cadaunodelosfocos.

EnlaestacionfocalNasmythlamasa
delinstrumentoesatnmuchomayor.
también denominadas
plataformas Nasmyth se
caracterizanporaguantarcargasde hasta 1.500kg/m?
yaque,ademasdelinstrumento, se colocardnarmarios
de potenciay de control para el rotador o la caja de
adquisicion y guiado, entre otros elementos. Estas
plataformas son idénticas y desempefian las mismas
funciones: soportarlosinstrumentos méas pesados.

Siete, como las Islas Canarias, cada una con sus
peculiaridadesysu«magia».Asisonlosfocosdel GTC.
Laluztrazara surumbo por cadauno de estos focosy
obtendremos imagenes de estrellas, planetas,
galaxias... Y cuando esaluz que recibamos llegue a
cualquiera de los focos y se analice, no sélo nos
deleitaremosconimégenesdelcielo, sinoquenosseran
desveladoslosmisteriosdelUniverso.
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EL GrRaN TAMANODEUNA CUPULA

ANGELES BRAVO (IAC)

A pesar de los altos costes que suponen las cupulas de los telescopios y de la tendencia
actual a reducir el tamano, el GTC se yergue orgulloso con su enorme cubierta de
26 m, destacando entre todos los telescopios, en el Observatorio del Roque de los
Muchachos, en el municipio de Garafia, de la isla de La Palma.

¢ Quién no se ha enfadado alguna vez porque esa foto tan
importante le salid movida? Las distorsiones en las image-
nes son el pan de cada dia para fotégrafos aficionados 'y
profesionales. Pero cuando se trata de investigaciones
astronémicas, el asunto pasa a mayores. El estudio de un
evento que ocurre una vez cada mil afios no puede verse
estropeado por un fallo en la captacién de laimagen. Por
ello, cada vez se construyen clpulas mas especializadas
que evitan las turbulencias y preservan la calidad y nitidez
de las observaciones nocturnas.

Un telescopio no es una camara de fotos. Es uninstrumen-
to mucho mas complejo que recoge radiacion procedente
de més alla de la atmésfera de la Tierra. El sistema de len-
tes o espejos que incorporan, hacen que estos sean capa-
ces de acercar visualmente la imagen de objetos alejados
y hacer que sean lo suficientemente grandes y brillantes
paraservistosy estudiados.

En las dltimas décadas se ha avanza-
do enormemente en la tecnologia utili-
zada en la construccion de telesco-
pios. Los telescopios actuales son de-
masiado complejos y precisos para
estar sin proteccion frente a la luz so-
lar, el calor, y las condiciones atmosfeé-
ricas adversas. Un equipo tan caroy
delicado no puede estar a la intempe-
rie. Por este motivo, se ha hecho nece-
sario colocar en los telescopios algun
tipo de cubierta.

dos compuertas moéviles, que se deslizan para per-
mitir la observacion del telescopio.

VENTILACION NATURAL

Cualquier diferencia de temperatura entre el interior de la
cupulay el ambiente exterior, genera burbujas de aire ca-
liente que se mueven delante de la linea de visién del te-
lescopio, es decir, se alteralaimagen, como cuando mi-
ramos la superficie del asfalto de la carretera en un dia de
calory vemos las imagenes del fondo oscilando. Para evitar
esta diferencia de temperaturas, la clpula esta
térmicamente aislada con objeto de reducir el calentamien-
to solar diurno y dispone de un sistema de aire acondicio-
nado para mantener durante el diala camara del telescopio
alatemperatura nocturna prevista.

El viento también puede distorsionar la
imagen haciendo vibrar la estructura del
telescopio, pero el GTC no deja ningun
cabo sueltoy haincorporado una panta-
lla antiviento que, actuando como una
persiana, minimizara las posibles per-
turbaciones que pudieran producirse.

Parareducir el paso de calor desde la
base del edificio hacia el telescopio se
haincorporado una camara de aire que
aislaambas zonas.

Por ultimo, lactupuladel GTC cuentacon

UNA CUPULA A MODO DE
CARCASA

La mayoria de los telescopios 6pticos
e infrarrojos, al contrario que los de
otro tipo, estan siempre protegidos en
elinterior de una clpula. Esta perma-
nece cerrada durante el diay se abre
durante la noche pararealizar las ob-
servaciones.

unasventanas que, abiertas, trataran de
mantener una temperatura uniforme en
el conjunto del telescopio dejando en-
trar el aire del exterior durante la noche.

Se trata de dos filas de 8 aberturas de
ventilacion con sus correspondientes
compuertas (16 en total, de 4 x 4 m,
1.500 kg de peso cada una y forma
trapezoidal), mas una tercera fila de
ventanas situada en la base del cilindro
de hormigdn, sobre el que se apoya la
clpula, conformando un area aproxi-

El GTC cuenta en su disefio con inno-
vaciones tecnoldgicas, pero sin duda,

Ventilacion de dia y de noche en la cupula mada de ventilacion de 228 m2.

unade las ventajas que incorpora el  del GTC. Autor: Gabriel Perez (SMM/IAC).

GTC con respecto a sus predeceso-

res, esla clipula. Se trata de una cubierta que ajustada a
este telescopio gigante lo protege del viento y de la hume-
dad, facilita la ventilacién y evita las turbulencias externas
e internas que puedan degradar laimagen.

Lacupuladel GTC consiste en una estructura rotante fabri-
cadaen acero. Tiene forma de casquete esférico, con 34 m
de didmetro externoy 26 m de altura, equivalente a un edi-
ficio de 8 alturas, y pesa 500 toneladas. Esto no impide que
la clpula puedarotar, ya que ésta se apoya sobre unrailen
su base. Presentaunaabertura de 13 m de ancho con

Las compuertas permiten la apertura o
cierre de los huecos de ventilacién, con el fin de homoge-
neizar los ambientes del exterior y del interior de la camara
deltelescopioy evitar asi que se generen focos de diferen-
testemperaturas en la zona de observacion del telescopio,
lo que implicaria una pérdida en la calidad de imagen.

Esta solucion permite mantener unas condiciones am-
bientales dptimas en el interior, elemento clave para que la
observacion en un telescopio de estas dimensiones sea lo
més diafana posible.
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MAS TIEMPO PARA EL FUTURO

NATALIA R. ZELMAN (IAC)
Cuando el Gran Telescopio CANARIAS (GTC) empiece a hacer ciencia, detras habraya
un gran trabajo de preparaciéon realizado por los astrofisicos. Es necesario tener
elaborado con anterioridad un «plan de actuacién» para, una vez arranque la operacion
del telescopio, se aproveche al maximo el tiempo de observacion. Esa es una de las
razones que ha impulsado la firma de un acuerdo por parte del Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC) para disponer de mas tiempo de observacion en los telescopios del
Grupo de Telescopios «Isaac Newton» (ING).

Conestafirmaseabrenlaspuertaspara
lapuestaapuntodeapasionantesprogra-
mas cientificos, peroesnecesarioorga-
nizar previamente el trabajo de los
astrofisicosenel GTC.

Envirtudde esteacuerdoentreel IAC, el
Consejo de Investigacion de Fisica de
Particulas y Astronomia (PPARC)y el
Consejo de Investigacion Cientifica de
losPaisesBajos (NWO),todasestasins-
tituciones seransociosdeigual derecho
enlaoperaciéndel ING, que englobalos
telescopios William Herschel (WHT), de 4,2 m; Isaac
Newton(INT),de2,5m;yJacobusKapteyn (JKT),delm.

EllIACaportara, segunesteacuerdo,un
instrumentoparausocomun, LIRIS (un
espectrografoparaelinfrarrojoderen-
dijalargayresolucionintermediaconun
sistemadeimagen),queseinstalaraen
elTelescopio«WilliamHerschel». Ade-
masproporcionarapersonalaltamente
cualificado, comoastronomos experi-
mentados eingenierosprofesionales.
El primer afio esta previsto que el IAC
asignetrespersonasalINGyotrastres
apartirdelsegundoano.

POR UN PUNADO DE ESTRELLAS

Estaclaroqueelcoste deltiempodeob-
servacion de uninstrumento de estas
caracteristicasesbastante elevado, y
lafinalidad eseconomizaresetiempo:

distanciasmuyelevadas...,ademas, sa-
bemosqueendeterminadasareasdelcie-
lohay objetosdébilesynoconocidosque
guerremosestudiar. Debemos, portanto,
elaborar listas de objetos, localizados
medianteiméagenesprofundasdelcielo.
Setrata, endefinitiva, de patrullar el Uni-
versoenbuscadeobjetosrepresentativos
yotraszonasdeinterés.

LA PALMA

Hastaahora,losprogramaspresentados
planteanelcartografiado(mapade lazona
quese pretendeestudiar) como parte del
proyecto OTELO (unprogramadetrabajo paraelinstru-
mento OSIRIS)y COSMOS (plandetrabajoparaelins-
trumento de segunda generacién
EMIR).

Tambiénsehapresentadounproyec-
tocuyofinesconfeccionaruncatéalogo
deestrellasdecalibraciénparaelGTC.
Unaestrelladecalibraciénesutilizada
como referencia de «medida
estandar»,comoreferenciaparapasar
de cuentas digitales a unidades fisi-
cas.Nossirveportanto paracomparar
subrilloconeldelobjetoque queremos
estudiar.

Otro de los programas observara las
estrellas luminosas denominadas
«muy azules» con el fin de utilizarlas
paramedirlaescaladedistancias. Se
conoce laluminosidad de este tipo de
estrellas, estudiadas en zonas de
nuestroentorno, portanto, silasobser-

hayquellegaralGTCconprogramasde elescopio "William Herschel” (WHT), de y;amosengalaxias muylejanas, pode-

observacionbiendefinidos.

Desde unpunto de vistatécnico, conlosinstrumentos
delING se podranirensayandométodosy estrategias
observacionalesqueseaplicaranluegoenelGTC.

Parala Cienciaque se haraconel GTC, los objetos de
estudiomasinteresantesseran, entre otros, loscimu-
los de galaxias, las galaxias primigenias, lasregiones
guecreemosvacias,laszonasalrededordecuasares,
ylasestrellasluminosasazulesque podranverse hasta

4,2 m, el mayor telescopio del ING en La
Palma. Foto: Miguel Briganti (SMM/IAC).

mosestimarladiferenciaentreelbrillo
relativo (elbrilloque percibimosenesa
estrellalejana)yelbrilloabsoluto (brilloque sabemosque
tienenestasestrellas). Todoestonosestariadandola
distanciadeesaestrella.

Sin duda, este acuerdo proporciona a la comunidad
astrondmicaespafiolalaopciondedesarrollarunintere-
santetrabajodepreparacionparael GTCyportantola
posibilidad dealcanzarmetasque estan,cadavez, mas
cerca.
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OPINIONES SOBRE EL GTC:

“El QTC es un telescopio de una extrema complejidad, totalmente
novedoso y que no tiene soluciones disenadas a priori, de modo que hay

que ir encontrandolas poco a poco".

' Mariano Moles

Profesor de Investigacion
del Instituto de Astrofisica de Andalucia

NATALIA R. ZELMAN (IAC)

Mariano Moles es uno de los miembros del Comité Cientifico Asesor
(Scientific Advisory Comité, SAC) del Gran Telescopio CANARIAS (GTC),
entidad que tiene por misiéon asesorar al Consejo de Administracién y al
Director de GRANTECAN sobre todos los aspectos relacionados con los
requisitos cientificos del GTC. Doctor en Astrofisica, actualmente es profesor

de investigacion en el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA), del que fue
director. Dirigié también el Observatorio Hispano-Aleman de Calar Alto, y ha sido profesor de investigaciéon en el
Instituto de Matematicas y Fisica Fundamental (IMAFF) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Ha trabajado en centros como el Instituto de Astrofisica de Paris (IAP) y el Observatorio Astronémico Nacional
(OAN). Como miembro del SAC, entre sus funciones se encuentran la de definir el programa de instrumentacién
cientifica del GTC, estableciendo las prioridades y el proceso de seleccion. La ultima reunién tuvo lugar a mediados
de junio, ocasién que aprovechamos para hablar con Mariano Moles.

Coémo miembro del Comité Cientifico Asesor del GTC,
épodria resumirnos la marcha de los instrumentos del
GTC?

- La primera impresion es de enorme optimismo vy
esperanza de tener pronto en uso el instrumento, pero por
otro lado se trata de un telescopio de una extrema
complejidad, totalmente novedoso y que no tiene
soluciones disefiadas a priori, de modo que hay que ir
encontrandolas poco a poco. Siempre en estos proyectos
de gran ciencia se esta en la lucha por encontrar las
soluciones a los problemas tal y como se van presentando
y la esperanza de tener pronto un enorme instrumento a
nuestra disposicion.

¢Cual es el estado de los dos instrumentos para
primera luz, OSIRIS y CanariCam?

- Bien, sin problemas hasta donde podemos evaluar. Estan
en tiempo y estaran dispuestos para ir al telescopio en
cuanto éste empiece a funcionar.

Antes de instalar los instrumentos se pone a punto el
telescopio con un instrumento denominado de
«commissioning» ¢Qué caracteristicas tiene?

- Esaes unade las necesidades de un instrumento de esta
complejidad. Mover una maquina de este tamafio, de esas
dimensiones, de ese peso, con precision extrema sobre

todo el cielo, requiere una puesta a punto, primero, de las
partes puramente mecanicas del telescopio, después, de
los espejos y la 6ptica antes de pretender utilizar ningn
instrumento en el plano focal. Es decir, la maquina misma
tiene que ser preparada antes de intentar la puesta a punto
de cualquier otro instrumento. Es un paso previo
necesario, de otra forma seriaimposible.

Elinstrumento de puesta a punto («commissioning» en
inglés) permite controlar donde esta el telescopio en cada

Vista exterior del GTC. [] IAC
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momento y cdmo se mueve, para poder hacer los modelos
de comportamiento del telescopio y lograr que vaya
exactamente a donde el astrénomo quiere que vaya, para
que luego laluz que se desea captar esté en el instrumento
de medida. Es un instrumento auxiliar que permite
visualizar las operaciones.

El aiio pasado se celebré la primera reunion de «Ciencia
con el GTC» y esta previsto que proximamente se
celebre el segundo encuentro. ;Cuales son las
expectativas que se presentan para esta nueva reunion
cientifica?

- Naturalmente lo que se puede hacer con un telescopio de
estas caracteristicas es tan extraordinario que hay que
planificarlo, admiten poca improvisacion porque son
maquinas demasiado complejas. Estas reuniones
pretenden establecer donde estan las cosas en
Astronomia hoy, qué se esta haciendo con telescopios mas
0 menos parecidos que estan empezando a funcionary
dénde nosotros, la comunidad espafiola, pero también la
comunidad internacional, podemos hacer contribuciones
de envergadura a la altura de la herramienta de la que
vamos a disponer.

Eso fue lo que ocurri6 en
Granada y eso es lo que
vamos a hacer en México,
la puesta a punto de qué se
esta haciendo, qué se
puede hacer con el
telescopio y donde podemos
ser mas eficientes y hacer
aportaciones mas impor-
tantes en el contexto de la
Astronomia mundial.

¢, Qué proyectos opina
que pueden ser mas
interesantes?

- Eso depende, cada uno
tiene el suyo propio. No
cabe duda de que este tipo
de instrumentos, sin
menoscabo de los demas
proyectos y con mi sesgo
personal, tiene dos campos bien identificados de trabajo
prioritario; digamos que su capacidad los pone en primeralinea,
yaque conotrosinstrumentos no se podriahacer.

Se trata, por un lado, del Universo profundo, alto
desplazamiento al rojo, objetos muy débiles, en definitiva ir
avanzando hacia el Universo mas joven, y en el otro
extremo, la blusqueda de cuerpos de muy baja masa,
estrellas, pero incluso planetas extrasolares; ahi es donde
realmente la potencia de este instrumento va a alcanzar su
maximo exponente. Todo esto, repito, sin menoscabo de
otras muchisimas ideas y proyectos que seguro se van a
desarrollar, pero éstos son sin duda los campos de la
Astrofisica en los que el GTC puede hacer aportaciones
especificas.

Observatorio de Sierra Nevada IMG. [] IAA

¢Donde cree que nos colocan las ultimas teorias sobre
la energia del vacio?

- Ese es uno de mis temas favoritos. La verdad es que
sobre el paradigma de laidea del Universo en expansion
ha habido mucha discusién histéricamente. Hace tan sélo
10 afios hablar de la constante cosmoldgica era un puro
ejercicio académico que nadie tenia en consideracion.
Sin embargo, a partir de las medidas de supernovas de
tipo IA Yy, luego, de lainterpretacion de datos araiz de la
confeccion de mapas del fondo cosmico parece que, y digo
«parece que» a conciencia, la constante cosmoldgica
existiriay seriapositiva.

Desde el punto de vista tedrico es simplemente un
ingrediente mas de un modelo perfectamente admitido en
latedrica; desde el punto de vistafisico lainterpretacion es
extremadamente compleja.

Supongamos pues que, en este momento, tal y como
apuntan los datos (con muchisimas comillas, porque las
cosas cambian muy deprisa y son teorias no bien
establecidas), hay una

constante cosmoldgica

1 de la cuantia que los

datos parecen indicar.
Efectivamente eso nos
lleva a una expansion en
rdpida aceleracion vy,
dado ya el reparto de
papeles que hay entre la
materia, que tiende a
contraer el Universo, la
gravedad, y la
expansién, junto con la
constante cosmoldgica,
gue tiende a disgregarlo
cada vez mas deprisa,
podriamos decir que el
Universo esta entrando
en una nueva etapa de
inflacién, es decir, de
expansion acelerada,
pero esta vez ya sin
remedio, que nos lleva
ala disgregacion final.

Esto es siinterpretamos literalmente los datos tal y como
hoy parece que apuntan. El tema en realidad es mucho
mas complejo, los datos son mucho menos claros de lo
gue los resimenes a veces traducen y es un problema
bajo discusion.

Pero si el modelo de Universo al que llegamos con estos
datos es que la constante cosmoldgica tiene hoy una
importancia equivalente al 70% del total y el 30% es
materia, quiere decir quela expansion empieza a dominar
el panorama, se est4d desbocando y nos llevara
literalmente a una fase final de inflacion.
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CONSEJO DE ADMINISTRACION
DE "GRANTECAN"

Presidente:
Pedro Morenés Eulate
Secretario de Estado de Politica Cientificay Tecnoldgica.
Vicepresidente:
José Miguel Ruano Leén
Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno Auténomo de Canarias.
Secretario:
Francisco Sanchez Martinez
Director del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC).
Vicesecretario:
Rafael Arnay de la Rosa
Responsable de los Servicios Generales del IAC.
Vocales:
Adan Martin Menis
Presidente del Gobierno Auténomo de Canarias.
Julio Bonis Alvarez
Ex-consejero de Presidencia e Innovaciéon Tecnolégica
Gonzalo Leén Serrano
Secretario General de Politica Cientifica y Tecnologica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

COMITE DE SEGUIMIENTO DE UTILIZACION DEL GTC

Pedro Morenés Eulate
Secretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnologica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y
Presidente del Consejo de Administracion de GRANTECAN.
José Miguel Ruano Leén
Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias y
Vicepresidente del Consejo de Administracion de GRANTECAN.
Francisco Sanchez Martinez
Director General del Instituto de Astrofisica de Canarias y Presidente del Comité.
José Guichard
Director General del INAOE y Vicepresidente del Comité.
José Franco
Director del IA-UNAM.
Rafael Rodrigo Montero
Director del Instituto de Astrofisica de Andalucia y Coordinador del Plan Nacional de Astronomia y Astrofisica.
Eduardo Battaner Lopez
Catedratico de Astrofisica de la Universidad de Granada.
Artemio Herrero Davé
Coordinador del Area de Investigacion del Instituto de Astrofisica de Canarias.
Carlos Martinez Roger
Coordinador del Area de Instrumentacion del Instituto de Astrofisica de Canarias.
Rafael Rebolo Lopez
Profesor de Investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Stanley Dermott
Director del Departamento de Astronomia de la Universidad de Florida.

Rafael Guzman
Profesor del Departamento de Astronomia de la Universidad de Florida.
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COMITE CIENTIFICO ASESOR DEL GTC

Scientific Advisory Committee (SAC)

Presidente:
José Miguel Rodriguez Espinosa,
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Mariano Moles Villamate
Instituto de Astrofisica de Andalucia (I1AA)
John Beckman
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
Javier Gorgas Garcia
Universidad Complutense de Madrid (UCM)
Ramoén Garcia Lopez
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
José Franco
Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma de México (IA-UNAM)
Fred Hamann
Universidad de Florida
Miembro honorario:
Jerry Nelson
Universidad de California, Santa Cruz (UCSC)
Secretario:

Peter Hammersley
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
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EL GTC, DIA A DIA

Imagenes del exterior e interior del GTC, en el Observatorio del Roque de los
Muchachos (La Palma). Estas imagenes, obtenidas con dos webcams, se
actualizan cada 5 minutos en la pagina web del GTC (www.gtc.iac.es/).

"GRAN TELESCOPIO DE CANARIAS, S.A." (GRANTECAN). C/ Via Lactea s/n (Instituto de Astrofisica de Canarias).
38200-La Laguna (Tenerife). ESPANA. Tel: 922 315031. Fax: 922 315032.
Boletin GTCdigital: www.gtcdigital.net. Pagina web de GRANTECAN: www.gtc.iac.es
Pagina web del IAC sobre el «Gran Telescopio CANARIAS»: www.iac.es/gtc
Edita: Gabinete de Direccion del IAC. Confeccién: Carmen del Puerto (IAC). Tratamiento de imagenes: Gotzon Cafada.
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