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¢, Por qué necesitamos un E-ELT?

Los astronomos abordan preguntas claves que
desafian nuestras mentes y nuestra imagina-
cién. ¢Como se forman los planetas? ¢Es omni-
presente la vida en el Universo? ;Como se for-
man las galaxias? ;Qué son la materia oscura 'y
la energia oscura?

LLa astronomia esta viviendo una época dorada.
La actual generacion de grandes telescopios,
como el conjunto de cuatro telescopios de

8,2 metros del Very Large Telescope (VLT) de
ESO (una instalacion europea emblematica),

ha permitido a los astronomos realizar enormes
descubrimientos, abriendo nuevas areas de
estudio. Por ejemplo, el VLT nos ha permitido
obtener las primeras imagenes de planetas
orbitando alrededor de otras estrellas.

Nuestros conocimientos en astronomia conti-
nudan progresando a un ritmo increible, respon-
diendo a muchas preguntas, pero también ge-
nerando otras nuevas y apasionantes. Para
intentar responder a estas preguntas se esta

planificando una nueva generacion de Extre-
mely Large Telescopes (Telescopios Extrema-
damente Grandes o ELTs) con diametros de 22
a 42 metros. Estos telescopios pueden revolu-
cionar nuestra percepcion del Universo tanto
como lo hizo el telescopio de Galileo hace 400
anos.

Se espera que estos futuros gigantes entren en
funcionamiento antes de 2020. Abordaran los
desafios cientificos de su tiempo, incluyendo
tanto el estudio de la Edad Oscura de nuestro
Universo — sus primeras centenas de millones
de afos — como la localizacion y caracteriza-
cién de planetas parecidos a la Tierra en las
zonas habitables alrededor de otras estrellas.

Trabajando en conjunto con la comunidad eu-
ropea de astronomos y con las industrias, ESO
ha desarrollado el disefio de un Telescopio Ex-
tremadamente Grande conocido como E-ELT
(European Extremely Large Telescope).

1000 - Breve historia del te-
B ] lescopio. Las estre-
r b llas corresponden a
i o los telescopios re-
100 & NE fractores, los asteris-
C . L 3 2
E g 8 E COs representan a
L = 2 = los telescopios con
10 - S . g % P g |  espejos reflectores
£ 5 2 = O B 3 de espéculo (alea-
= C s i é os ] cién de cobre y es-
5 r ;‘; ** o © ) tafo), y los gfrculos a
g 1= = O A S E los telescopios con
kS B %{; X % 3 reflectores de vidrio.
2 I 3 I i ]
= PAG KX
01 1] =
F pAG * ]
[ = ]
L S ]
2
001 = z =
F 0jo humano B
L L ‘ L L ‘ L L ‘ L L ‘ L L ‘ L
1500 1600 1700 1800 1900 2000
Year

Kit de Prensa del E-ELT



Prototipos de ele-
mentos clave, desa-
rrollados durante el
estudio de diseno
detallado.

El ELT Europeo

Europa esta a la vanguardia de todas las areas
de la astronomia contemporanea, especial-
mente gracias a las emblematicas instalaciones
terrestres operadas por ESO, la principal orga-
nizacion intergubernamental de ciencia y tecno-
logia en astronomia. El desafio es consolidar

y fortalecer esta posicion para el futuro. Esto se
lograra con un revolucionario concepto de
telescopio terrestre, el European Extremely
Large Telescope (E-ELT). Un majestuoso espejo
de 42 metros de diametro que se convertira en
“el mayor ojo del mundo para observar el cielo”.

El telescopio tiene un disefo innovador de
cinco espejos que incluye una dptica adaptativa
avanzada para corregir las turbulencias atmos-
féricas, proporcionando una calidad de imagen
excepcional. El espejo primario estara com-
puesto por unos 1.000 segmentos hexagona-
les, cada uno de 1,4 metros de ancho. La ga-
nancia es sustancial: el E-ELT colectara 15
veces mas luz que los mayores telescopios 6p-
ticos que operan actualmente.

El disefo preliminar del E-ELT se completd en
2006. Actualmente, el proyecto esta en la fase
de disefno detallado, durante la cual los compo-
nentes criticos se ponen a prueba mediante
prototipos. Durante esta fase, el proyecto ha fir-
mado contratos con industrias e institutos euro-
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peos por un total de 50 millones de euros.
Ademas del diseno, mas de 30 instituciones
cientificas y companias de alta tecnologia euro-
peas han estudiado los aspectos tecnoldgicos
de los grandes telescopios dentro de los Pro-
gramas Marco 6y 7, financiados parcialmente
por la Comisién Europea. Durante esta fase
también se han completado diez estudios para
instrumentos y sistemas de dptica adaptativa,
permitiendo que el proyecto disefie un plan de
instrumentacién muy competitivo para la pri-
mera década.

La planificacion prevé que la fase de construc-
cion comience en 2011. Se estima que el coste
de construccidn se acerque a los mil millones
de euros. El E-ELT es un proyecto cientifico de
alta tecnologia y de gran prestigio que incor-
pora muchos desarrollos innovadores. Ofrece
numerosas posibilidades para la creacion de
subproductos y transferencias tecnoldgicas,
junto a desafiantes oportunidades de contratos
tecnolégicos, y proporciona un espectacular
escaparate para la industria europea.

El E-ELT ya cuenta con un amplio apoyo dentro
de la comunidad cientifica europea. Es el Unico
proyecto de astronomia dptica seleccionado en
la Hoja de Ruta del Foro Estratégico Europeo
sobre Infraestructuras de Investigacion. Tam-
bién aparece destacado con prioridad maxima
en astronomia basada en Tierra en la “Vision
Cientifica Europea y Hoja de Ruta para las Infra-
estructuras en Astronomia” (ASTRONET Euro-
pean Science Vision and Infrastructure Road-
map for Astronomy).

El E-ELT, cuyo inicio de operaciones esta plani-
ficado para el 2018, se enfrentara a muchas de
las preguntas mas apremiantes y aun sin resol-
ver en astronomia. Podrfa, finalmente, revolucio-
nar nuestra percepcion del Universo, tal y como
hizo el telescopio de Galileo hace 400 afios.
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Disefo de cinco espejos

El espejo primario, de

42 metros de diametro, recoge
la luz del cielo nocturno

y la refleja en un espejo mas
pequefio ubicado sobre éste.

2 El espejo secundario, de

6 metros, refleja la luz de
nuevo hacia abajo, a un espejo
aun mas pequefo cobijado en
el espejo principal.

3 El tercer espejo transmite

la luz a un espejo adaptativo
plano ubicado justo por
encima.

4 El espejo adaptativo ajusta su

forma mil veces por segundo
para corregir distorsiones
causadas por la turbulencia
atmosférica.

5 Un quinto espejo, montado

en una plataforma de movi-
mientos rapidos, estabiliza la
imagen y envia la luz a las
camaras y a otros instrumen-
tos ubicados en la plataforma
estacionaria.

El conjunto del
telescopio, de

5.500 toneladas,

puede girar 360 grados.

Laseres

El espejo principal
tiene 984 segmen-
tos.

Luz estelar

Anillo de elevacién

/para inclinar el tele-

scopio.

Plataformas fijas de
instrumentos ubica-
das en cualquier
costado del telesco-
pio rotatorio.



¢,Por que 42 metros?

El concepto actual presenta como disefio ba-
sico un telescopio con un espejo de 42 metros
de diametro. El espejo primario esta compuesto
por cerca de 1.000 segmentos hexagonales.
Cada uno de ellos mide 1,45 metros de lado a
lado, mientras que el espejo secundario tiene

6 metros de didmetro. Para eliminar las aberra-
ciones de las imagenes del cielo, producidas
por la turbulencia atmosférica, el telescopio in-
corpora espejos adaptativos a su dptica, de
manera que un espejo terciario de 4,2 metros
de diametro trasmite la luz al sistema de optica
adaptativa, compuesto por dos espejos: uno de
2,5 metros, que descansa sobre 5.000 6 mas
actuadores que pueden ajustar la forma del es-
pejo varios cientos de veces por segundo, y un
segundo espejo de 2,7 metros de diametro que
corrige los efectos del viento. Este sistema for-
mado por 5 espejos da como resultado una ex-
cepcional calidad de imagen, sin aberraciones
significativas en el campo visual.

El tamano del telescopio es importante por dos
razones: una es la cantidad de luz que puede
recoger y la otra es el nivel de detalle que
puede alcanzar. Con sus 42 metros de diame-
tro el ELT colectara 15 veces mas luz que los
telescopios Opticos mas grandes que operan
actualmente. También proporcionara imagenes
15 veces mas precisas que las del Telescopio
Espacial Hubble. Por tanto, los rendimientos del
E-ELT son drdenes de magnitud mejores que
las instalaciones actualmente existentes.

El diametro de 42 metros fue elegido porque es
el diametro minimo requerido para lograr algu-
nos de los principales retos cientificos: tomar
imagenes de exoplanetas rocosos para carac-
terizar sus atmadsferas, y medir directamente la
aceleracion de la expansion del Universo.

Kit de Prensa del E-ELT



Sensibilidad a cambios en velocidad radial (cm/s)
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angular, y nos dice qué exoplane-
tas son detectables a una distan-
cia dada de la estrella. Estas
simulaciones corresponden a un
caso idealizado respecto del
telescopio, del instrumento y del
coronografo, es decir, al limite del
rendimiento de un sistema para
un diametro dado del espejo pri-
mario de un telescopio. Mientras
las super Tierras son detectables
con un telescopio de 30 metros
(o potencialmente menor), para
obtener imagenes y caracterizar
gemelos de la Tierra se requiere
un telescopio de, al menos,

42 metros de diametro y aun asi
supondria un desafio.
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Fisica fundamental: el ex-
perimento de expansion
cosmica. La linea roja
muestra como la capaci-
dad del E-ELT de detec-
tar el desplazamiento al
rojo cosmoldgico de-
pende del diametro del
telescopio. Se pueden
obtener resultados intere-
santes desde un punto
de vista cosmoldgico a lo
largo de una década si la
sensibilidad a los cam-
bios de velocidad radial
es de menos de 2 cm por
segundo. Casualmente,
esa es la precision reque-
rida para detectar exo-
planetas tipo Tierra con
el método de velocidad
radial.
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La Cupula

La cupula del E-ELT sera similar en tamafio a campana de mediciones de la velocidad de
un estadio de futbol con un diametro en su vientos rapidos en Paranal, hogar del Very
base del orden de 100 metros y una altura del Large Telescope de ESO.

orden de 80 metros.

Se esta realizando una investigacion exhaustiva

para calcular el impacto del viento sobre la cu-

pula y el telescopio. Las mediciones en tunel de

viento ya han comenzado, las simulaciones

computacionales de dinamica de fluidos estan Un modelo de la cdpula
en desarrollo y ya se ha llevado a cabo una propuesta para el E-ELT.

Kit de Prensa del E-ELT



Un corte transversal de la
cUpula propuesta para el
E-ELT.
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La ubicacion

El Comité Asesor para la Seleccion de la Ubica-
cién del E-ELT ha estado investigando en gran
detalle varios lugares posibles en el mundo. El
equipo de seleccién de emplazamiento para el
Thirty Meter Telescope (TMT), en Estados Uni-
dos, ha desarrollado esfuerzos similares. Por
cuestiones de eficiencia, las locaciones prese-
leccionadas por el equipo del TMT (todas en el
hemisferio Norte y Sudamérica) no fueron in-
cluidas en el estudio del E-ELT, pero se com-
partid la informacion.

Debian considerarse varios factores en el pro-
ceso de seleccion de la ubicacion. Obviamente,
la “calidad astronémica” de la atmdsfera; por
ejemplo, el numero de noches claras, la canti-
dad de vapor de agua y la “estabilidad” de la
atmosfera (también conocida como seeing) tu-
vieron un papel crucial. Pero también se toma-
ron en cuenta otros parametros, tales como los
costes de construccion y operaciones, y la si-
nergia operacional y cientifica con otras instala-
ciones (VLT/VLTI, VISTA, VST, ALMA, etc.).

De todos los lugares estudiados, se prepard
una preseleccion que comprendia cuatro locali-
zaciones en Chile y una en las Islas Canarias,
Espana. El 2-3 de Marzo de 2010, el Comité
Asesor para la Seleccion de la Ubicacion del
E-ELT presentd un informe al Consejo de ESO,
confirmando que todas las locaciones examina-
das en la preseleccion final tienen muy buenas
condiciones para la observacion astrondmica,
cada una con sus especiales fortalezas. El in-
forme técnico concluyd que Cerro Armazones,
cerca de Paranal, destaca como la ubicacion
claramente preferida porque tiene el mejor
equilibrio de calidad de cielo entre todos los
factores considerados y puede ser operado de
un modo integrado con el Observatorio Paranal
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de ESO. El Consejo de ESO, el érgano de go-
bierno de esta institucion, se reunio el 26 de
Abril de 2010 vy, teniendo en cuenta las reco-
mendaciones del Comité Asesor para la Selec-
cion de la Ubicacion y todos los demas aspec-
tos relevantes, selecciond Cerro Armazones
como ubicacion de referencia.

Esta decision esta basada en una exhaustiva
investigacion meteoroldgica comparativa. Va-
rios anos de precisas mediciones han llevado a
la conclusion de que Armazones es la localiza-
cién preferida para instalar el European Extre-
mely Large Telescope (E-ELT), un telescopio
que observara en los rangos optico e infrarrojo
cercano.

Cerro Armazones es una montana aislada a
3.060 metros de altura en la parte central del
Desierto de Atacama, en Chile, a unos 130 kilo-
metros al sur de la ciudad de Antofagasta y a
unos 20 kilémetros de Cerro Paranal, que al-
berga el Very Large Telescope de ESO. Cerro
Armazones y Paranal comparten las mismas
condiciones ideales para llevar a cabo observa-
ciones astrondémicas. En particular, cuentan
con mas de 320 noches despejadas al ano.

Antes de la eleccion de esta ubicacion como
futura localizacion del E-ELT, y para facilitar y
apoyar el proyecto, el Gobierno chileno acordd
donar a ESO una considerable extension de tie-
rra contigua a los terrenos de ESO en Paranal,
incluyendo Armazones, con el fin de asegurar la
proteccion continuada del emplazamiento con-
tra cualquier influencia adversa, en especial la
contaminacion luminica y las actividades mine-
ras.



Google Earth

Qerro Armazo

Cerro Armazones,
en el desierto chileno
de Atacama.
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NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC)

En esta impresion
artistica, un planeta
descubierto recien-
temente orbita una
zona despejada en el
disco de polvo y de
formacién planetaria
de una estrella cer-
cana.
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Ciencia con el E-ELT

Desde la invencion del telescopio, las sucesivas
generaciones de astronomos han llevado cada
vez mas lejos las fronteras del Universo cono-
cido. Ahora sabemos que el Universo tiene una
edad finita y que, por tanto, su dimensién ob-
servable es también finita. Sin embargo, es ex-
tremadamente grande y los telescopios existen-
tes simplemente carecen de sensibilidad y
resolucion angular para explorar sus abundan-
tes secretos. El European Extremely Large Tele-
scope (E-ELT) sera capaz de abordar estos
problemas y resolver algunas de las preguntas
mas importantes y aun sin resolver.

Exoplanetas: jestamos solos?

Durante mas de una década, hemos sabido
que existen planetas similares a la Tierra, pero
no hemos sido capaces aun de detectarlos di-
rectamente. El E-ELT tendra la suficiente resolu-
cién para obtener las primeras imagenes direc-
tas de tales objetos e incluso analizar sus
atmosferas a la busqueda de moléculas bio-
marcadoras que pudieran determinar si alber-
gan vida.

Kit de Prensa del E-ELT

¢Los sistemas planetarios son como el Sistema
Solar? ;Con qué frecuencia se localizan los pla-
netas rocosos en las “zonas habitables”, donde
el agua puede estar en estado liquido? ;Las at-
mdsferas de los exoplanetas se parecen a las
del Sistema Solar? ;Como se distribuye el ma-
terial pre-bidtico en los discos protoplanetarios?
¢JHay signos de vida en algun exoplaneta?

Fisica fundamental: ¢ las leyes de la natura-
leza son universales?

Observando lo mas atras en el tiempo y lo mas
lejos en distancia que podemos llegar, hasta
ahora todos los fendmenos investigados pare-
cen indicar que las leyes de la fisica son univer-
sales y no cambian. Pero aun existen lagunas
incomodas en nuestro conocimiento: falta pro-
bar la gravedad vy la relatividad general bajo
condiciones extremas, no se comprende la in-
creiblemente rapida expansion (inflacion) del
Universo después del Big Bang, la materia os-
cura parece dominar la formacion de la estruc-
tura a gran escala, pero su naturaleza continda
siendo desconocida, y el reciente descubri-
miento de que la aceleracion de la expansion
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La evolucién del
Universo depende
fuertemente de
la energia oscura.



del Universo requiere de una misteriosa energia
oscura, que es aun menos comprensible.

¢Las constantes fisicas son, efectivamente,
constantes en la historia del Universo? ;Como
se desarrolld realmente la historia de la expan-
sion del Universo? ;Podemos inferir la naturaleza
de la energia oscura?

Agujeros negros: ¢Cual fue su papel a la hora
de dar forma al Universo?

Los agujeros negros han confundido a fisicos y
astronomos desde que fueron postulados por
primera vez con una formulacion relativista por
Karl Schwarzschild, hace un siglo. Las observa-
ciones han demostrado que estos extranos ob-
jetos realmente existen. Y también a gran escala:
no sdlo se han encontrado agujeros negros de
masas comparables a las de las estrellas, sino
también se han descubierto en los centros de
muchas galaxias agujeros negros super masi-
vos, un millén o incluso mil millones de veces
mas pesados que el Sol. Estos agujeros negros
parecen ademas “saber” sobre las galaxias en
las que viven, pues sus propiedades estan estre-
chamente correlacionadas con las de la galaxia
que los rodea, habiéndose encontrado mas agu-
jeros negros masivos en aquellas galaxias mas
masivas.

¢ El agujero negro super masivo que hay en el
centro de la Via Lactea revelara la naturaleza de
estos objetos? ;La teoria de la gravedad y la
teoria general de la relatividad, tal como las co-
nocemos, se mantienen cerca del horizonte de
un agujero negro? ;Como crecen los agujeros
negros super masivos? ;Y cual es su papel en
la formacion de galaxias?

Estrellas: ;No sabemos ya todo lo que hay que
saber?

Las estrellas son las calderas nucleares del Uni-
verso donde los elementos quimicos, incluidos
los componentes basicos de la vida, se sinteti-
zan y reciclan: sin estrellas no habria vida. Por
consiguiente, la astrofisica estelar ha sido du-
rante mucho tiempo una actividad central para
los astrdnomos. Pero aun falta mucho por com-
prender. Con una resolucion angular mas alta y

Una impresion artis-
tica del material de
acrecion de un agu-
jero negro de una
estrella cercana.

La estrella variable
de un luminoso azul
Eta-Carinae se es-
pera que explosione
COMO una supernova
en un futuro astrono-
micamente cercano.

Kit de Prensa del E-ELT 13



La galaxia NGC 300.

una mayor sensibilidad, los astronomos podran
observar las estrellas mas tenues y menos masi-
vas, permitiéndonos cerrar la enorme brecha
que existe actualmente en nuestro conocimiento
en lo referente a la formacion estelar y
planetaria. La nucleocosmocronometria — el
equivalente al método de datacion por Carbono
14 aplicado a las estrellas — podra emplearse por
toda la Via Lactea, permitiéndonos estudiar la
prehistoria galéctica al fechar las estrellas primi-
genias. Y algunos de los fendmenos estelares
mas brillantes, incluyendo las violentas muertes
de estrellas en forma de supernova y las explo-
siones de rayos gamma, seran rastreados a dis-
tancias muy grandes para ofrecer un mapa di-
recto de la historia de formacion estelar de todo
el Universo.

¢Cuales son los detalles de la formacion estelar y
coOmo este proceso se conecta con la formacion
de planetas? ;Cuando se formaron las primeras
estrellas? ;Qué desencadena los eventos mas
energéticos que conocemos del Universo: la
muerte de estrellas en explosiones de rayos
gamma?

14 Kit de Prensa del E-ELT

Galaxias: {Como se forman los universos-isla?

El término de “universo-isla” fue introducido en
1755 por Immanuel Kant y fue usado a inicios
del siglo XX para definir a las nebulosas espira-
les como galaxias independientes fuera de la Via
Lactea. En las ultimas décadas, a medida que
los grandes telescopios han llegado mas alla de
la Via Lactea, tratar de comprender la formacion
y evolucion de las galaxias se convirtié en una
de las areas de investigacion astrondémica mas
activas. Aun asi, incluso las galaxias gigantes
cercanas han continuado como nebulosas difu-
sas donde no pueden distinguirse estrellas indi-
viduales. La resolucién angular unica del E-ELT
revolucionara este campo al permitirnos obser-
var estrellas individuales en galaxias que se en-
cuentran a decenas de millones de afos-luz. In-
cluso a distancias mayores seremos capaces de
realizar observaciones de la estructura de las
galaxias y de los movimientos de sus estrellas,
algo que hasta ahora solo ha podido hacerse en
el Universo cercano: aprovechando la velocidad
finita de la luz, podemos mirar hacia atras en el
tiempo para ver como y cuando se formaron las
galaxias.

JQué tipo de estrellas forman las galaxias?
¢;Cuantas generaciones de estrellas alojan las
galaxias y cuando se formaron? ;Cual es la
historia de formacion estelar del Universo?
¢Cuando y cdmo se formaron las galaxias tal y
como las conocemos hoy en dia? ;Como
evolucionaron las galaxias a través del tiempo?

La Edad Oscura: jpodemos observar las épo-
cas tempranas del Universo?

Durante los primeros 380.000 afios tras el Big
Bang, el Universo era tan denso y caliente que la
luz y la materia estaban estrechamente unidas.
Cuando el Universo se expandio y enfrio lo sufi-



ciente, los protones y los electrones pudieron
“recombinarse” para formar el elemento mas
simple, el hidrédgeno neutro, y los fotones pudie-
ron separarse de la materia. Solo entonces pu-
dieron formarse las primeras estrellas y empezar
a organizarse en estructuras mas grandes. El
E-ELT permitira a los cientificos mirar atras en el
tiempo hacia esa época temprana (denominada
“Edad Oscura”) para observar como dio co-

mienzo esa primera fase de evolucion astrofisica.

¢Cual era la naturaleza de las primeras estre-
llas? ;Cuando se formaron las primeras ga-
laxias y cudles eran sus propiedades? ;Cuando
empezaron las galaxias a formarse, creando

Patrén de resplandor de luz Era Oscura

380.000 afos

Fluctuaciones
cuanticas

Primeras estrellas

estructuras mayores y dando lugar a la distribu-
cion de la materia tal y como la conocemos hoy
en dia?

Las ilustraciones superiores solo aranan la su-
perficie de la ciencia que el E-ELT desarrollarg,
pero dan una idea del rango de problemas que
nos posibilitara abordar, desde los origenes de
las leyes de la fisica hasta la prevalencia de la
vida en el Universo. Permitira a los cientificos
tratar algunas de las preguntas actuales mas
fundamentales, asi como la apertura de fronte-
ras completamente nuevas del entendimiento
humano.

Energia Oscura
Expansién Acelerada

Desarrollo de galaxias,
planetas, etc.

alrededor de 400 millones de afios

13.700 millones de afos

Linea de tiempo del Universo: Una representacion de la
evolucién del Universo a lo largo de 13,7 mil millones de
anos. El extremo izquierdo representa los momentos mas
primitivos que podemos sondear, cuando un periodo de
“inflacion” produjo una explosion de crecimiento exponen-
cial del Universo. (El tamafio se representa por la coorde-
nada vertical de este grafico). Posteriormente, durante va-
rios miles de millones de afos, la expansion del Universo
fue gradualmente disminuyendo su velocidad a medida
que la atraccion gravitacional de la materia en el Universo

fue dominando. Mas recientemente, la expansion del Uni-
verso ha comenzado a acelerarse nuevamente como re-
sultado de la fuerza de repulsion de la energia oscura, que
ha comenzado a dominar esta expansion. El resplandor
observado por WMAP fue emitido 380.000 afos después
de la inflacion y ha atravesado el Universo casi sin altera-
ciones. Las condiciones existentes en los primeros tiem-
pos quedaron impresas en esta luz; ésta también consti-
tuye la luz de fondo de la posterior evolucion del Universo.

Kit de Prensa del E-ELT
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E-ELT - el proyecto
de observatorio ba-
sado en Tierra mas
inspirador hoy en dia
(impresion artistica).

Potencial de Descubrimiento —
Esperar lo Inesperado

En las paginas anteriores se presentaban los
grandes logros cientificos que se espera alcan-
zar con el E-ELT. Por si solos estos representan
un salto gigante en nuestra comprension del
Universo y, potencialmente, el primer paso
hacia el descubrimiento de vida mas alla del
Sistema Solar.

Pero todos los telescopios previos han demos-
trado que, mas alla del esfuerzo de los cientifi-
cos por predecir el futuro, los grandes descu-
brimientos llegan de forma totalmente
inesperada. ¢Es esto adn posible en el caso del
E-ELT?

El potencial de descubrimiento de un telescopio
es, por definicion, dificil de cuantificar. Sin em-
bargo, el astronomo Martin Harwit senald en su
famoso libro que un indicador clave es la aper-
tura de un nuevo parametro: al observar donde
nadie ha sido capaz de mirar antes, es muy po-

sible realizar nuevos descubrimientos. El E-ELT
abrird nuevas fronteras por tres motivos princi-
pales. Primero, el E-ELT aumentard, gracias a
su inmenso poder colector, la sensibilidad de
observacion hasta en 600 veces. Aun mas, el
E-ELT incrementara la resolucion espacial de
las imagenes en un orden de magnitud (incluso
sobrepasando la precision de futuros telesco-
pios espaciales). Finalmente, el E-ELT abrira una
nueva ventana en resolucion de tiempo, permi-
tiendo observar en el rango de los nanosegun-
dos. Estos avances en lo que es capaz de
hacer un telescopio, junto con otros tales como
una resolucidn espectral sin precedentes, nue-
vas habilidades para estudiar la luz polarizada,
y nuevos niveles de contraste que nos permitan
ver los objetos muy tenues ubicados junto a
otros muy brillantes, significan la apertura de un
universo completo de posibilidades. El gran en-
tusiasmo en torno al E-ELT se basa en este
gran desconocimiento.
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El E-ELT en contexto

Cuando el E-ELT comience a operar dentro de
una década, la astronomia estara viviendo una
época dorada. En ese momento, las actuales
instalaciones habran reunido ya un abundante
patrimonio de datos. Ademas, nuevos y ambi-
ciosos centros complementarios al E-ELT se
desplegaran en el mismo periodo de tiempo.

En 2018 las observaciones con los actuales te-
lescopios llevaran a una importante acumula-
cién de conocimientos e invitaran inevitable-
mente a generar muchas preguntas nuevas.
Los descubrimientos realizados con telescopios
terrestres como el Very Large Telescope (VLT) y
su interferdmetro (VLTI), y por otros de clase
8-10 metros de diametro, dejaran preparado el
terreno para mas descubrimientos fascinantes
con el E-ELT. Por ejemplo, se espera que en el
campo de los exoplanetas ya se habran identifi-
cado muchos candidatos para ser monitoriza-
dos con el E-ELT, y las primeras galaxias que
emerjan de la Edad Oscura habran sido ya
identificadas, a la espera de ser caracterizadas
y comprendidas por el E-ELT.

Al inicio de las operaciones del E-ELT, el Ata-
cama Large Millimeter/submillimeter Array

ALMA es el mayor
proyecto astrono-
mico actual y co-
menzara a observar
el cielo austral en
2011.

(ALMA) habra estado explorando el Universo
frio durante algo menos de una década. Una
consulta reciente a las comunidades de ALMA
y el E-ELT revela sinergias entre ambas instala-
ciones: mientras ALMA observara el gas mole-
cular en galaxias distantes, el E-ELT mostrara el
gas ionizado. Ambos, ALMA y el E-ELT, revolu-
cionaran nuestra comprension de la formacion
estelar. De manera similar, los dos observato-
rios sondearan diferentes areas de los discos
protoplanetarios cercanos, complementandose
idealmente entre si en la exploracion de las
fases tempranas de los sistemas planetarios.

El VLT, ubicado en
Cerro Paranal en
Chile, es el observa-
torio mas avanzado
y eficiente en el
mundo.
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ESA/C. Carreau

Varios observatorios espaciales
trabajaran junto al E-ELT. Mostra-
dos de izquierda a derecha,
estan Gaia, Kepler y Herschel.

El telescopio espacial James
Webb (abajo) se espera que sea
lanzado en 2014.

Esta década también sera testigo de la puesta
en marcha de muchos telescopios de sondeo.
Cuando el E-ELT se ponga en funcionamiento
el VLT Survey Telescope (VST), de 2,6 metros
de diametro, y el Visible and Infrared Survey
Telescope for Astronomy (VISTA), de 4,1 metros,
ambos de ESO, habran estado inspeccionando
el cielo durante casi una década, complemen-
tados por otras instalaciones similares por todo
el mundo. Ademas, instalaciones aun mas po-
derosas, como la red Pan-STARRS y el Large
Synoptic Survey Telescope (LSST), de 8 me-
tros, que arrancaran a lo largo de esta década.
Aunqgue estos sondeos proporcionaran fasci-
nantes resultados cientificos, seran las obser-
vaciones mas detalladas de los objetivos identi-
ficados por dichos proyectos las que generen
un caudal de conocimientos, y sélo con el
telescopio mas grande y sofisticado, el E-ELT,
podran llegar a comprenderse estos datos. Los
telescopios espaciales existentes o los que se
lanzaran préximamente, como el Hubble,
Spitzer, Chandra, XMM-Newton, Herschel,

18 Kit de Prensa del E-ELT

La Mission Kepler

NASA

Planck, CoRoT, Kepler y Gaia habran trabajado
durante varios anos cuando el E-ELT comience
sus operaciones. Estas misiones habran produ-
cido un gran legado que podra ser explotado a
fondo por el E-ELT.

Por ejemplo, CoRoT y Kepler revelaran exopla-
netas cercanos en transito, haciéndolos candi-
datos perfectos para los estudios de sus at-
mosferas exoplanetarias con el E-ELT. Gaia
habra estudiado en detalle mil millones de es-
trellas de la Via Lactea, revelando raras joyas
tales como las primeras estrellas que podran
ser datadas mediante nucleocosmocronometria
con el E-ELT. Herschel, junto a ALMA, compi-
lard una muestra de galaxias del Universo tem-
prano, en espera de que el E-ELT las resuelva y
analice. La lista continla; soélo gracias al increi-
ble poder del E-ELT para entender la detallada
fisica de los objetos descubiertos por dichas
misiones, se podra sacar todo el partido a las
enormes inversiones realizadas en tecnologia
espacial.

Hubble Space Telescope (NASA/ESA/STScl)

ESA/AOES Medialab, fondo: imagen de
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Se prevé una interaccion cientifica apasionante
entre el E-ELT y el sucesor del Hubble, el teles-
copio espacial James Webb Space Telescope
(JWST), el ambicioso observatorio dptico/infra-
rrojo programado para lanzarse en 2014. Efecti-
vamente, asi como la combinacion de los teles-
copios de clase 8-10 metros y el Hubble ofreciod
dos décadas de descubrimientos, el E-ELT y el
JWST se complementan mutuamente a la per-
feccion. El JWST, de 6,5 metros, liberado de la
atmdsfera, sera capaz de obtener imagenes
mas profundas, particularmente en infrarrojo,
mientras que el E-ELT, de 42 metros, tendra
una resolucion espacial casi siete veces mas
alta y podra reunir cincuenta veces mas fotones
para realizar espectroscopia de alta resolucion
y estudios de rapida variabilidad temporal.

Finalmente, los planes para el Square Kilometre
Array (SKA) prevén que inicie sus operaciones
poco después que el E-ELT. A pesar de los di-
ferentes rangos de longitudes de onda, las mo-
tivaciones de ciencia cosmoldgica del E-ELT y
SKA son notablemente complementarias. Es
probable que las observaciones de sondeo con
SKA continden el estudio de las constantes

El E-ELT comparado con otros ELTs

Thirty Meter Telesope

Proyecto-GMT Proyecto-TMT

24 m 30m
~ 400 m? ~ 600 m?
8.6 mas 6.9 mas

Una impresion artis-
tica del proyecto

de radio telescopio
Square Kilometre
Array.

e, e B e, NS

bk fe Lk bk
g o U
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SKAy Xilostudios

fundamentales y de la energia oscura realizado
con el E-ELT. En muchos otros campos el SKA
investigara el Universo frio, mientras que el
E-ELT podra ver el universo luminoso.

En resumen, el E-ELT se construira sobre los
mas sdlidos cimientos. En la proxima década
Se espera un enorme progreso gracias a los di-
Versos observatorios terrestres y espaciales. El
E-ELT tendra un ojo mas agudo y mayor sensi-
bilidad, podra sacar provecho de sus capacida-
des de observacion en otras longitudes de
onda o en areas mas amplias del cielo. La si-
nergia entre todas estas instalaciones permitira
al E-ELT realizar los descubrimientos mas fasci-
nantes.

Proyecto-E-ELT

42 m Diametro
~1200 m? Area colectora de luz
4.9 mas Limite de difraccién a 1 pm
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Gestion del Proyecto
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El desafio de disefar, construir y operar un
telescopio de 42 metros es considerable. Extra-
polar soluciones técnicas para colectores de
luz de un telescopio de 8 metros a uno de

42 metros, logrando una excelente calidad de
imagen en un amplio campo visual, plantea
numerosos desafios. ESO trabaja con mas de
treinta instituciones cientificas y companias

de alta tecnologia europeas con el fin de desa-
rrollar las tecnologias clave necesarias que
hagan factible el ELT en la proxima década a un
coste abordable.

Dos aspectos sumamente importantes en el
desarrollo del E-ELT son el control de éptica de
alta precision con un telescopio de este ta-
mano, y el disefio de un eficiente conjunto de
instrumentos que permita a los astrénomos
hacer realidad las ambiciosas metas cientificas
del E-ELT.

En lo que concierne a la instrumentacion, la
meta es crear un conjunto flexible de instru-
mentos para afrontar la amplia variedad de pre-
guntas cientificas que los astrdnomos quisieran
ver resueltas en las futuras décadas. La habili-
dad de observar a través de una amplia gama
de longitudes de onda desde el optico al infra-
rrojo medio, con instrumentos para diferentes
usuarios, permitira a los cientificos explotar al
maximo el tamano del telescopio. La integra-
cién racionalizada de los instrumentos con los
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sistemas de control activos y adaptativos po-
dria ser un desafio. ESO coordinara el desarro-
llo de cinco o seis instrumentos de primera ge-
neracion. Esto también requiere de una
considerable inversion en recursos humanos
cualificados, y la gestion de estos proyectos a
través de una gran cantidad de instituciones
colaboradoras sera, en si misma, un desafio.
Esta iniciativa solo tendra éxito si se explotan
los recursos intelectuales disponibles en toda
Europa, tal y como ocurrié con el conjunto de
instrumentos del VLT.

La Oficina de Programa del E-ELT coordina las
actividades del E-ELT dentro de ESO. Esta en-
cabezada por el Investigador Principal e incluye
tres oficinas de proyecto: una para el telesco-
pio, otra para la instrumentacion y una tercera
para aspectos operacionales. La Oficina de
Programa se complementa por el Ingeniero de
Sistema del Proyecto y el Cientifico de Proyecto
(a cargo de la Oficina Cientifica del E-ELT).

El Investigador Principal coordina los esfuerzos
de ESO y la comunidad dentro del marco de las
actividades FP6 y FP7 patrocinadas por la
Unién Europea. El Investigador Principal y el
Cientifico de Proyecto son asesorados por el
Grupo de Trabajo de Ciencia.

La Oficina de Proyecto para Instrumentos coor-
dina diez estudios de instrumentos.

Los siguientes organismos supervisan el pro-

yecto:

— ESE: Subcomité ELT de Ciencia e Ingenieria
del STC

— STC: Comité de Ciencia y Tecnologia que
presenta sus informes al Director General
(DG) de ESO y al Consejo.

— ESRC: Comité permanente de supervision del
ELT que presenta sus informes al Consejo.

— Consejo



Fase A de los Estudios de Instrumentacion para

el E-ELT

Nombre Tipo de Instrumento Investigador Principal e Institutos
CODEX Alta Resolucion, Alta Estabilidad, Espectro- Luca Pasquini, ESO
grafo Visual Instituto Nacional de Astrofisica (INAF), Observatorios de Trieste y
Brera; Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC); Instituto de Astrono-
mia, Universidad de Cambridge; Observatorio Astronémico de la Uni-
versidad de Ginebra
EAGLE Espectrografo infrarrojo cercano de amplio Jean-Gabriel Cuby, Laboratorio de Astrofisica de Marsella (LAM)
campo, con unidad de campo integral y Op- | Observatorio Paris-Meudon (OPM), Laboratorio de Estudios de Ga-
tica Adaptativa Multi Objeto laxias, Estrellas, Fisica e Instrumentacion (GEPI) y Laboratorio de Es-
tudios Espaciales y de Instrumentacién en Astrofisica (LESIA); Oficina
Nacional de Estudios e Investigaciones Aeroespaciales (ONERA); Uni-
ted Kingdom Astronomy Technology Centre (UK ATC); Universidad de
Durham, Centro para Instrumentacion Avanzada
EPICS Camara de imagen planetaria y Espectro- Markus Kasper, ESO
grafo con Optica Adaptativa Extrema Laboratorio de Astrofisica del Observatorio de Grenoble (LAOG); LESIA;
Universidad de Niza; LAM; ONERA; Universidad de Oxford; INAF, Ob-
servatorio Padova; ETH Zurich; NOVA, Universidades de Amsterdam y
Utrecht
HARMONI Espectrografo de Campo Unico, Banda Niranjan Thatte, Universidad de Oxford
Ancha Centro de Investigacion Astrofisica, Lyon; Departamento de Astrofi-
sica Molecular e Infrarroja, Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, Madrid; IAC; UK ATC
METIS Camara Infrarroja Mediana y Espectrégrafo Bernhard Brandl, NOVA, Universidad de Leiden
con Optica Adaptativa MPIA; Commissariat a I’'Energie Atomique (CEA) Saclay, Direccion de
Ciencias de la Materia (DSM)/Instituto de Investigaciones sobre las
leyes Fundamentales del Universo (IRFU)/Servicio de Astrofisica
(SAp); Universidad Catdlica Leuven; UK ATC
MICADO Camara de infrarrojo cercano limitada por di- | Reinhard Genzel, Instituto Max-Planck para Fisica Extraterrestre
fraccion. (MPE)
Instituto Max-Planck para Astronomia (MPIA); Universitats-Sternwarte
Minchen (USM); INAF, Observatorio Padova; Nederlandse Onder-
zoekschool Voor Astronomie (NOVA), Universidades de Leiden y
Groningen
OPTIMOS Espectrografo Multi Objeto de Amplio Negociaciones encaminadas con un Consorcio de Ciencia y Tecnolo-
Campo Visual e Infrarrojo cercano gia Facilities Council, Rutherford Appleton Laboratory; Universidad de
Oxford; LAM; INAF, Instituto de Astrofisica Espacial y Fisica Cosmica,
Milan; GEPI; NOVA, Universidad de Amsterdam; INAF, Observatorios
Trieste y Brera; Instituto Niels Bohr, Universidad de Copenhagen
SIMPLE Espectrografo Infrarrojo Cercano de Alta Re- | Livia Origlia, INAF, Observatorio Bologna
solucién Espectral INAF, Observatorio Arcetri; INAF, Observatorio Roma; Observatorio
Astrondmico de Uppsala; Thiringer Landessternwarte; Pontificia
Universidad Catolica de Chile
ATLAS Mdédulo Laser para Tomografia con dptica Thierry Fusco, ONERA
Adaptiva GEPI'y LESIA
MAORY Mddulo de Optica Adaptativa Multi Conju- Emiliano Diolaiti, INAF, Observatorio Bologna

gada

INAF, Observatorio Arcetri; INAF, Observatorio Padua; Universidad de
Bologna; ONERA
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El proceso de toma de decisiones

En Diciembre 2004, el Consejo de ESO definié
“mantener el liderazgo astronémico europeo y la
excelencia en la era de los Telescopios Extrema-
damente Grandes” como la meta estratégica de
maxima prioridad para ESO, pidiendo que “la
planificacion estratégica dé prioridad a la cons-
truccion de un ELT en una escala de tiempo
competitiva”.

En Octubre de 2005, y tras la exhaustiva revision
internacional de un primer estudio conceptual —
el proyecto OWL - las oficinas de proyectos de
ESO llevaron a cabo un nuevo estudio en 2006,
elaborado con la ayuda de mas de 100 astréno-
MOS € ingenieros, para evaluar cuidadosamente
rendimiento, coste, programa y riesgo. En No-
viembre de 2006, durante una conferencia que
tuvo lugar en Marsella, mas de 250 astronomos
europeos sometieron los resultados a detalladas
discusiones. Su apoyo entusiasta asento el ca-
mino para la posterior decision del Consejo de
ESO en Diciembre 2006: pasar a la crucial etapa
siguiente, el diseno de detalle de la instalacion
completa, seguida, un ano mas tarde, de la de-
cision de aprobar la puesta en marcha del estu-
dio de disefio de diez instrumentos. La eleccion,
en Abril de 2010, de la ubicacién seleccionada
para el E-ELT permite al consorcio finalizar sus
estudios. El programa estima que estos estudios
se prolonguen hasta finales de 2010, fecha en la
cual el Director General de ESO presentara una
propuesta de construccion al Consejo de ESO.
Esta propuesta de construccion, habra sido so-
metida, anteriormente, a una exhaustiva revision
por parte de varios comités de destacados ex-
pertos mundiales elegidos entre la comunidad.

Se estima que la construccion del E-ELT durara
siete anos. Por tanto, si la construccion puede
empezar en 2011, el E-ELT podria ver su Primera
Luz a finales de 2018.
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Un gran consorcio de institutos europeos v fir-
mas industriales de alta tecnologia mostro, den-
tro del Estudio de Disefo de ELT FP6, su apoyo
para el desarrollo de tecnologias decisivas.

Planificacion

— Dic 2004: El Consejo de ESO pide que “la pla-
nificacion estratégica dé prioridad a la cons-
truccion de un ELT en una escala de tiempo
competitiva”.

— Oct 2005: Se revisa el primer Diseno Concep-
tual.

— 2006: Disefo basico

— Nov 2006: 250 astronomos se rednen para
discutir el estudio.

— Dic 2006: El Consejo de ESO aprueba el co-
mienzo del Estudio del Disefio Detallado del
E-ELT.

— Dic 2007: El Consejo de ESO aprueba la
puesta en marcha del estudio de disefio de
diez instrumentos.

— Mar 2010: El Comité Asesor para la Seleccion
de Ubicacién recomienda Armazones al Con-
sejo como ubicacidn de referencia.

— Abr 2010: El Consejo de ESO elige Armazones
como ubicacion para el E-ELT.

— Sep 2010: Durante cuatro dias, un equipo ex-
terno de expertos revisa la Propuesta de
Construccion del E-ELT.

— Oct 2010: Presentacion de la Propuesta de
Construccion del E-ELT al Comité del Consejo
y al ESRC.

— Oct 2010: Presentacion de la Propuesta de
Construccion del E-ELT al STC para su reco-
mendacion.

— Dic 2010: Presentacion formal de la Propuesta
de construccion del E-ELT por el Director Ge-
neral al Consejo de ESO para su aprobacion.



Preguntas y respuestas

P: ¢Qué emplazamiento ha sido elegido para
el E-ELT?

R: El Consejo de ESO ha seleccionado Cerro Ar-
mazones como el lugar para el mayor ojo del
mundo para observar el cielo, el revolucionario
Telescopio Europeo Extremadamente Grande de
42 metros. Armazones es una montana en el
Desierto de Atacama en Chile, con una altitud de
poco mas de 3.000 metros. Se encuentra a
unos 20 km de Cerro Paranal, el hogar del Very
Large Telescope, y es otro lugar excepcional
para la observacién astronémica. Antes de la
eleccion de esta ubicacion, y para facilitar y apo-
yar el proyecto, el Gobierno chileno acordd
donar a ESO una considerable extension de tie-
rra contigua a los terrenos de ESO en Paranal,
terrenos que incluyen Armazones, para asegurar
la proteccion continuada de esta ubicacion con-
tra cualquier influencia adversa, en especial la
contaminacion luminica y las actividades mine-
ras. No existe ningun costo asociado a esta do-
nacion.

P: ¢Como fue el proceso que llevd a la deci-
sién acerca del emplazamiento del E-ELT y
quién tomd la decision final?

R: EI Comité Asesor de Seleccion del Emplaza-
miento (SSAC, por su sigla en inglés) del E-ELT
ha analizado de manera independiente y con
gran detalle los resultados de varios lugares po-
sibles en todo el mundo. El equipo estadouni-
dense de seleccion para el Telescopio de Treinta
Metros (TMT), realizd esfuerzos similares. Por
cuestiones de eficiencia, los lugares preseleccio-
nados por TMT (todos en el hemisferio Norte y
Sudamérica) no fueron estudiados por el SSAC,
ya que el equipo del TMT compartio los datos
con el SSAC. El SSAC elaboré un listado de fina-
listas que comprendia cuatro emplazamientos
en Chile y uno en Islas Canarias, Espana. Dos
de las localizaciones seleccionadas en el listado
final del SSAC, incluido Armazones, estaban
también en la lista del TMT. Los dias 2 y 3 de

marzo de 2010, el Comité Asesor de Seleccion
de Emplazamiento del E-ELT presentd su in-
forme al Consejo de ESO, confirmando que
todos los lugares finalistas poseen muy buenas
condiciones para la observacion astrondmica,
cada uno con sus propias fortalezas. El informe
concluyd que Cerro Armazones, cerca de Para-
nal, sobresale como el emplazamiento clara-
mente preferido, ya que ofrece el mejor balance
de calidad de cielos en todos los aspectos con-
siderados y puede ser operado de manera inte-
grada con el actual Observatorio Paranal de
ESQ. El Consejo de ESO, el maximo organismo
que gobierna al Observatorio Europeo Austral,
se reunio el 26 de Abril de 2010y, tomando en
consideracion las recomendaciones del Comité
Asesor de Seleccion de Emplazamiento y otros
aspectos relevantes, escogié Cerro Armazones.

P: ¢Seran publicos los datos de los estudios
de sitio del E-ELT?

R: La mayor parte de los datos de los estudios
de sitio se haran publicos en el transcurso de un
ano.

P: ¢Cual es el préximo paso para el E-ELT?

R: La Oficina del Proyecto E-ELT finalizara

ahora el disefno del telescopio y su observatorio,
tomando en cuenta el emplazamiento seleccio-
nado, y presentara una propuesta de construc-
cioén al Consejo de ESO. El Consejo de ESO de-
cidira si es posible comenzar la construccion del
telescopio.

P: ¢Cuando comenzara la construccion del
E-ELT?

R: La construccion comenzara tras la aproba-
cion del organismo que gobierna a ESO, el Con-
sejo. Esto podria ocurrir durante el ano 2011.
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P: ¢Cuando estara operativo el E-ELT?

R: Se estima que la construccion del E-ELT du-
rara siete anos. Por lo tanto, si la construccion
comienza en 2011, el E-ELT podria ver su pri-
mera luz hacia finales de 2018.

P: ¢Cual es el costo de la construccion del
E-ELT?

R: El costo de construccion se estima en una
cifra cercana a los mil millones de euros.

P: ¢Cual es el costo de las operaciones del
E-ELT?

R: El E-ELT operara de manera integrada con los
Observatorios de ESO. Los costos de operacion
incluyen no solo operar el observatorio, sino
también el apoyo a la operacion en Garching
(Alemania), asi como los gastos en actualizacio-
nes del telescopio, nuevos instrumentos y cama-
ras. El costo total de las operaciones se estima
en 50 millones de euros al ano.

P: ¢ Durante cuanto tiempo se utilizara el
E-ELT?

R: El plan de operaciones prevé que el E-ELT
funcione al menos durante 30 afos. En prome-
dio, esta es la vida util de instalaciones de gran
tamano e implica, como en el caso del Very
Large Telescope, el mantenimiento regular y el
desarrollo de nuevos instrumentos. Como refe-
rencia, La Silla celebrd su aniversario nimero 40
en 2009 y aun continda en operacion.

P: ¢Se ha conseguido toda la financiacion para
el E-ELT?

R: Parte de los costos de construccion ya estan
contemplados en el plan de presupuesto de
ESO para la préxima década. Se han presen-
tado al Consejo (Organo de gobierno de ESO)
varias alternativas para cubrir los costos adicio-
nales.
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P: ;Dénde se gastara el dinero del E-ELT?

R: El dinero se gastard, en primer lugar, en los
paises miembros de ESO a través de contratos
con la industria. El retorno a la industria de todos
los paises socios es una componente impor-
tante de este proyecto y se evalla cuidadosa-
mente en cada fase.

P: ¢Por qué gastar una cantidad de dinero tan
alta en investigacién astronémica?

R: La astronomia contribuye a nuestro bienestar
cultural y econédmico de muchas maneras.
Forma parte de nuestra cultura y contribuye a
una mejor comprension de nuestro entorno. Los
astronomos abordan preguntas que desafian
nuestra imaginacion. ;Cémo se formaron los
planetas? ;La vida es algo omnipresente en el
Universo? ;De qué esta hecho el Universo?
¢Qué son la materia y la energia oscuras? Mas
alla de estas preguntas, la astronomia sirve de
inspiracion a los jévenes a la hora de elegir una
carrera de ciencias naturales a partir de la cual
se encaminan hacia carreras cientificas o técni-
cas que les permiten desarrollar sus profesiones
en variados campos dentro del entorno acadé-
mico o en la industria, lo que contribuye a una
sociedad orientada hacia el futuro. La astrono-
mia también es una ciencia moderna y de alta
tecnologia, con una fuerte colaboracién con la
industria para desarrollar complejos proyectos
de ingenieria a gran escala. El E-ELT, por ejem-
plo, es un proyecto de alta tecnologia que incor-
pora desarrollo innovador y ofrece numerosas
posibilidades de transferencia de productos y
tecnologia, asi como oportunidades de contra-
tos con una alta exigencia tecnoldgica con un



impacto muy positivo en la industria europea. Se
crearan muchos puestos de trabajo en el en-
torno de las altas tecnologias, asi como oportu-
nidades de negocio para empresas locales en

el pais anfitrion (Chile).

P: ¢ Por qué necesitamos un telescopio del ta-
mafio del E-ELT?

R: La actual generacion de telescopios ha per-
mitido realizar enormes descubrimientos,
abriendo areas de estudio completamente nue-
vas. Por ejemplo, la actual generacion de tele-
scopios de 8-10 metros ha permitido captar las
primeras imagenes directas de planetas orbi-
tando otras estrellas. El conocimiento contintia
avanzando a un ritmo vertiginoso, respondiendo
numerosos interrogantes, pero a la vez abriendo
muchos otros. El E-ELT abordara estas nuevas
preguntas, pero también realizara descubrimien-
tos que aun no podemos imaginar.

P: ¢Por qué el E-ELT posee un espejo de 42
metros de diametro?

R: El tamario de un telescopio es importante por
dos razones: la cantidad de luz que puede cap-
tar y el nivel de detalle que puede alcanzar. Con
sus 42 metros de diametro, el E-ELT podra cap-
tar 15 veces mas luz que el telescopio dptico
mas grande en operacion en la actualidad. Tam-
bién proporcionara imagenes 15 veces mas niti-
das que las del Telescopio Espacial Hubble. El
rendimiento del E-ELT es varios 6rdenes de
magnitud mayor al de las instalaciones actuales.
Un telescopio de estas caracteristicas podria re-
volucionar nuestra percepcién del Universo,
tanto como lo hizo el telescopio de Galileo hace
400 afos. Los 42 metros de diametro son lo mi-
niMmo que se requiere para abordar algunos de
los principales desafios cientificos: obtener ima-
genes de exoplanetas rocosos para caracterizar
sus atmosferas y medir directamente la acelera-
cion de la expansion del Universo.

P: ;Coémo puedo trabajar para el E-ELT?

R: ESO posee un portal de empleos:
https:/jobs.eso.org/ESOCP370/default.
asp?PageNo=DEFAULT Si todavia no eres astro-
nomo, pero estas pensando en serlo, puedes
visitar la seccion de Carreras en Astronomia de
la Unién Astrondmica Internacional:
http://www.iau.org/public_press/themes/ca-
reers/

P: ¢Los terremotos son un problema para el
E-ELT?

R: La Oficina del Proyecto E-ELT ha considerado
los riesgos sismicos en todos los aspectos del
diseno del telescopio. La cuantificacion de los
riesgos sismicos fue sujeto de un extenso anali-
sis al elegir Paranal para el VLT. El criterio de di-
seno del E-ELT siguio de cerca lo establecido
para el VLT en términos de aceleracion, pero to-
mando en cuenta las normas internacionales
mas recientes. Se encargaron dos estudios para
reevaluar los criterios de diseno y este trabajo
fue revisado por tres equipos independientes de
expertos. Ademas, cuatro provedores indepen-
dientes desarrollaron opciones para aislar el te-
lescopio y la cdpula de los efectos de un terre-
moto. La mayoria de las precauciones
propuestas para evitar la rapida aceleracion del
telescopio, sus sistemas opticos y la cupula, de-
beria aplicarse de cualquier manera para evitar
posibles dafnos accidentales. Estas protecciones
no implican un gran impacto presupuestario en
el caso de telescopios.
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Sobre ESO

ESO, el Observatorio Europeo Austral, es la or-
ganizacion astrondmica intergubernamental
mas importante de Europa y el observatorio
astrondmico mas productivo del mundo. Parti-
cipan en ESO 14 paises: Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia,
Holanda, Italia, Portugal, Reino Unido, Repu-
blica Checa, Suecia y Suiza. Ademas, varios
paises han mostrado interés por formar parte
de ESO.

La principal misién de ESO, establecida en la
Convencidn de 1962, es la de proveer a los
astronomos y astrofisicos de instalaciones de
vanguardia que les permitan realizar ciencia
de primera linea en las mejores condiciones.
Las contribuciones anuales a ESO de los esta-
dos miembros son de aproximadamente

140 millones de Euros y ESO tiene un personal
de alrededor de 700 empleados. Mediante la
construccion y operacion del conjunto de teles-
copios terrestres mas poderosos del mundo,
que permiten importantes descubrimientos
cientificos, ESO ofrece numerosas posibilida-
des para la transferencia y generacion de
subproductos de tecnologia, junto con oportu-
nidades de contrato asociados a alta tecno-
logia, y constituye un espectacular escaparate
para la industria europea.

Mientras que las oficinas centrales (que com-
prenden el centro cientifico, técnico y adminis-
trativo de la organizacién) estan ubicadas

en Garching, cerca de Munich (Alemania), ESO
opera, ademas del Centro en Santiago, tres
observatorios en Chile.
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En La Silla, ESO opera varios telescopios 6pti-
cos de tamafio mediano, incluyendo al mas exi-
toso buscador de exoplanetas de baja masa.

El Very Large Telescope (VLT), el observatorio
astrondomico de luz visible mas avanzado del
mundo, esta ubicado en Cerro Paranal, a 2.600
metros de altura, lugar que también alberga el
interferometro VLT y dos telescopios de son-
deo, el VST y VISTA.

El tercer observatorio se encuentra en el Llano
de Chajnantor, a 5.000 metros de altura, cerca
de San Pedro de Atacama. En este lugar se
opera un telescopio submilimétrico (APEX), y un
revolucionario telescopio — un gigantesco con-
junto de antenas submilimétricas de 12 metros
(ALMA) — que esta siendo construido en cola-
boracion con América del Norte, Asia Oriental y
Chile.

Actualmente, ESO esta planificando la cons-
truccion de un Telescopio Europeo Extremada-
mente Grande, E-ELT, un telescopio que traba-
jara en los rangos odptico e infrarrojo cercano,
de 42 metros de diametro, que se convertira en
“el mayor ojo del mundo para mirar el cielo”.

Con los telescopios de ESO, los astronomos
abordan preguntas clave que desafian nuestras
mentes y nuestra imaginacion. La astronomia
es el estudio de los origenes. Es también el es-
tudio de grandiosos acontecimientos. Y gran-
des misterios. Pero es, sobre todo, el intento
mas audaz de comprender el mundo en el que
vivimos.

Cada ano, se presentan alrededor de 2.000
propuestas para el uso de los telescopios de
ESO, solicitandose entre cuatro y seis veces
mas noches de las que hay disponibles. ESO
es el observatorio terrestre mas productivo del
mundo, lo que ha dado como resultado nume-
rosas publicaciones cada aho: sdlo en el 2009
se publicaron casi 700 articulos en revistas
cientificas especializadas basados en datos de
ESO. Mas aun, los articulos de investigacion
basados en datos del VLT se citan en otros arti-
culos el doble de veces que el promedio de
otros telescopios.

La alta eficiencia de las “maquinas cientificas”
de ESO genera en la actualidad enormes canti-
dades de informacion a un ritmo muy elevado.
Estos datos se guardan en un archivo cientifico
permanente en las oficinas centrales de ESO.

ESO alberga también la Instalacion Europea de
Coordinacion para el Telescopio Espacial Hub-
ble, una colaboracion entre la ESA (la Agencia
Espacial Europea) y la NASA (la Agencia Espa-
cial de los Estados Unidos). Hubble es un ob-
servatorio espacial ideado como proyecto a
largo plazo. Las observaciones se realizan en
luz visible, infrarroja y ultravioleta. El telescopio
Hubble ha revolucionado la astronomia mo-
derna al no tratarse solo de una herramienta
eficiente para realizar nuevos descubrimientos,
sino al haberse convertido en la referencia para
el avance de la investigacion astrondmica en
general.

Contacto:

Valentina Rodriguez
Observatorio Europeo Austral
Av Alonso de Cdrdova 3107
Vitacura — Santiago, Chile
Teléfono: +56 2 463 31 23
E-mail: vrodrigu@eso.org
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