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EEUU y México, socios
del Gran Telescopio Canarias

El Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (IA-UNAM), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), todos ellos por parte de México,

y la Universidad de Florida, por parte de Estados Unidos,

han formalizado sendos preacuerdos para participar como
socios del Gran Telescopio Canarias (GTC).
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El GTC se abre a la par ticipacion internacional

EEUUY MEXICO SERAN SOCIOS
DEL GRAN TELESCOPIO CANARIAS

El Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), por parte de Espafia, ha suscrito sendos
preacuerdos con la Universidad de Florida (UF) y, conjuntamente, con el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Autbnoma de México (IA-UNAM), el Instituto de
Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de
México (CONACYT), por los que estas instituciones participaran en la construccion y
operacion del Gran Telescopio Canarias (GTC). Los acuerdos también prevén fortalecer la
cooperacion con Espafia a través de programas tecnolégicos, de becas y de desarrollo de
instrumentacioén astronémica. Con sus 10,4 metros de espejo primario, el GTC sera el mayor
y mas avanzado telescopio del mundo una vez quede instalado, a principios del afio 2004,
en el Observatorio del Roque de los Muchachos, en la isla de La Palma.

La Universidad de Florida aportara un 5% del pre-
supuesto del telescopio -cuya construccion ges-
tiona la sociedad GRANTECAN-, equivalente a
5,4 millones de euros, y tiene la intencion de au-
mentar a un 10% su aportacién final al proyec-
to. Como contrapartida, obtendra un 5% del
tiempo de observacion y contribuira, también

Modelo 3D de la estructura mecanica del GTC.

con un 5%, a los gastos de operacion del
GTC. La UNAM, el INAOE y el CONACYT
aportan conjuntamente otro 5% del presu-
puesto y se comprometen a contribuir a los
gastos de operacion en la misma cuantia.

Los documentos de participacion de estas
instituciones en el GTC son acuerdos am-
plios de colaboracién en los que se ha lo-
grado un programa que incluye becas para
estudiantes de doctorado en la Universidad
de Florida, contratos postdoctorales en esta
universidad asi como en la UNAM vy el
INAOE, y colaboracién en proyectos
instrumentales, ademas del intercambio de
personal técnico, afiadiendo algunas noches
complementarias a las que tenian derecho
por su 5% de contribucion. La colaboracion
con México incluye también el intercambio
de tiempo del GTC por tiempo del GTM (Gran
Telescopio Milimétrico), de 50 metros, ante-
na que podra observar en longitudes de onda
de hasta un milimetro con una excelente
sensibilidad y que el INAOE construye con
la Universidad de Massachusetts.

Lider en el disefio y construccion de instru-
mentacién infrarroja para grandes telesco-
pios, la Universidad de Florida ya participa
en la construccion de CANARI-CAM, una cé&-
mara-espectrografo en el infrarrojo térmico
que sera instalada en ‘dia uno’ en el GTC.

2/IAC Noticias, Suplemento especial GTGC. N. 2-2000



También serd de ‘dia uno’ el instrumento
OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy). En el
consorcio para su disefio y construccion,
liderado por el IAC, participa el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Au-
tbnoma de México.

Con estos acuerdos, el Gran Telescopio Ca-
narias formaliza su apertura a la participa-
cién de otros paises. Como gran proyecto
cientifico internacional liderado por Espafia,
los responsables de la politica cientifica con-
sideraron necesario, desde el principio del
proyecto, limitar la participacion extranjera a
un maximo de un 30%.

De izquierda a derecha: Prof. David
Colburn, "Provost" de la Universidad de
Florida (UF), Prof. Francisco Sanchez,
Director del IAC, Dr. José Miguel
Rodriguez Espinosa, Director cientifico
del GTC, Prof.Stanley F. Dermott,
Director del Departamento de
Astrofisica de la UF, y Prof. Neil
Sullivan, Decano de la Facultad de
Artes y Ciencias de la UF. © University
of Florida (News & Public Affairs)

De izquierda a derecha: Dr. Pedro
Alvarez, Director de GRANTECAN, Dr.
José Miguel Rodriguez Espinosa,
Director cientifico del GTC, Prof.
Francisco Sanchez, Director del IAC,
Dra. Elsa Recillas Pishmish, Directora
General en funciones del INAOE en el
momento de la foto, Dres. Peter
Schloerb y James Lowenthal , de la
Universidad de Massachusetts
(EEUU), y Dr. Luis Carrasco, del
INAOE y Director cientifico del GTM,
en el acto de la fima del acuerdo de
colaboracion previo firmado el 5 de
mayo de 1998 entre el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE), de México,
yellAC.

MAS INFORMACION:

Paginaweb de GRANTECAN: http://www.gtc.iac.es

Paginaweb del IAC sobre el Gran Telescopio Canarias (GTC):
http://www.iac.es/gabinete/grante/gtc.html

INSTITUCIONES:

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

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

Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (IA-UNAM): hitp.//www.astroscu.unam.mx/

Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica (INAOE):
http://www.inaocep.mx

Gran Telescopio Milimétrico (GTM): http://www.Imtgtm.org/
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LA BOPOLA DEL BTG, N BONSTAVEEIDN

Imagenes de la construccion de la cupula del GTC en las
Instalaciones de la empresa URSSA, en Vitoria.
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A GRANDES PROBLEMAS,

SOLUCGIONES INTELIGENTES

SILBIA LOPEZ DE LACALLE RAMOS

Imaginense 350 toneladas de masa mdavil distribuidas en acero, motores, espejos,
codificadores e instrumentacién cientifica... que se deslizan sin apenas rozamiento
y con una precisidn microscépica. Todo un reto que el equipo de Mecanica del
Gran Telescopio Canarias (GTC) ha superado de modo impecable con el disefio del
que sera, cuando entre en funcionamiento a principios del 2004, el telescopio mayor

y mas avanzado del mundo.

El tamafio del telescopio (27 metros de altura y
13 de anchura) y la segmentacién de su espe-
jo principal en 36 piezas hexagonales han de-
terminado en buena medida el disefio de su
estructura, que permite tres grados de libertad
independientes, es decir, movimientos en tres
ejes.

El movimiento de acimut (paralelo al horizonte)
combinado con el de elevaciéon (en altura) se
encarga de localizar los objetos a observar. Su
funcionamiento se asemeja al de los cafiones
de los barcos que vemos en las peliculas de
guerra; el cafién primero rota sobre su base y
luego busca el avion en altura. El telescopio fun-
ciona igual, pero su objetivo son las estrellas.

El tercer grado de libertad viene fijado por la ne-
cesidad de que el telescopio se adecue a la
rotacion de la Tierra. Como nuestro planeta rota
con respecto a su eje, desde nuestro punto de
vista todas las estrellas rotan con respecto a la

Composicion del GTC en su cupula.

Tierra. Si se apuntara a una estrella fija, todas
las demas se moverian a su alrededor, un cam-
bio de posicién que no interesa en la observa-
cion astronémica.

Ya tenemos la estrella localizada en su posi-
cion. El siguiente paso consiste en mejorar la
calidad de vision, ambito en el que también in-
terviene la mecanica. Jorge Pan, ingeniero del
Grupo de Mecéanica de GRANTECAN, lo ilus-
tra asi: "Hay multitud de problemas que degra-
dan la calidad final de la imagen que llega a los
instrumentos cientificos y por tanto al observa-
dor. Pero podemos dividirlos en los que tienen
como fuente el propio telescopio y los externos
a éste. Los originados por el propio telescopio
se pueden analizar y controlar con mayor o
menor precision. Podemos paliar incluso los
efectos perjudiciales que tienen como origen
fuentes externas al telescopio, pero en nin-
gun caso podemos controlar o modificar es-
tas fuentes".

Entre estos problemas se encuen-
tra la deformacion de la superficie
del espejo primario, que debido a
la gravedad y a cambios de tem-
peratura deja de ser un hiper-
boloide perfecto. La solucién esta
en el sistema de O6ptica activa,
que consiste principalmente en
mover y deformar ligeramente
cada segmento para recuperar la
forma inicial. También podemos
citar el movimiento de imagen
producido por vibraciones indu-
cidas en la estructura, cuyo efec-
to es un movimiento de imagen
en el plano focal. En este caso,
la solucioén pasa por mover el es-
pejo secundario de forma que co-
rrija este movimiento.
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1. Sistemas y subsistemas

"Nuestro grupo -indica Consuelo Asenjo, responsable del Grupo de Mecénica de GRANTECAN- se encarga tanto
de la estructura del telescopio, integrada por el tubo, la montura y el anillo de acimut, como de los mecanismos que
se utilizan para mover y controlar esa estructura: motores, codificadores, cojinetes, etcétera”.

El disefio de la estructura engloba dos objetivos basicos: dilatacién reducida y fuerte sujecion. El 90% del telescopio
esta afectado por alguno de los movimientos y todas sus piezas se hallan interconectadas; la mas minima deforma-
cién reduciria la calidad de visién y convertiria el telescopio en un instrumento inutil, de modo que cada elemento
deber ser revisado con gran detenimiento.

El tubo es el componente que soporta los espejos, el foco Cassegrain y los Cassegrain doblados. Esta constituido,
principalmente, por la celda del espejo primario, la torre del terciario, el anillo de elevacion y el conjunto del secun-
dario (anillo, arafia y estructura de soporte). La celda del primario, formada por un intrincado conjunto de barras, a la
vez que sujeta cada segmento del espejo debe mantener todos alineados y modificar su posicion para equilibrar los
efectos de posibles dilataciones. Sostiene, adema4s, la torre del terciario y el foco Cassegrain, lo que suma un total
de 40 toneladas que, segun las previsiones, provocaran una deformacion maxima de un milimetro.

La torre del espejo terciario tiene la mision de sujetar el espejo que distribuye el haz de luz entre los focos. Para ello,
tiene que girar en torno a su eje. "El problema -explica Jorge Pan- estriba en que el foco Cassegrain tiene que recibir
la luz desde arriba, para lo que habria que quitar la torre o quitar el espejo, ambas opciones muy aparatosas,
ademas de arriesgadas. La solucion que se nos ocurrid fue un espejo de quita y pon, que se desliza automaticamente
por unas guias y se aparca”. Se le estima una deformaciéon maxima de 500 micras (medio milimetro).

El anillo de elevacién es una viga circular de sec-
cién cuadrada de 40 toneladas, con dos estructu-
ras radiales a los lados que enganchan los moto-
res y permiten que el tubo gire. El anillo, para el
gue se prevé una deformacién de 1,5 milime-
tros, soporta todo el peso de la parte superior
del tubo y lo transmite a la montura, en cuyas
bases se concentra el mayor porcentaje de car-
ga del telescopio.

La arafia, una estructura de seis pares de barras,
soporta el peso del conjunto del secundario (es-
pejo y anillo): unos 6.500 kilos que sujetan una
masa de 2.500 a 20 metros de altura y cuya maxi-
ma deformacion se reduce a 300 micras. Para re-
ducir la sombra que la arafia produce sobre el
espejo primario se ha estrechado la seccion que
cruza el camino de la luz, intentando que coin-
cida con las brechas que quedan entre los seg-
mentos.

Todo el conjunto del tubo descarga su peso sobre
la montura, una unidad estructural formada por
un conjunto de barras unidas que evitan que en el
movimiento de vibracién el tubo pierda el apunta-
do. Ademas de soportar el tubo, sostiene las dos
plataformas Nasmyth, que albergaran los instru-
mentos, y transmite las cargas al anillo de acimut,
gue a su vez las dirige al pilar del telescopio.

Finalmente, la base se compone de un pilar de
hormigén y el llamado anillo de acimut, que sirve
de elemento de unién entre la montura y el pilar.
El anillo de acimut esta formado por una viga anu-
lar de acero de unos 16 metros de diametro y sir-
ve de pista al movimiento de acimut.

El espejo terciario dirigira la luz de manera automatica
hacia los distintos instrumentos situados en sus focos,
para aprovechar el tiempo de observacion al maximo.
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Il. Mecanismos de movimiento y control

"Los motores y codificadores -sefiala Jorge Pan- van integrados en el mismo sistema. Tenemos la estructura del
telescopio; ahora se trata de hacerla apuntar hacia donde queremos y con la precision requerida. El funcionamiento
de este sistema es similar al que sigue cualquier persona para moverse: saber dénde estas, a dénde quieres
llegar y activar los mecanismos de movimiento. En el caso del telescopio, la informacién de posicion es ofreci-
da por los codificadores y el movimiento es provisto por los motores, conjunto que constituye el servosistema
del telescopio”.

Los codificadores, o sistemas de posi-
cién del telescopio, se componen de ca-
bezas lectoras colocadas sobre cintas
metdlicas grabadas. Se encuentran en
los anillos de acimut y de elevacion, y
son capaces de registrar movimientos
de centésimas de micra. La informacion
gue suministran sirve para dirigir el mo-
vimiento de los motores. A diferencia de
otros telescopios, accionados mediante
friccion, el GTC empleara motores direc-
tos. Este tipo de motor, que funciona con
imanes y requiere poco mantenimien-
to, elimina las posibles imprecisiones
debidas a la existencia de varios com-
ponentes mecanicos; ademas, la falta
de rozamiento disminuye la cantidad de
calor producida y permite prescindir de
sistemas de enfriamiento.

Para hacer que los movimientos sean
suaves se emplean cojinetes hidros-
taticos. A diferencia de los tradiciona-
les cojinetes de rodamientos (o bolas),
éstos funcionan mediante un bombeo
constante de aceite a alta presion; de este
modo se logra un movimiento suave y
preciso con un esfuerzo minimo. Los co-
jinetes de elevacién soportan el tubo y
fijan la posicion del eje de elevacion con
respecto a la montura; por su parte, los
cojinetes de acimut soportan el peso del
tubo y la montura y establecen la posi-
cion del eje de acimut con respecto al
pilar. Es decir, los primeros permiten el
movimiento en altura y los segundos en

Cada espejo hexagonal se movera individualmente para conseguir una calidad dptima de . 4
imagen en todo momento. paralelo al horizonte (acimut).

El telescopio contiene gran cantidad de canalizadores y cables que tienen que comunicar elementos con movi-
miento relativo entre si, lo que genera el problema de que los cables se entrecrucen, desordenen o retuerzan. Los
rotadores de cables compensan el movimiento, mantienen su correcta disposicion y atentan las posibles tensio-
nes. Existia el mismo problema en relacién con los instrumentos de las plataformas Nasmyth, que debian compen-
sar de algin modo la rotacidon de campo producida por los movimientos del telescopio y la rotacion de la Tierra.
Para ello se han disefiado rotadores de instrumentos, que adecuan la posicién de los focos al movimiento continuo
del telescopio.

La mecanica del GTC, hace poco sometida a examen en congresos internacionales, atrajo la atencion de los
expertos por el empleo de la mas avanzada tecnologia que, como afirma Jorge Pan, “al fin y al cabo es de lo que se
trata, valorando en todo momento su coste y riesgo tecnolédgico”.
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OSIRIS, "EL 0JO DEL CIELO"

El Consejo de Administracion de GRANTECAN ratifica la propuesta de contratacion
con el IAC para el disefio y la construccion del instrumento OSIRIS

El Gran Telescopio Canarias incorporara, entre otros, este potente instrumento de
observacion que permitira contemplar el Universo desde sus primeros instantes

JOSE MANUEL ABAD LINAN
El Gran Telescopio Canarias (GTC), que comenzara su operacion a principios del 2004, contara
con instrumentos de observacién para contemplar la formacién y evolucién de las galaxias
en lainfancia del Universo y aclarar dudas sobre los cuasares lejanos, las enanas marrones,
los planetas fuera del Sistema Solar o la composicién del medio interestelar, que ocupa la
mayor parte del espacio. Del primero de ellos, OSIRIS, acaba de ratificarse la propuesta de
contratacién del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) para su construccion y disefio. El
instrumento estara instalado en el GTC para el ‘Dia Uno’, el comienzo de la operacion

cientifica.

Un telescopio no seria nada sin sus instrumentos de
observacion. Es mas, la fabricacion de estos instru-
mentos se justifica en satisfacer programas cientifi-
cos que sin ellos serian irrealizables. Por eso, el GTC
ha tenido en cuenta desde el principio de su disefio
los objetivos cientificos que pretende culminar.Y los
instrumentos para alcanzarlos.

No hablamos del dios del Mas All4,
aunque quiza se convierta en un idolo
de la vision ultraterrena. El instrumen-
to OSIRIS (Optical System for Imaging
and low Resolution Integrated
Spectroscopy o sistema éptico paraima-
gen y espectroscopia integrada de re-
solucién baja e intermedia) obtendra una
imagen directa del cielo, podra realizar
espectroscopia de varios objetos a la
vez y trabajara en el rango visible, el que
es capaz de percibir el ojo humano.

Entre otros resultados, proporcionara
nuevos datos a los cientificos en areas
de conocimiento punteras de la Astrofi-
sica, como las atmdsferas de los plane-
tas del Sistema Solar, los objetos com-
pactos emisores de rayos X -posibles
agujeros negros-, las supernovas muy lejanas -que sir-
ven de referente para conocer la edad del Universo-,
las llamadas explosiones de rayos gamma, unas tre-
mendas emisiones de energia cuyo origen se des-
conoce y que es preciso identificar, o asuntos
astronémicos tan candentes como la formacion y
evolucion de las galaxias y los cimulos de galaxias.

“OSIRIS incorpora varias caracteristicas interesan-
tes —sefiala José Miguel Rodriguez Espinosa, Di-
rector cientifico del GTC—, como el uso de filtros va-
riables”. Estos filtros permiten observar de manera
muy precisa una linea determinada del espectro de
luz, situada en cualquier posicion dentro del rango
visible. “Asi sorteamos fendmenos como el despla-
zamiento al rojo del espectro, que afec-
ta a objetos muy lejanos”, afiade el
cientifico. Tan lejanos, que vemos aho-
ra como eran en la infancia del Univer-
so, cuando tenia sdlo entre 1.200 y
1.500 millones de afios, un 10% de su
edad actual.

Si hubiera que destacar sélo dos de
las caracteristicas de este instrumen-
to, Rodriguez Espinosa subrayaria la
gran resolucion de imagen y la ele-
vada magnitud limite, es decir, su ca-
pacidad de alcanzar a ver estos dé-
biles objetos. OSIRIS, cuya propues-
ta de contratacion con el IAC para su
disefio y construccién ratificé en no-
viembre el Consejo de Administracion
de GRANTECAN, incorporard unos
detectores de muy alta calidad, con
la que se reduce a la mitad el ‘ruido’ asociado a la
observacion. De esta manera podran verse mas
nitidamente fuentes mas lejanas. Ademas, con
este ojo se observaran varios objetos a la vez, en
un campo de visibn mayor y con una eficacia en-
tre un 80% y un 90%.
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Dos vistas de OSIRIS desde la parte
posterior y muestra del carenado externo.
Procediendo de los elementos mas
proximos a los mas alejados en la imagen,
el espejo colimador, el cargador de
mascaras, las ruedas de filtros y de
grismas, el obturador, la camara y el termo
que contiene el detector. (Se trata de
imagenes ‘idealizadas’ que muestran dichos
elementos «en el aire», cuando todos ellos
estén debidamente anclados y afianzados a
la estructura soporte. Los elementos de
anclaje y la estructura soporte no se han
representado a fin de que la imagen sea
mas clara.)

El dispositivo que hace posibles estos logros es un
cilindro de unos dos metros de diametro por 1,70 de
largo y dos toneladas de peso, pero muy delicado y
al que, paraddjicamente, hay que proteger de la luz.
Para ello, OSIRIS se recubrird con un carenado con
puertas para mantener y cambiar los elementos in-
ternos. A pesar de la complicacion, todas las opera-
ciones se dirigirdn por control remoto. “Y para efec-
tuar una simple observacion hay que mover hasta
diez mecanismos distintos de manera sincronizada”,
apunta el investigador principal del proyecto, Jordi
Cepa, astrofisico del IAC y profesor titular del De-
partamento de Astrofisica de la Universidad de La
Laguna.

Para que los astrénomos disfruten de este instru-
mento, ha habido que reunir a cientificos y tecndlo-
gos de puntos muy distantes en el globo. El consorcio
para su disefio y construccion se compone del 1AC,
con participacion mayoritaria y responsable del desa-

rrollo del instrumento, y del Instituto de Astronomia de
la Universidad Nacional Autbnoma de México (IA-
UNAM). El equipo de ingenieria se compone de unas
30 personas de ambas instituciones, a las que hay
gue afadir mas de 40 cientificos de 21 instituciones
de ocho paises que forman el equipo cientifico del
proyecto.

No es tarea facil coordinar a tantas personas en ‘re-
uniones’ semanales, por teléfono; en persona, cada
dos o tres meses; reuniones de progreso del pro-
yecto; y a través de cientos de correos electronicos
desde que el proyecto comenz0 a gestarse en octu-
bre de 1997, “cuando GRANTECAN organiz6é una
reunion para que la comunidad nacional de astrono-
mos definiera sus intereses cientificos”, recuerda
Jordi Cepa. De ella surgieron dos grandes campos
de interés en la observacion: en el rango Opticoy en
el infrarrojo. Y distintos grupos que ofrecieron varias
posibilidades de disefio que respondieran a las exi-
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gencias de calidad del Gran Telescopio Canarias.
Entre ellas, las recogidas en los requerimientos de
mantenimiento, bajo la consigna “méaxima duracion
de las piezas, minimo tiempo de reparacion”.

Un instrumento, como cualquier otro elemento de
los que conforman el GTC, desde su cupula hasta el
pulido de los espejos, ha de pasar varios examenes
y revalidar continuamente su calidad. OSIRIS no va
a ser menos. El instrumento ya ha superado uno de
estos tests, el Conceptual Design Review o Revi-
sion del Disefio Conceptual, en el que un comité de
expertos evalud la marcha del instrumento y le dio
su visto bueno.

En esencia una revision es superada si se considera
gue se puede pasar a la siguiente fase sin mayores
cambios. Las fases de desarrollo de un instrumento,
cada una de ellas ligada a una revision, pueden
resumirse en: Disefio Conceptual, Disefio Prelimi-
nar, Disefio Detallado, Fabricacion 'y Pruebas (en
fabrica y en telescopio). La siguiente ‘gran revision’
ser& la de Disefio Preliminar, prevista para el primer
cuatrimestre del 2001.

¢Y a partir de ahora? La fabricacion de la Optica
comenzé el pasado verano. Parte de las lentes se
fabrican en México, a través de la UNAM. ¢ Por qué
México? “Tiene mucha experiencia en el disefio 0p-
tico y la fabricacion de lentes. Ha intervenido por ejem-
plo en el instrumento LRS [del Hobby Eberly Telescope,
de la Universidad de Texas], conceptualmente pareci-
do a OSIRIS”, aclara Jordi Cepa.

La éptica es un elemento fundamental del instrumen-
to. OSIRIS dispondra de un espejo cuasi-parabdlico
de 70 centimetros de didmetro, que constituye casi
un telescopio aparte. Jordi Cepa pone como ejem-
plo de la relevancia de estos 70 centimetros que “pro-
porcionalmente, en un telescopio de 100 metros, este
espejo supondria en si un telescopio de ocho me-
tros”. Ademas, “el uso de los filtros sintonizables y
las redes de difraccion, ventajosas por tantas razo-
nes, complican sin embargo el disefio 6ptico”, mati-

za el astronomo. El peso comporta problemas: se
trata de una carga pesada y, por tanto, con riesgo
de flexiones mecénicas y de deformaciones que
desvirtlen la calidad de la imagen.

De evitarlo se encargaran el IAC -que ademas de la
mecanica también desarrollara la electronicay el con-
trol- y la Universidad de La Laguna. “Y queda aun
por adjudicar el disefio detallado y la fabricacién de
la mecéanica, probablemente a una empresa espa-
fiola”. Ya que los detectores del instrumento tienen
gue mantenerse a la friolera de 123 grados centi-
grados bajo cero, la criogenia se ha confiado de nue-
VO a empresas de prestigio, como lo son las estado-
unidenses Infrared Labs 'y GL Scientific. Ambas em-
presas han realizado multitud de trabajos relaciona-
dos con la criogenia de detectores para varios instru-
mentos en telescopios de gran tamafio.

Hablabamos de control remoto porque con OSIRIS,
como con el resto del GTC, el astrbnomo no necesi-
tard estar en el telescopio. Gracias a un programa
informatico y al envio de datos por Internet, se ge-
nerard una secuencia de operaciones, “y eso es lo
que se manda al instrumento”, explica Jordi Cepa.
“Este instrumento -aflade- funcionard por colas, es
decir, se esperara a tener unas condiciones de ob-
servacion apropiadas para que el telescopio ejecute
la secuencia de operaciones y, después, un astro-
nomo de soporte corregira posibles pequefios erro-
res. Tras efectuar las observaciones, se enviaran al
astronomo los datos y asi se lograra la maxima ve-
locidad”.

El recibimiento de este instrumento en la comuni-
dad cientifica internacional ha sido excelente. Como
sefiala el astrofisico, “en el simposio de ‘Telescopios
e Instrumentacion Astrondémica 2000’ (SPIE), que
se celebro el pasado marzo en Munich para reunir a
los representantes de los mayores telescopios del
mundo, vimos que el instrumento es muy competiti-
vo”. Muchos instrumentos en proyecto para telesco-
pios de 8 y 10 metros tomaran el modelo de OSIRIS,
una nueva manera de abrir los ojos al Universo.

El equipo que desarrolla OSIRIS:

Equipo técnico del IAC*:

Investigador Principal:
Jordi Cepa (IAC-Universidad de
La Laguna)

Co-investigadores principales:

Jesus Gonzalez (IA-UNAM)

Jonathan Bland-Hawthorn (Observatorio
Anglo-Australiano)

Equipo de definicion:

Ignacio Gonzalez-Serrano (Instituto de
Fisica de Cantabria)

Emilio Alfaro (IAA)

Angeles Pérez (Project Manager)
Victor G. Escalera (Ingeniero de Sistemas)
José Luis Rasilla (Optica)

Ana B. Fragoso (Optica)

Javier Fuentes (Mecanica)
Lorenzo Peraza (Mecanica)
Carmelo Militello (Mecanica)
José A. Ballester (Mecanica)
Jaime Pérez (Mecanica)
Santiago Correa (Mecanica)
Enrique Joven (Detectores)

Equipo técnico de la UNAM:
Beatriz Sanchez (Local Manager)
Francisco Cobos (Optica)

Carlos Tejada (Optica)

Jestis Gonzélez (Optica)
Salvador Cuevas (Optica)
Fernando Garfias (Optica)

Carlos Espejo (Recubrimientos)
Rosalia Langarica (Mecanica)
Silvio Tinoco (Mecanica)

Vicente Cajero (Taller de Mecanica)
Franco Pérez (Taller de Optica)

Héctor Castafieda (IA-UNAM) Marta Aguiar (Control) Oscar Chapa (Taller de Optica)
Miguel Séanchez (VILSPA) Antonio Cruz (Control)
Jorge Casares(IAC) José V. Gigante (Control)

* Con la colaboracion del Area de Instrumentacion.
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Octubre 2000

Diciembre 2000

Noviembre 2000

Imagenes del lugar de ubicacion del
GTC obtenidas en distintos meses con
la camara digital (webcam) que toma
imagenes cada 5 minutos para que
estén disponibles en la red
inmediatamente después.

Las imagenes sucesivas muestran el
progreso en la construccion del GTC.
La camara estéa situada en el edificio
del Telescopio Nacional Galileo (TNG), a
unos 400 m del sitio del GTC,y elevada
sobre la cota de éste unos 90 m.

Fuente del texto y Webcam: Web del Proyecto GTC
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TESIS DOCTORAL SOBRE TELESCOPIOS SEGMENTADOS

Los astrbnomos requieren telescopios cada vez mayores para poder observar objetos
mas débiles. Los telescopios con espejos segmentados se han propuesto como una
solucién al problema de incrementar el diametro del espejo primario. Esta solucién es
relativamente nueva, y sélo tres telescopios que hayan adoptado esta tecnologia estan
ahora en operacién (Keck |, Keck Il y el telescopio Hobby Eberly). El Gran Telescopio
Canarias (GTC), que sera instalado en el Observatorio del Roque de los Muchachos,
sera un telescopio con espejo primario segmentado. Uno de los requerimientos de este
telescopio es que debe proporcionar una excelente calidad de imagen de forma que
pueda aprovechar las excelentes condiciones atmosféricas de laisla de La Palma. Existen
ya planes para la proxima generacién de telescopios extremadamente grandes, con
espejos primarios de hasta 100 m de didAmetro. Estos telescopios emplearan tecnologia
de espejos segmentados.

CARMEN DOLORES BELLO FIGUEROA
presentd su tesis doctoral titulada “Mejora de
la calidad de imagen de un telescopio gran-
de segmentado”, en el aula magna de la Fa-
cultad de Fisicas de la Universidad de La
Laguna, el 29 de noviembre de 2000, obte-
niendo la maxima calificacion de Sobresa-
liente “cum laude”.

Esta tesis fue dirigida por los doctores
Nicholas Devaney (GTC) y José Miguel
Rodriguez Espinosa (GTC/IAC). En esta te-
sis se ha estudiado el efecto de la segmen-
tacion en el rendimiento de sistemas de Opti-
ca adaptativa, y se ha demostrado que estos
sistemas operando en telescopios
segmentados no demandan una solucién
muy diferente de la de aquellos que lo hacen

en teIQSCOpIOS m(?nOl't'COSa y que el sistema Una de las geometrias de lentillas del sensor de frente
de Optica adaptativa puede ademas corregir de onda que se han estudiado para un posible

parte de los errores de "piston" del espejo. sistema de dptica adaptativa operando en un

La idea de construir telescopios extremada- telescopio segmentado tipo GTC. Dado que alguna
mente grandes basados en espe jOS prima- de las lentillas cruzan segmentos, el sistema formado

por el sensor de frente de onda junto con el espejo
deformable es capaz de medir y corregir en cierto
grado los errores de "piston" residuales en el espejo.

rios segmentados y utilizando Optica
adaptativa parece por tanto factible.

Nacida en La Orotava (Tenerife), el 18 de
diciembre de 1973, Carmen Dolores Bello
Figueroa se licencié en Ciencias Fisicas
(especialidad de Optica) por la Universidad
de Zaragoza en junio de 1996. Fue becaria
de verano de instrumentacion en el Depar-
tamento de Optica del IAC durante los ve-
ranos de 1995 y 1996. Durante el curso
1995-1996 disfruto de una beca de colabo-
racion en el Departamento de Optica de la
Universidad de Zaragoza. En octubre de
1996 obtuvo un contrato como astrofisico
residente al IAC, donde ha permanecido
hasta ahora. En enero de 2001 se incorpo-
rard como ingeniero post-doctoral a Espejo primatio

ONERA, en Paris. (mosaico de 36 espejos hehagonales)

IAC Noticias, Suplemento especial 6TGC, N. 2-2000/13



JUNTA GENERAL EXTRAORDINARIA DE GRANTECAN

El pasado 6 de octubre, se reunié en La Laguna
(Tenerife) la Junta General Extraordinaria y el Consejo
de Administracion de GRANTECAN. En esta reunion,
la Junta General Extraordinaria nombro al nuevo Pre-
sidente de la sociedad, Ramon Marimon Sufiol, Se-
cretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnoldgica,
gue sustituye en el cargo a Pascual Fernandez
Martinez, actual Secretario de Estado de Aguas y Cos-
tas. También se nombraron nuevos Consejeros (ver or-
ganigrama de GRANTECAN, en la Ultima péagina). El
Consejo de Administracion ratific6 en esta reunién la
propuesta de contratacion con el IAC para el disefio y
la construccién del instrumento OSIRIS .

Imagenes de la reunion de la Junta General Extraordinaria y del Con-
sejo de Administracion de GRANTECAN, el pasado 6 de octubre, en La
Laguna.

NUEVOS CONTRATOS

DISENOY CONSTRUCCION DE LOS ACTUADORES DEL ESPEJO PRIMARIO,
LA PLANTA DE RECUBRIMIENTOSY EL INSTRUMENTO DE PRUEBAS DEL GTC

El pasado 8 de noviembre, se reunié en la sede del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en Madrid, el Consejo de
Administracion de GRANTECAN. En esta reunion, se adjudicaron el disefio y la fabricacion de los sistemas de
accionamiento del espejo primario del GTC a la empresa espafiola "Construcciones Espafolas de Sistemas
Aeronauticos" (CESA). Estos sistemas, también denominados actuadores, son una parte fundamental del sistema
de optica activa del telescopio, que permite corregir los efectos negativos en la calidad de la imagen producidos por
defectos y perturbaciones sobre la 6ptica y la mecanica del telescopio. Actualmente, CESA construye los sistemas
de soporte pasivo de los 36 segmentos. La empresa "ImasDé Canarias", de Las Palmas de Gran Canaria, participa-
ra en el desarrollo de la electrénica de estos sistemas.

El Consejo de Administracion también adjudico la planta de recubrimientos, una camara de vacio en la que seran
recubiertos de aluminio los segmentos del espejo para hacerlos reflectantes. La empresa adjudicataria es la alema-
na "Vakuumtechnik Dresden" (VTD), emplazada en la ciudad de Dresde, con cuarenta afios de experiencia en
tecnologias del vacio.

Asimismo, el instrumento de pruebas del GTC fue asignado a la Universidad Autonoma de México (UNAM). Este
instrumento es un (til técnico que permite comprobar el correcto funcionamiento de los distintos sistemas que
conforman el telescopio antes de la instalacion de los instrumentos cientificos. La UNAM participa en el desarrollo
Optico de uno de ellos, OSIRIS (Optical System for Imaging and low Resolution Integrated Spectroscopy), de cuyo
disefio y construccién se encarga el IAC.

Tras la revisién del proyecto, la construccion del GTC sigue cumpliendo rigurosamente los planes y plazos previstos
y el presupuesto estimado. Se mantiene asi la fecha de principios del 2004 para el comienzo de la explotacion
cientifica del telescopio.

FIRMADO EL CONVENIO PARA

LA INSTALACION DEL GTC

EN EL OBSERVATORIO

DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS

Previamente a la reunién del 8 de noviembre, la
Ministra de Ciencia y Tecnologia y Presidenta del
Consejo Rector del IAC, Anna Birulés, y el presidente
de GRANTECAN, Ramon Marimon, firmaron el
convenio para la instalacion del GTC en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, en el
término municipal de Garafia (La Palma).

En la imagen, vista parcial del Observatorio del Roque de
los Muchachos.
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Empresas participantes en el proyecto GTC

Empresas y centros que trabajan para el GTC:

SCHOTT (Maguncia, Francfort, Alemania). Fabrican los 42 bloques de
ZERODUR que formaran el espejo primario. Es la empresa que ha
desarrollado este material con el que se han construido los espejos
primarios de muchos telescopios modernos (KECK, VLT, NTT, etc.).

UTE GMU, 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. Disefian y
construyen la Clpula.

MANNESMANN Demag (Alemania). Su factoria en A Corufia trabaja bajo
subcontrato con la UTE GMU para la construcciéon de los mecanismos de
movimiento de la ctpula.

LV Salamanca Ing . (Madrid). Realiz6 el Disefio de Detalle (o proyecto
constructivo) del edificio del GTC. Actualmente actGa como direccién
facultativa en la fase de construccion de la Obra Civil. Es una empresa de
ingenieria de sistemas industriales.

ACS (Madrid). Realiza la construccion de la Obra Civil. Es una empresa de
construccion de Obra Civil. Tiene delegacion en la Isla de La Palma.

CEP Ibérica (Madrid). Controla la calidad de la Obra Civil.

UTE SG, formada por las empresas GHESA (Madrid) y SCHWARTZ-
HAUTMONT (Tarragona). Disefian y construyen la estructura metélica del
telescopio y sus mecanismos de movimiento. SCHWARTZ-HAUTMONT es
una empresa de construcciéon metdlica de Tarragona. Construy6 la
estructura metélica del Keck I, de las clpulas de los telescopios del
proyecto Magellan y de multiples antenas parabdlicas de seguimiento de
satélites.

PHASE (ltalia). Bajo subcontrato con la UTE SG, construye los motores de
movimiento del telescopio.

HEINDENHAM (Suiza). Bajo subcontrato con la UTE SG, construye los
codificadores 6pticos para el telescopio.

SKF (Suecia). Bajo subcontrato con la UTE SG, construye los sistemas de
cojinetes hidrostaticos del telescopio.

TEKNIKER (Bilbao). Bajo subcontrato con la UTE SG, disefia y construye el
sistema de rotacion de instrumentos para los focos Nasmyth del GTC.
REOSC (Paris, Francia). Realizan el pulido de los segmentos del espejo
primario y la fabricacién del espejo secundario en soporte de berilio.
Pertenece al grupo francés SAGEM. Esta empresa realizé el pulido de los
cuatro espejos del proyecto VLT (Very Large Telescope), instalados en
Chile, del Observatorio Sur Europeo (ESO), y para los dos telescopios
Gemini, instalados en Hawai y Chile, respectivamente, del consorcio
internacional dirigido por AURA (Association of Universities for Research in
Astronomy).

CESA (Construcciones Espafiolas de Sistemas Aeronauticos) (Madrid).
Construye los actuadores de los segmentos del espejo primario y los
sistemas de soporte pasivo de los segmentos. Es una empresa de disefio y
fabricacion de sistemas para aviacion.

ImasDé Canarias (Las Palmas de Gran Canaria). Realiza el desarrollo de
los prototipos de los sensores de borde de los segmentos del espejo
primario y es subcontratista de CESA para la electrénica de los
accionamientos del espejo primario. Es una empresa que disefia y
construye sistemas electrénicos en general, con sede en Las Palmas de
Gran Canaria.

RAMEM (Madrid). Bajo subcontrato con CESA participa en la construccion
de los sistemas de soporte pasivo de los segmentos del espejo primario.
IAC (Instituto de Astrofisica de Canarias)  (Tenerife). Realiza el Disefio
Preliminar de los instrumentos OSIRIS y EMIR, actuando como lider de
amplios consorcios internacionales en estos dos instrumentos. Lidera la
participacion espafiola en el instrumento CANARI-CAM. Desarrolla un
sistema automatico para la medida del contenido en vapor de agua en el
Observatorio del Roque de los Muchachos. Da soporte cientifico y técnico
especifico en diversas actividades del proyecto. También se responsabiliza,
a través de su Gabinete de Direccién, de la difusion cultural del GTC.
Universidad de Florida (Gainesville, Florida, EEUU). Realiza el Disefio
Preliminar del instrumento CANARI-CAM. Posee experiencia reconocida
mundialmente en el desarrollo y construccién de instrumentacién astrofisica
en el infrarrojo térmico.

AMOS (Advanced Mechanical and Optical Systems)  (Lieja, Bélgica).
Realiza el disefio y fabricacion de los nlcleos de adquisicién, guiado y
calibracion del GTC. Estos sistemas permiten mantener el telescopio en el
objeto observado corrigiendo los posibles fallos en el seguimiento. También
disefia y construye el espejo terciario del GTC. Bajo subcontrato con la UTE

SG disefia y construye la torre de soporte y mecanismos del espejo terciario.

Esta firma belga cuenta con experiencia en esta area y ha desarrollado
trabajos similares para los cuatro telescopios del VLT y para los dos
telescopios Gemini.

ZEISS (Jena, Alemania). Bajo subcontrato con AMOS participa en la
fabricacion del espejo terciario del GTC.

NTE (Nuevas Tecnologias Espaciales) (Barcelona). Disefia y construye
los mecanismos de movimiento del espejo secundario, que permiten
corregir la influencia de las vibraciones de la estructura del telescopio en la
imagen del cielo.

CSEM (Suiza). Bajo subcontrato con NTE participa en el disefio de los
mecanismos del espejo secundario.

UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México)  (México DC).
Construye la cdmara de pruebas del GTC y colabora con el IAC en la
construccion del instrumento OSIRIS.

VTD (Vakuumtechnik Dresden GmbH) (Dresden, Alemania). Construye la
planta de recubrimientos reflectantes de los espejos. Es una empresa de
gran experiencia en el desarrollo y construccion de este tipo de plantas.
SESO (Société Européenne de Systemes Optiques)  (Aix-en-Provence,
Francia). Realiza el desarrollo de recubrimientos opticos especiales para los
elementos 6pticos de los instrumentos cientificos.

Marconi Applied Technologies  (Reino Unido). Suministra los detectores
para el subsistema de Calibracion, Adquisicién y Guiado, para la Camara
de Pruebas y para el instrumento OSIRIS.

Rockwell Science Center (Los Angeles, EEUU). Suministra los detectores
de infrarrojo préximo para el instrumento EMIR.

MIT Lincoln Lab. (EEUU). Desarrolla detectores especiales de grado
cientifico para el instrumento OSIRIS.

Empresas y centros que han trabajado para el GTC:
TENO Ingenieros (Tenerife). Realiz6 la prospeccion del subsuelo del
Observatorio del Roque de los Muchachos, donde se ubicara el edificio del
GTC.

HIBERESPACIO (Madrid). Realiz6 el Disefio Preliminar de la estructura
metdlica del GTC y de sus mecanismos de movimiento y del edificio. Es una
empresa de ingenieria de sistemas industriales y espaciales que pertenece
al grupo de Empresarios Agrupados.

NFM Technologies (Paris, Francia). Realiz6 parcialmente el Disefio
Preliminar de la estructura metélica del GTC y de sus mecanismos de
movimiento. Es la empresa que disefid y construy6 similares elementos de
los telescopios Gemini.

Departamento de Optica y Optometria de la Universidad Politécnica

de Catalufia (Tarrasa, Barcelona). Construyé el prototipo de un
interferémetro para la medida de la posicion de los segmentos del espejo
primario.

KODAK (Rochester, Nueva York, EEUU). Realiz6 un programa de
demostracion de las posibilidades de pulir los segmentos del espejo
primario. Realizé el pulido final de los segmentos de los telescopios Keck.
También puli6 los segmentos del telescopio HET.

Galileo Ingenieria y Servicios (Tenerife). Desarroll6 el sistema de control
de un banco de pruebas de los prototipos de actuadores y sensores del
espejo primario.

Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de La Laguna,
Seccion Departamental de Computadoras y Control (Tenerife). Estudié
diferentes algoritmos para el control de los segmentos del espejo primario.
STZ Leuchtentechnik (Alemania). Realizé los estudios de luz difusa en la
instalacion del GTC.

IKERLAN (Bilbao). Estudio diferentes alternativas para los accionamientos
del espejo secundario.

Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE) , de
la Universidad Politécnica de Catalufia  (Barcelona). Realiz6 las
simulaciones aero-termodinamicas de la clpula para optimizar su disefio.
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la

Universidad Politécnica de Madrid ~ (Madrid). Realizé las primeras
modelizaciones de la estructura mecanica del GTC.

SENER (Bilbao). Realiz6 el estudio de diferentes alternativas de los
sistemas de movimiento de la estructura mecanica del GTC.

Optical Lab. de la Universidad de Arizona  (Tucson, Arizona, USA).
Disefi6 un sistema de verificacion del pulido de los segmentos del espejo
primario.

MTORRES Disefios Industriales, S.A. (Pamplona). Estudié diferentes
alternativas para los accionamientos del espejo secundario.

Desarrollo de Sistemas Logisticos (DSL) y POAS Mantenimiento, S.L.
(Madrid). Desarrollé un sistema logistico informatico de aplicacion para el
disefio y mantenimiento del GTC.

ADAMICRO (Madrid). Colabor6 con GRANTECAN en la bisqueda de
empresas nacionales y canarias con capacidad de participacion en el
proyecto.

TELSTAR (Barcelona). Realizé un estudio de las posibilidades de desarrollo
y construccion de los sistemas de recubrimiento de los segmentos.
INTECSA (Madrid). Realiz6 la direccion y estudios de laboratorio de los
sondeos en el subsuelo del Observatorio del Roque de los Muchachos para
el edificio del GTC.

MEDIA Consultores (Madrid). Realizé el modelado por elementos finitos
del pilar del telescopio.
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ORGANIGRAMA DE "GRANTECAN"

CONSEJO DE ADMINISTRACION

Presidente:
Ramon Marimon Sufiol
Secretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnoldgica.
Vicepresidente:
José Miguel Ruano Ledn
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.
Consejeros:
Adan Martin Menis
Vicepresidente y Consejero de Economia y Hacienda del Gobierno Autonomo de Canarias.
Lorenzo Alberto Suarez Alonso
Consejero de Industria y Comercio del Gobierno Auténomo de Canarias.
Juan Junquera Gonzalez
Secretario General de Politica Cientifica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Julio Gé6mez Pomar
Director General de Fondos Comunitarios y Financiacion Territorial del Ministerio de Hacienda.
Ismael Crespo Martinez
Director General de Universidades del Ministerio de Educacion,Cultura y Deporte.
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COMITE CIENTIFICO ASESOR
Scientific Advisory Committee (SAC)

Chairman:
José Miguel Rodriguez Espinosa (IAC)

Artemio Herrero (IAC)
Casiana Mufioz-Tufion (IAC)
Jerry Nelson (UCSC)
José Cernicharo (CSIC/IEM)
Luis Colina (Univ. Cantabria)
Victor Costa (CSIC/IAA)

"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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