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El ELT en pocas palabras

El Extremely Large Telescope del Observato-
rio Europeo Austral (ELT de ESQO) es un pro-
yecto astrondmico que nos ayudara a explo-
rar el Universo con una profundidad y nivel
de detalle sin precedentes. Sera el telescopio
optico e infrarrojo cercano mas grande del
mundo.

Cuando comience sus operaciones hacia
fines de esta década en el Cerro Armazones
del desierto de Atacama en Chile, el ELT de
ESO aprovechara uno de los cielos noctur-
nos mas despejados y oscuros del mundo y
permitira realizar descubrimientos uUnicos y
sorprendentes que podrian cambiar drastica-
mente |0 que sabemos sobre el Universo. Ex-
plorard galaxias remotas y primitivas, ayudara
a desentranar misterios, como la naturaleza
de los agujeros negros y la materia oscura, y
buscara posibles variaciones en las constan-
tes fundamentales de la fisica. También po-
dria convertirse en el primer telescopio en
encontrar indicios de vida en planetas que
orbitan estrellas fuera del Sistema Solar, lo
que nos haria reflexionar sobre nuestro lugar
en el cosmos.

Con su disefio pionero de cinco espejos, in-
cluido un espejo revolucionario de 39 metros
de diametro, el ELT de ESO se convertira en
una de las maravillas de la ingenieria mo-
derna, cuya construccion estd impulsando la
tecnologia mas alla de lo que era posible.
Cerca del 80% del presupuesto de 1.300 mi-
llones de euros se destinara a contratos y
mas de 50 institutos contribuiran a desarro-
llar los instrumentos del ELT, lo que abrira
nuevos mercados y estimulara la economia
en el sector de la alta tecnologia.

Este esfuerzo internacional se suma a los exi-
tosos 60 afos de ESO en materia de cola-
boracion global en astronomia, intercambio
de recursos y conocimiento experto. El ELT
permitira que los ciudadanos de los Estados
Miembros de ESO en Europa, Chile y en
todo el mundo se involucren en la astronomia
e inspiren a las generaciones del futuro.

El ELT se emplazara en la cumbre del cerro
Armazones, a aproximadamente 3.046 me-
tros de altura, en el desierto de Atacama

en Chile, con unas vistas impresionantes
de las llanuras colindantes. Esta imagen
(una representacion artistica) muestra cémo
lucira el telescopio. La nivelacion de la
cumbre del cerro Armazones que se hizo
para poder construir el ELT finalizé en 2015.
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El ELT en cifras

39 m

de diametro

tendra el espejo primario del ELT,
equivalente a casi 1,5 veces la
altura de la Puerta de Brandeburgo
en Berlin o la altura de La Portada
de Antofagasta.

798

segmentos hexagonales
componen el espejo primario.

) (O

0.00000001 m

Nivel de precisidon que tendra la alineacion de los
segmentos en los 39 metros de diametro del espejo,
10.000 veces mas fino que un cabello humano.




078 m-=

de superficie para la recoleccion de luz,

comparable al area de cuatro canchas de tenis.

Eso significa que el ELT puede captar:

20 veces mas luz

que cada uno de los cuatro espejos
del Very Large Telescope (VLT) de ESO.

8 millones de veces
mas luz

que el telescopio de Galileo Galilei.

100 millones de
veces mas luz

que el ojo humano.
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5,500 km

de cables, casi lo mismo que el largo de Irlanda.

T,

1.500 km 3.700
de fibra 6ptica, casi la misma distancia to n e I a d a S

entre Roma y Copenhague o entre

Santiago de Chile y Buenos Aires. pesa la estructura principal, equivalente
a nueve veces la Estacion Espacial
Internacional.

30 millones

de pernOS para la cupula del ELT, 12 VeceS

mas que la cantidad de remaches usados en la Torre Eiffel en Paris.
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150 x 300 m

Tamano de la plataforma del ELT en cerro Armazones, comparable a
ocho veces la superficie de la Sagrada Familia en Barcelona. ||

2O =>> )|
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il A 3.046 m

sobre el nivel del mar se encontrara la
plataforma del ELT en cerro Armazones.

)
()

i 220.000 m°®

de roca extraida para aplanar la cumbre del cerro Armazones y preparar
el sitio de emplazamiento del ELT, equivalente a 16 veces el volumen
de la torre del reloj del Parlamento (Big Ben) en Londres.

2028

Es el afio en que se espera
poder observar la primera luz
del telescopio.

30+ anos

es la vida util prevista del ELT.
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ESO/M. Kornmesser & NASA/JPL/Caltech

Exploracion del Sistema Solar

Aunque el Sistema Solar se encuentra en un
rincon del Universo conocido, aun queda
mucho por descubrir. El ELT permitira obser-
var con mayor detalle objetos que ya conoce-
mos, lo que aportara a una nueva perspec-
tiva de nuestro lugar en el espacio. Por
ejemplo, ayudara a:

— Encontrar informacién importante sobre el
origen del Sistema Solar, a través de la ob-
servacion del cinturén de Kuiper, que al-
berga algunos de los objetos mas antiguos
en el Sistema Solar y son restos del disco
de gas y polvo a partir del cual se formaron
los planetas.

— Estudiar los objetos mas tenues en el
Sistema Solar. Por primera vez, los planetas
como Urano y Neptuno, que sdlo se pue-

den estudiar en detalle mediante sondas,
podran verse en alta resolucién desde la
Tierra. El ELT también ayudara a descubrir
cuerpos primitivos lejos del Sol, como co-
metas muy pequefios que no se podian
observar, y determinar su origen.

— Investigar la atmdsfera y sistemas meteoro-
|6gicos de nuestros vecinos planetarios,
Venus y Marte, con un nivel de detalle sin
precedentes, lo que resultara en mas ob-
servaciones de 1o que las misiones espa-
ciales permiten. Ademas, el ELT favorecera
el desarrollo de un mejor entendimiento de
la atmosfera y superficie de las lunas de
Saturno y Jupiter, que se consideran luga-
res con potencial para la vida extraterrestre
en el Sistema Solar.

Esta representacion
artistica muestra

a nuestro vecino en
el Sistema Solar:
Venus.

ELT de ESO - Kit de prensa | 9



Busqueda de nuevos mundos

Ya se han descubierto unos cuantos miles de
planetas fuera del Sistema Solar y se espera
que el nimero aumente rapidamente. Gra-
cias a su gran precision y resolucion, el ELT
tendra capacidades nunca vistas para detec-
tar nuevos planetas rocosos en la zona habi-
table de sus estrellas. Los cuales, podrian
tener agua liquida en la superficie y albergar
vida.

Actualmente, los exoplanetas se descubren
mediante una variedad de técnicas, por
ejemplo, el método de velocidad radial, en el
que se infiere la presencia de un planeta gra-
cias a la leve atraccion gravitacional que

Esta representacion artistica muestra un
atardecer visto desde el exoplaneta Gliese
667 Cc. La estrella mas brillante en el cielo
es la enana roja Gliese 667 C, parte del sis-
tema de tres estrellas. Las otras dos que
son mas lejanas, Gliese 667 Ay B, también
se ven a la derecha. Los astronomos estiman
que solo en la Via Lactea hay decenas de
miles de millones de planetas rocosos como
este que orbitan alrededor de enanas rojas.

10 | ELT de ESO - Kit de prensa

ejerce sobre su estrella madre. El ELT de
ESO podra usar esta técnica con mucha mas
precision de lo que es posible en la actuali-
dad, lo que permitira descubrir nuevos mun-
dos del tamafio de la Tierra.

Asimismo, permitira obtener imagenes direc-
tamente de exoplanetas que ya conocemos.
La comunidad cientifica podra buscar bio-
marcadores en atmdsferas planetarias que
podrian ser indicio de vida extraterrestre.
Esto significa que el ELT podria ser el primer
telescopio en encontrar evidencia de vida
fuera del Sistema Solar.

ESO/L. Calgada



Estudio de las estrellas y la
historia de las galaxias

Con el ELT de ESO se busca dar respuesta a verso. Al estudiar estrellas en galaxias cer-

algunas de las grandes interrogantes de la canas y lejanas, el ELT permitira a los astro-
cosmologia. Por ejemplo, ayudara a: nomos comprender dénde y cuando
nacieron la mayoria de las estrellas. Al estu-
— Estudiar galaxias lejanas mucho mas alla diar estrellas antiguas, que actian como
de lo que permiten las capacidades actua- fosiles de la formacion de las estructuras
les de los telescopios. Cuanto mas lejos codsmicas, también se podra entender
esté un objeto, mas atras en el tiempo es- mejor cdmo se formaron y evolucionaron
taremos observandolo, por lo que los as- las galaxias.

trénomos estaran mirando algunas de las
primeras galaxias que se formaron después — Ampliar nuestro conocimiento del medio in-

del periodo de las Edades Oscuras, justo tergalactico, el gas caliente que existe en
unos pocos cientos de millones de anos el espacio entre galaxias. El medio interga-
después del Big Bang. lactico constituye la mayoria de la materia
visible en el Universo, por lo que estudiarlo
— Individualizar estrellas en galaxias lejanas y servira para obtener nueva informacion
buscar otras estrellas antiguas en el Uni- sobre el ciclo de vida intergalactico.

Galaxia
Centaurus A
(NGC 5128).

ELT de ESO - Kit de prensa | 11



Materia oscura y energia oscura

Los dos enigmas cosmoldgicos que siguen
intrigando a la comunidad astronémica son la
materia oscura y la energia oscura.

— Se estima que la materia visible corres-
ponde a solo el 5% del Universo. El 95%
restante consistiria en energia oscura y ma-
teria oscura invisible que mantiene a las
galaxias unidas. Como el primer telescopio
en ser capaz de distinguir la distribucion de
la materia oscura y visible, el ELT permitira
a los astrénomos estudiar los halos de

Una multitud de galaxias tenues, pequefos puntos lu-
minosos dispersos en el cielo oscuro, fue captada por
el Wide Field Imager en el telescopio MPG/ESO de
2,2 metros en el Observatorio La Silla en Chile. Image-
nes como esta son herramientas poderosas que nos
ayudan a comprender cémo se distribuye la materia
oscura en las galaxias.

12 | ELT de ESO - Kit de prensa

materia oscura que rodea a las galaxias, un
gran paso para abordar una pregunta de
esta naturaleza.

— Se cree que la energia oscura es la fuerza
misteriosa que provoca la expansion en
aceleracion del Universo. Con el ELT de
ESO, los cosmologos podran medir dicha
aceleraciéon con una técnica conocida
como corrimiento al rojo, un avance clave
en la cruzada por develar los secretos de la
energia oscura.




ESO/M. Kornmesser

Expansidén de nuestro conocimiento
sobre los agujeros negros

Luego del trabajo ganador de un Premio
Nobel, en el que se uso el VLT de ESO y se
encontro evidencia de un agujero negro su-
permasivo al centro de la Via Lactea, el ELT
contara con caracteristicas Unicas en el
mundo para estudiar este y otros agujeros
negros supermasivos merodeando el centro
de otras galaxias. El telescopio se destacara
en el seguimiento del movimiento de las es-
trellas alrededor de estos gigantes invisibles
con una precision sin igual, gracias a lo cual
los astrénomos podran inferir informacion

Esta ilustracion
representa una
estrella (adelante) en
espaguetizacion
cuando un agujero
negro supermasivo
la succiona (atras)
durante un “evento
de disrupcion de
marea”.

clave sobre la estructura de los agujeros
negros.

También se espera obtener mas informacion
sobre agujeros negros de mediano tamafio
ocultos entre las estrellas. Con el ELT de
ESO, se podra obtener informacion valiosa y
se podria entender la relacion de los agujeros
negros mas pequenos que nacen a partir de
la muerte de las estrellas mas grandes del
Universo y l0s agujeros negros supermasivos
al centro de las galaxias.

ELT de ESO - Kit de prensa | 13



Descubrimientos inesperados y
reescritura de las leyes de la naturaleza

Son muchos los descubrimientos con el ELT
que se pueden anticipar, pero las observa-
ciones con este telescopio también plantea-
ran preguntas — y tal vez respuestas —
completamente nuevas e inimaginables en la
actualidad. Los descubrimientos inesperados
que propiciara el ELT ayudaran a que los ted-
ricos encuentren nuevas explicaciones y mo-
delos sobre la naturaleza.

El telescopio espacial Hubble es famoso por
sus espectaculares observaciones de cam-
pos profundos de galaxias, como el Campo
Profundo del Hubble. Sin embargo, la obser-
vacion de un pequefio segmento del cielo
no era el objetivo inicial del proyecto. En con-
secuencia, los descubrimientos que estas
observaciones permitieron eran inesperados.

14 | ELT de ESO - Kit de prensa

El ELT podria cambiar radicalmente nuestra
perspectiva del cosmos. Por ejemplo, se
usara para estudiar los espectros de cuasa-
res brillantes y distantes, objetos celestes
que emiten enormes cantidades de energia.
Con esa informacion, los cosmologos podran
estudiar si las constantes fundamentales de
la fisica, que regulan la fuerza de todos los
procesos fisicos que ocurren en la natura-
leza, se han mantenido 0 cambiado a lo largo
de la historia del Universo.

NASA, ESA, R. Eliis (Caltech), y el equipo de HUDF 2012



ESO/M. Kornmesse!

“Con el ELT po_drem_o: - 2
observar lo qué antes era:
imposible. ;Veremos ~ *©
cosas que nos sdrprenderan!

Didier Queloz, Premio Nobel, -
profesor en las Universidades de Cambridge,
Reino Unido, y Ginebra, Suiza
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Espejos

Los cinco espejos (M) del ELT de ESO tienen
formas, tamafos y funciones distintas, pero
trabajaran en conjunto para que la luz llegue
a los instrumentos. El espejo primario (M1) es
el mas espectacular: sera concavo y medira
39 metros de diametro. Su funcion sera cap-
tar luz del cielo nocturno vy reflejarla en el es-
pejo secundario (M2). El M2 sera convexo y el
espejo secundario mas grande jamas utili-
zado en un telescopio. Se ubicara sobre el

M1 y reflejara la luz al M3, que a su vez la en-
viara a un espejo adaptativo plano (M4) sobre
él. El cuarto espejo ajustara su forma mil
veces por segundo para corregir las distor-
siones provocadas por la turbulencia atmos-
férica antes de enviar la luz al M5, un espejo
plano con un sistema de inclinacién que es-
tabilizara la imagen vy la enviara a los instru-
mentos del ELT.

Sistema éptico del
ELT que muestra la
ubicacion de los
espejos.
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Esta representacion
artistica muestra
algunos de los seg-
mentos hexagonales
del espejo primario
del ELT.

M1 — EIl gigante espejo primario

El objetivo del espejo primario (M1) es captar
la mayor cantidad de luz posible. Sera el es-
pejo mas grande del mundo en un telescopio
Optico y podra captar 20 veces mas luz que
cada una de las unidades de telescopio de
8,2 metros que componen el VLT de ESO, lo
que permitira observar como nunca objetos
mas tenues y distantes.

El M1 es, sin duda, uno de los aspectos mas
impresionantes y desafiantes de todo el pro-
yecto del ELT. Como es demasiado grande
para hacerlo de una sola pieza de vidrio, el
espejo concavo de 39 metros de diametro
estara compuesto por 798 segmentos. Cada
uno tendra unos 5 centimetros de grosor,
cerca de 1,5 metros de longitud y pesara 250
kilos, incluyendo el soporte.

Los segmentos tendran que trabajar en con-
junto como un solo espejo, por lo que se re-
quiere infraestructura y esquemas de control
especificos. Esto es muy complejo, ya que la
estructura estara en movimiento constante-

18 | ELT de ESO - Kit de prensa

mente durante las observaciones y estara ex-
puesta a cambios en el viento y la tempera-
tura. Para lograr el desempefo cientifico
esperado, la precision en los 39 metros de
diametro de la posiciéon y forma del espejo
debe ser de decenas de nandmetros, 10.000
veces mas fino que un cabello humano.

El M1 y los otros espejos del ELT seran fabri-
cados de Zerodur®, un material vitrocera-
mico altamente resistente a las deformacio-
nes con las variaciones de temperatura. Los
espejos seran fabricados por SCHOTT en
Alemania, que comenzara fundiendo y meca-
nizando los bloques en bruto hasta darles
una forma aproximada. Posteriormente, los
segmentos seran enviados a Safran Reosc
en Francia, que seran los responsables de
dar forma a los segmentos, instalarlos en sus
sistemas de montaje, pulirlos y probarlos.
VDL ETG Projects B.V., en Paises Bajos, es
responsable de la produccién y las pruebas
de los soportes de los segmentos, que cum-
pliran el rol de columna vertebral del espejo.

ESO/L. Calgada



M2 y M3 — Perfeccionamiento de

la calidad de la imagen

A diferencia de la mayoria de otros telesco-
pios grandes, que solo utilizan dos espejos
curvos, el ELT contara con tres. El M2 con-
vexo se ubicara sobre el M1y reflgjara la luz
hacia el M3. Estos tres espejos trabajaran en
conjunto para que el ELT logre una mejor ca-
lidad de imagen en un campo de vision mas
amplio que no seria posible de otro modo.

Con sus 4,25 metros de didmetro, el M2 es-
tablecera otro récord en el mundo de la as-
tronomia: sera el espejo Optico secundario
mas grande jamas utilizado en un telescopio.
Sera tan grande como los espejos primarios
de muchos de los telescopios actuales de

categoria mundial. Existe el reto afadido de
que el M2 colgara de cabeza sobre el espejo
primario, a unos 60 metros del suelo, sujeto
por su soporte anclado a la estructura princi-
pal del telescopio. EI M3, de un diametro de
4 metros, es igualmente grande y complejo.
Sdlo los espejos pesan mas de 3 toneladas
cada uno; con las celdas y la estructura in-
cluidas, el peso total de cada conjunto es de
unas 12 toneladas.

El M2 y el M3 son fabricados por SCHOTT
y Safran Reosc, y las celdas de los espejos
seran hechas por la empresa espafiola
SENER.

Esta representacion artistica muestra algunos de los
espejos del ELT. El espejo M2 se puede ver en la parte
superior central. EI M3 se encuentra debajo del M2, den-
tro de la estructura del centro del gran espejo primario.
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Representacion

del M4, el espejo
adaptativo principal
del ELT.

M4 — El espejo adaptativo mas grande

jamas construido

El cuarto espejo del ELT es una auténtica
maravilla tecnoldgica y el espejo deformable
mas grande jamas fabricado.

El M4 es el espejo adaptativo principal del
ELT. El concepto de “espejo adaptativo” sig-
nifica que su superficie puede deformarse

en tiempo real para corregir las turbulencias
atmosféricas, los efectos del viento y la vibra-
cién de la estructura del telescopio inducida
por el movimiento. En el caso del M4, se utili-
zan mas de 5.000 actuadores para cambiar
la forma del espejo hasta 1.000 veces por
segundo. Junto con el quinto espejo del ELT,
el M4 es vital para proporcionar las imagenes

20 | ELT de ESO - Kit de prensa

nitidas necesarias para la investigacion
cientifica.

Medira 2,4 metros de diametro y estara com-
puesto por seis espejos delgados en forma
de pétalo de sodlo 1,95 milimetros de grosor.

SCHOTT y Safran Reosc son las empresas
a cargo de la fabricacién del M4. El cuerpo
de referencia que sujeta los segmentos del
espejo fue fabricado por Mersen Boostec de
Francia y pulido por AMOS de Bélgica. El
consorcio italiano AdOptica esté a cargo del
ensamblaje de los segmentos y de construir
toda la unidad de soporte.



Optica adaptativa del ELT

La atmésfera de nuestro planeta hace que
las estrellas vistas desde la Tierra “titilen”,

lo que difumina los detalles mas sutiles del
cosmos. Para corregir estas distorsiones y
las perturbaciones propias del telescopio,

el ELT utilizara una avanzada tecnologia de
Optica adaptativa, parte de la cual esta es-
pecialmente desarrollada para el ELT. Esto
incluye camaras de deteccion muy rapidas

y precisas capaces de medir las distorsio-
nes atmosféricas, y potentes laseres que

crean estrellas artificiales cerca de los ob-
jetos de interés para ayudar con las medi-
ciones. Luego, estas se transmiten a com-
putadores en tiempo real extremadamente

rapidos que calculan las correcciones

necesarias que deben aplicarse al M4, el

espejo de optica adaptativa del ELT.

Estos rayos de luz que apuntan hacia el cielo son las

estrellas guia laser del futuro ELT. Como muchos

otros sistemas del telescopio, las multiples estrellas

guia laser son vitales para su funcionamiento, ya

le ayudan a adaptarse a las condiciones atmosféricas
cambiantes que rodean el telescopio. Esa informacion
se envia al cuarto espejo, que ajustara su forma para
compensar la distorsion causada por las turbulencias
atmosféricas, lo que permitira a los astronomos ob-
servar con mejor detalle objetos astronémicos mucho
mas deébiles que, de no ser por el ELT, no seria posi-

ble desde la Tierra.

que
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Esta representacion
muestra el quinto
espejo del ELT —
M5. El espejo M5

sera el espejo con
mecanismo de incli-
nacion mas grande
del mundo y tendra
un papel crucial en
el sistema de dptica
adaptativa del ELT.

M5 — El espejo con mecanismo de
inclinacion mas grande del mundo

El M5 es el ultimo espejo en la trayectoria de
la luz captada por el ELT. Aunque es el es-
pejo mas pequeno del telescopio, es el es-
pejo con mecanismo de inclinacién mas
grande del mundo y sus movimientos preci-
s0s garantizaran la estabilizacion de las ima-
genes antes de que lleguen a los instrumen-
tos cientificos.

Junto con el M4, forma parte del sistema de
Optica adaptativa del telescopio, lo que per-
mitira al ELT captar imagenes nitidas y de
gran calidad.
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Cuando esté terminado, el M5 sera un espejo
plano y eliptico, que medira 2,70 por 2,20 me-
tros, fabricado a partir de seis segmentos de
carburo de silicio livianos fusionados. Safran
Reosc suministrara el espejo M5 junto con

el equipo auxiliar necesario para su manejo,
transporte, operacion y mantenimiento.
Mersen Boostec estara a cargo de la superfi-
cie de la base liviana del espejo, y también
de los bloques de recambio en bruto del M5,
en caso de ser necesario. La empresa espa-
nola SENER llevara a cabo el disefio, la cons-
truccion y la verificacion de la celda del espejo
M5, su sistema de control y equipos auxiliares.



ESO/L. Calcada

Instrumentos

Una vez que la luz procedente de los objetos
astrondmicos en estudio haya sido captada
y corregida, se enviara a los instrumentos.
Entre los instrumentos previstos para el ELT
se encuentran una variedad de distintas
herramientas, desde camaras hasta espec-
trografos, que permitirdn a los astronomos
observar y estudiar el cosmos de diversas
maneras.

Los cuatro instrumentos de primera genera-
cion del ELT (HARMONI, MICADO, MORFEO
y METIS) comenzaran a funcionar con la pri-
mera luz técnica o poco despugés, mientras
que otros dos instrumentos (ANDES y
MOSAIC) lo haran mas adelante. Estos instru-
mentos se actualizaran a lo largo de la vida
util del telescopio y se instalaran otros para
estudiar el Universo con aun mas detalle.

Esta representacion muestra el aspecto que
tendra parte del ELT de ESO. Se puede
apreciar la estructura del telescopio y una
de sus plataformas laterales (llamadas pla-
taformas Nasmyth) donde se ubicaran los
instrumentos cientificos.
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HARMONI

Con su potencia y versatilidad, HARMONI Este espectrografo 3D dispersara la luz de
(High Angular Resolution Monolithic Optical los objetos astrondmicos en sus longitudes
and Near-infrared Integral field spectrograph,  de onda que la componen, lo que permitira a
espectrografo monolitico de campo integral los cientificos estudiarlos con gran detalle e ir

optico e infrarrojo cercano de alta resolucion  mas alla de lo que se puede lograr con los
angular) permitira a los astrénomos estudiar espectrografos actuales.

muchos objetos astrondmicos diferentes,

desde galaxias lejanas, cudsares energéticos

y estallidos de rayos gamma, hasta estrellas

individuales en galaxias cercanas y exoplane-

tas en la Via Lactea.

Representacion del
HARMONI.
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MICADO

Los astronomos utilizaran la camara MICADO
(Multi-AO Imaging Camera for Deep Observa-
tions, camara de imagenes con multiples
sistemas de dptica adaptativa para observa-
ciones profundas) para obtener imagenes de-
talladas de la estructura de galaxias lejanas,
estudiar estrellas individuales en galaxias
cercanas, y descubrir y caracterizar exopla-
netas, con un corondgrafo que bloqueara la
luz de las estrellas. También sera una herra-

mienta unica y poderosa para explorar entor-
nos en los que las fuerzas gravitatorias son
extremadamente fuertes, como cerca del
agujero negro supermasivo al centro de
nuestra galaxia.

MICADQO trabajara junto con el mddulo de
Optica adaptativa del ELT, MORFEO, para
cumplir su cometido.

MICADO se espe-
cializara en la obten-
cién de imagenes
profundas de nues-
tro Universo.
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MORFEO

MORFEO (Multiconjugate adaptive Optics
Relay For ELT Observations, relé dptico
adaptativo multiconjugado para observacio-
nes del ELT) no realizara observaciones por
si mismo, sino que permitira a otros instru-
mentos capturar imagenes excepcionales, ya
que compensara en tiempo real la distorsion
de la luz causada por las turbulencias de la
atmosfera terrestre, que hacen que las ima-
genes sean poco nitidas.

Esta representacion artistica
muestra MORFEQO, que ayudara
a compensar la distorsion de la
luz causada por las turbulencias
de la atmosfera terrestre.
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MORFEOQO usara espejos deformables y otros
sistemas de Ultima generacion para corregir
las diferentes capas de turbulencia situadas a
gran altura sobre el ELT. En concreto, se ba-
sara en seis estrellas artificiales de referencia
(estrellas guia laser), dispuestas alrededor de
la circunferencia del espejo primario del ELT
y proyectadas en circulo hacia el cielo. Estas
estrellas artificiales son la referencia que
permiten medir la distorsion causada por la
atmdsfera terrestre. Este proceso permite a
MORFEO obtener un mapa 3D de la turbu-
lencia atmosférica.




METIS

Se espera que METIS (Mid-infrared ELT Ima-  estos mundos lejanos, como sus parametros
ger and Spectrograph, espectrégrafo y gene-  orbitales, temperatura, luminosidad, y la
rador de imagenes del ELT en el infrarrojo composicion y dinamica de sus atmaosferas.
medio) realice grandes contribuciones a uno

de los campos mas dinamicos y apasionan-  Ademas, METIS contribuira a otras areas de
tes de la astronomia, tanto para los cientifi- la astrofisica, como el estudio de los objetos
C0s como para el publico: los exoplanetas. del Sistema Solar, las regiones de formacion
METIS permitira a los astronomos investigar estelar, el centro de la Via Lactea y las ga-
las propiedades fisicas y quimicas basicas de laxias lejanas brillantes.

Representacion artistica de
METIS. Este instrumento apro-
vechara al maximo el gigantesco
espejo principal del telescopio
para estudiar una gran gama de
temas cientificos, desde objetos
de nuestro Sistema Solar hasta
galaxias activas lejanas.
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ANDES

ANDES (ArmazoNes high Dispersion Echelle  El instrumento permitira a los astronomos
Spectrograph, espectrografo Echelle de alta investigar una gama sin precedentes de

dispersidn de Armazones), observara el temas que abarcan la mayoria de las areas
Universo en longitudes de onda visibles y del  de la astrofisica, como la medicién de la ex-
infrarrojo cercano a partir de datos con un pansion acelerada del Universo, la busqueda
gran nivel de detalle y sensibilidad. de vida en exoplanetas y el estudio de las

estrellas mas antiguas del Universo.

Representacion
artistica de ANDES,
instrumento del ELT

de alta resolucion.
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MOSAIC

MOSAIC (Multi-Object Spectrograph, espec-
trografo multiobjeto) abordara uno de los
principales retos a los que se enfrentan los
astronomos que observan la inmensidad del
Universo: como estudiar en detalle varios
objetos a la vez.

Gracias al campo de vision amplio del ELT
de ESO, MOSAIC operara en longitudes de
onda visible e infrarroja para observar mas
de un centenar de fuentes simultaneamente,

desde estrellas en el corazon de la Via Lac-
tea hasta las galaxias mas lejanas en el
borde del Universo observable.

MOSAIC realizara el primer inventario ex-
haustivo de materia en el Universo primitivo,
lo que revelara como se distribuye la materia
en las galaxias y entre ellas, y dara lugar a un
salto enorme en cuanto a nuestra compren-
sion de cémo se formaron y evolucionaron
las galaxias actuales.

MOSAIC sera un espectrografo multiobjeto
versatil en el ELT. Contara con tres modos
de funcionamiento que cubriran las obser-
vaciones en luz visible e infrarroja de mas de
un centenar de fuentes simultdaneamente.
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Estructura principal

El propdsito de la estructura principal del

ELT es sostener los cinco espejos y sistemas
opticos, entre ellos, el espejo primario de

39 metros. Producir una estructura lo sufi-
cientemente grande como para sostener
estos espejos es una proeza de la ingenieria
que debe conciliar dos aspectos contradicto-
rios: la estructura debe ser rigida para man-
tener los componentes estables y alineados
con precision, pero a la vez debe ser liviana
para evitar que el gigantesco ELT ceda debido
a su propio peso. Cuando esté totalmente
equipada con los sistemas opticos e instru-
mentos cientificos, la estructura principal del
ELT pesara alrededor de 3.700 toneladas.

La estructura principal del ELT se compone
de tres elementos:

— La parte horizontal, o estructura acimut,
sostendra el tubo del telescopio y contara
con dos grandes plataformas que albergan
todos los instrumentos cientificos del ELT.
Estas plataformas serian lo suficientemente
grandes como para sostener por completo
una de las unidades de 8,2 metros del VLT
de ESO.

— La parte vertical, o estructura de altitud,
sostendra los cinco espejos del ELT y me-
dira 50 metros de altura. El impresionante
espejo primario de 39 metros se ubicara en
la parte inferior de la estructura, y el espejo
secundario, de unos 4 metros de diametro,
colgara sobre él en la parte superior del
tubo del telescopio.

— La torre central de 10 metros se ubicara en
el centro de la estructura de soporte del
espejo primario y sostendra los espejos
M3, M4 y M5,

Una vez construida, esta gigantesca estructura albergara
el telescopio dptico mas grande del mundo. El peso de
los 5 espejos del ELT, mas los diversos instrumentos
cientificos y la estructura de la base sera de alrededor
de 3.700 toneladas.
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Cupula

La estructura principal del ELT, el telescopio y
sus instrumentos se encontraran al interior de
una cupula gigante, que los protegera de las
condiciones extremas del desierto de Atacama
en Chile. La cupula medira aproximadamente
80 metros de alto y tendra un diametro de
unos 88 metros, superficie similar a la de una
cancha de futbol. Pesara unas 6.100 tonela-
das y constara de una parte inferior fija, una
seccion superior giratoria y la cupula misma.

El disefio contempla un revestimiento térmico
aislado de aluminio, que permite el acondi-
cionamiento térmico de la camara del tele-
scopio en el dia y limita el enfriamiento en la
noche. Ademas, un potente sistema de aire
acondicionado minimizara la cantidad de
calor que se transmite en su interior, evitando
asf la deformacioén térmica de la estructura
del telescopio y la posible falta de nitidez en
las imagenes. Los ingenieros han modelado
cuidadosamente el flujo de aire dentro y alre-
dedor de la cupula del ELT para probar estos
sistemas.

Debajo de la estructura, habra un sistema
de proteccion contra movimientos teluricos.
El muelle de la cupula se montara sobre

cimientos separados estructuralmente para
evitar la posibilidad de propagacion de vibra-
ciones que podrian afectar la calidad de la
imagen, y tanto el muelle como el edificio
auxiliar descansaran sobre amortiguadores
montados sobre los cimientos, para mitigar
las vibraciones sismicas.

La parte superior de la cUpula girara para
que el telescopio pueda apuntar en cualquier
direccion a través de su gran abertura de
observacion. Su diametro exterior sera capaz
de moverse a unos 5 kilémetros por hora
para rastrear rapidamente objetos celestes,
minimizando las vibraciones.

Debido a su gran abertura, es necesario un
parabrisas para proteger los espejos primario
y secundario de la exposicion directa al
viento, lo que podria afectar negativamente
su rendimiento para apuntar objetos. Este
reducira la velocidad general del viento y evi-
tara los efectos degradantes de la vision.

Tanto la cupula como la estructura del ELT
estan siendo disenadas y construidas por el
consorcio italiano ACe (Cimolai, Astaldi).

Para proteger el ELT de ESO sera necesaria
una estructura enorme. La estructura y los
elementos dpticos del telescopio, incluido
su gigantesco espejo primario de 39 metros,
se alojaran en la cupula de telescopio mas
grande del mundo, que se muestra en esta
representacion en 3D, junto al edificio auxi-
liar. La cupula abrira sus grandes puertas
durante las observaciones nocturnas, mien-
tras el resto de la estructura protegera el
telescopio del viento. La parte superior de la
cupula girara para permitir que el telescopio
observe casi todo el cielo nocturno visible.
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Operaciones

El ELT formara parte del Observatorio Paranal
de ESO y se operara de manera remota
desde la misma sala de control que utilizan
otros telescopios de la Organizacion, como el
VLT, que se encuentra a 23 km del ELT.

Una vez que el ELT y sus instrumentos estén
en funcionamiento, podran comenzar las ob-
servaciones del cielo nocturno. Uno de los
grandes retos para el observatorio es progra-
mar eficazmente un gran ndmero de obser-
vaciones planificadas (y a veces no planifica-
das) de distintos fendmenos en el cielo
nocturno y en una serie de otras areas cienti-
ficas, garantizando al mismo tiempo la
maxima calidad posible de los datos cientifi-
cos obtenidos. ESO ya resolvid este pro-
blema para el VLT, y se espera avanzar con
ELT en esta materia.

La sala de control sera un centro de opera-
ciones. Desde alli, los equipos de observa-
cion supervisaran el ELT y sus instrumentos,
junto con los telescopios del VLT. El trabajo
incluira el seguimiento y la optimizacion conti-
nuos del telescopio y los instrumentos, direc-
cionar el telescopio para fijarlo a los objetos
celestes y la posterior evaluacion de los
datos cientificos (por ejemplo, imagenes y
espectros). La sala de control esta equipada
con un gigantesco conjunto de computado-
res y usara principalmente energias renova-
bles procedentes de la planta solar de 9 MW
del Observatorio Paranal. Los ingenieros de
ESO, que realizan mantenimiento regular de
los telescopios, también prestaran un apoyo
esencial.

Parte de la sala de
control del Observa-
torio Paranal de
ESO.
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En un principio era OWL...

En 1998, ESO comenzd un estudio concep-
tual para un telescopio gigante optico infra-
rrojo con un espejo primario de 100 metros
de diametro, que se llamé OWL (OverWhelm-
ingly Large telescope, telescopio abrumado-
ramente grande), en referencia a la aguda
vision nocturna del buho (owl, en inglés). El
estudio finalizd en 2005, cuando un panel in-
ternacional recomendd, basandose en los
importantes riesgos técnicos identificados,
considerar un telescopio de menor diametro,
menos complejo y arriesgado: un Telescopio
Extremadamente Grande o ELT.

Como continuacion del trabajo realizado para
el proyecto OWL, ESO llevd a cabo un nuevo
estudio en 2006, con la ayuda de mas de
100 astrénomos, para evaluar cuidadosa-
mente el rendimiento, los costos, la planifi-
cacion vy el riesgo del ELT. Los resultados

fueron objeto de debates con gran nivel de
detalle por parte de mas de 250 astrénomos
europeos. Su buena acogida pavimento el
camino para la decisidén que tomo el Consejo
de ESO: pasar a la siguiente fase crucial de la
ingenieria de detalle de toda la instalacion.

A finales de 2006, el Foro Estratégico Europeo
sobre Infraestructuras de Investigacion, que
apoya la elaboracion de politicas sobre in-
fraestructuras de investigacion en Europa,
selecciond al ELT como uno de los proyectos
de gran escala a realizar en astronomia y el
Unico en astronomia dptica. Hacia 2010, ya
se habia decidido un concepto de diseno

de 39 metros y se habia seleccionado Cerro
Armazones como emplazamiento del ELT.
Desde entonces, ESO ha trabajado con
seriedad en la dificil construccién de este
telescopio.

Estudio conceptual para un telescopio dp-
tico infrarrojo gigante con un espejo primario
de 100 metros de diametro: el telescopio
OverWhelmingly Large u OWL.
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Hitos de construccion

Junio de 2014

Julio de 2015

Mayo de 2018

Durante la ceremonia de colocacién
de la primera piedra, se efectuaron
tronaduras en parte de la cumbre del
cerro Armazones de 3.000 metros, el
primer paso hacia la nivelacion de la
cima para la construccion.

l

El Consejo de ESO autoriza

al director general de la
organizacion a firmar los
contratos para el primer conjunto
de instrumentos del ELT.

Comienzan los trabajos de
cimentacioén en la cumbre del cerro
Armazones, allanando el camino
para construir la cipula 'y

la estructura del telescopio.

T ! T !
Diciembre de 2014 Enero de 2018
El Consejo de ESO le da luz La empresa alemana SCHOTT funde
verde a la construccion del ELT. con éxito los primeros segmentos
hexagonales para el espejo primario
de 39 metros del ELT.
" “1 " P
m ”"n W
N ] 1 I
—— = :
———
[ — P ___ :
Mayo de 2016 Agosto de 2019

El contrato para la construccion de
la cupula y la estructura principal del
telescopio, el mas grande hasta la
fecha para la astronomia terrestre, se
adjudicé a la empresa italiana ACe
Consortium.
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Se entrega a la empresa francesa
Safran Reosc los primeros 18 blogques
en bruto del espejo primario para

su pulido, previo a ser cortados en
hexagonos y recibir un pulido final
preciso.
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Los primeros segmentos del espejo Finalizacién de la unidad adaptativa
estan pulidos. del M4.
Julio de 2022 2026 (previsto) 2028 (previsto)
Inauguracién de la planta Finalizacién de la construccion de la Primera luz técnica y primeras
solar de Paranal-Armazones, cupula del ELT. observaciones cientificas realizadas,
que suministrara energia con el objeto de demostrar las
renovable al ELT. capacidades del ELT.
M = e
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2025 (previsto)

Finalizacion del espejo secundario.

ELT de ESO - Kit de prensa | 37



m ESO ha sido una fuerza impulsora para ESO es la organizacion astronémica
la astronomia terrestre durante las intergubernamental mas importante
I eis décadas, en linea con su de Europa, y cuenta con el apoyo de
de proporcionar a los sus 16 Estados Miembros (Alemania,
para la inves- Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa,
es permi- Francia, Finlandia, Irlanda, Italia,

Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
" Unido, Republica Checa, Suecia y
junto con el Estado anfitrion %

| ocio estratégico,
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La Sede Central de ESO (donde se encuentra en el futuro, incluido el ELT. Por ejemplo,

el centro cientifico, técnico y administrativo tecnologias como la ptica activa, inventada
de la organizacion), asi como el Planetario y en ESO, se han perfeccionado, ampliado e
Centro de Visitantes Supernova de ESO, se integrado en el disefo del ELT, que se ope-
encuentran en Garching, cerca de Munich, rard desde la misma sala de control que
Alemania. En Chile, ESO tiene oficinas en otros telescopios en el Observatorio Paranal,

Santiago, asi como tres lugares uUnicos para a 23 km de la ubicacion del ELT (Armazones).
la observacion astronémica: Paranal, La Silla

y Chajnantor. El ELT sera el hermano menor de la familia de
telescopios de ESO, una familia en que sus

A lo largo de décadas de disefio, construc- miembros no trabajan aisladamente, sino que

cién y funcionamiento de telescopios e ins- unen sus fuerzas para profundizar nuestra

trumentos de ultima generacion, ESO hade-  comprension del inmenso y fascinante cos-
sarrollado un inmenso patrimonio cientificoy =~ mos. Gracias al ELT se afadiran nuevos

de ingenieria. Este inestimable legado nutrira  avances a la larga lista de asombrosos resul-
e inspirara los ambiciosos esfuerzos de ESO  tados cientificos de ESO.

Telescopios de ESO

Chajnantor

Paranal Armazones

La Silla

Ademas del ELT, los telesco-
pios que operan en los sitios
de observacion astronémica
de ESO incluyen el VLT y
VISTA, ambos de ESO, asi
como el conjunto sur del CTA
(Cherenkov Telescope Array)
y ALMA (Atacama Large
Milimeter/submillimeter Array),
CTA Sur Telescopios en La Silla en los que ESO es socio.
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Esta representacion
artistica muestra
dos estrellas de
neutrones diminutas
pero muy densas,
en el punto en que
se fusionan y explo-
tan como una kilo-
nova.

Descubrimientos astrondmicos

importantes

Durante las Ultimas décadas, las observacio-
nes realizadas con los telescopios de ESO
han dado lugar a innumerables descubri-
mientos cientificos, entre los que se incluyen
importantes avances en astronomia como:

— La vista mas detallada de los alrededores
de Sagitario A%, el agujero negro superma-
sivo en el centro de la Via Lactea, que fue
posible al seguir cuidadosamente las 6rbi-
tas de las estrellas cercanas en un estudio
de 30 afnos de duracion, y que fue galardo-
nado con parte del Premio Nobel de Fisica
2020. A partir de los resultados, los astro-
nomos pudieron inferir muchas de las pro-
piedades del agujero negro y de su campo
gravitatorio.

— El descubrimiento del planeta mas cercano
fuera del Sistema Solar que podria albergar
vida. El planeta, denominado Préxima b, es
un MuNdo rocoso UN POCO MAS Masivo que
la Tierra. Proxima b orbita alrededor de
Proxima Centauri, la estrella mas cercana al
Sol ubicada a unos cuatro afios luz, a una
distancia que podria permitir la existencia
de agua liquida en la superficie del planeta.
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— Captura de la contrapartida dptica de la
primera observacion tanto de luz como de
ondas gravitacionales procedentes del
mismo evento coésmico. La posibilidad de
realizar este tipo de observaciones conjun-
tas marca una nueva era para la astrono-
mia, ya que se complementan. De esta
forma, la comunidad astronémica puede
comprender en mayor profundidad los ob-
jetos y fendmenos observados. El aconteci-
miento en cuestion fue la colision de dos
estrellas de neutrones que, como se con-
firmo gracias a la contribucion de ESO, es
la manera en que se forjan elementos pesa-
dos como el oro y la plata, en el Universo.

— Evidencia de que la expansién del Universo
esté en aceleracion. El resultado, galardo-
nado con el Premio Nobel de Fisica 2011,
se baso en la observacion de estrellas en
explosién conocidas como supernovas de
tipo la, y ha cambiado drasticamente nues-
tra comprension del cosmos y su destino,
con modelos que ahora predicen una ex-
pansion indefinida del Universo.

ESO/L. Calgada/M. Kornmesser
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Beneficios para la sociedad

Si bien el creciente conocimiento del cos-
mos, posible gracias a sus revolucionarios
descubrimientos cientificos, es inestimable,
no es la unica contribucion de ESO a la hu-
manidad. Desde inspirar a las generaciones
mas jovenes hasta innovar en el area de la
ingenieria, el impacto de ESO en nuestra
sociedad es tangible en muchos campos:

— Educacioén: Los logros y las actividades
de divulgacion de ESO despiertan un gran
interés en el publico en general, lo que
acerca a la comunidad cientifica y la socie-
dad. Al estimular la curiosidad de la juven-
tud por las maravillas del Universo, ESO les
incentiva a seguir carreras en ciencias, ma-
tematicas e ingenieria.

— Ingenieria e innovacién: La mision de
ESO de observar el cosmos en profundidad
representa enormes desafios tecnolégicos,
que las industrias y los fabricantes toman,
lo que conduce al desarrollo de nuevo co-
nocimiento técnico y tecnologias de punta.
Por ejemplo, ESO trabajo con la industria
para desarrollar potentes laseres para co-
rregir la falta de nitidez de las imagenes del
VLT debido a la turbulencia atmosférica

terrestre. Se espera que suceda lo mismo
con el ELT. Esta fue la primera transferencia
de tecnologia patentada de ESO a la indus-
tria. Este y otros avances también estan
encontrando aplicaciones en otros campos
aparte de la astronomia. Por ejemplo, las
técnicas utilizadas para estudiar las ga-
laxias con el instrumento MUSE del VLT de
ESO se estan transfiriendo para su aplica-
cion en el tratamiento del cancer.

Economia: Las inversiones en ingenieria e
investigacion y desarrollo realizadas por
ESO para desentranar los secretos del
Universo permiten la creacion continua de
nuevos puestos de trabajo, colaboraciones
industriales, empresas derivadas y oportu-
nidades de mercado.

Colaboracién internacional: La ciencia es
un esfuerzo verdaderamente internacional y
ESO, como organizacion intergubernamen-
tal, actia como plataforma en la que los
Estados Miembros y socios se rednen, co-
laboran y unen fuerzas para idear y llevar a
cabo algunos de los proyectos cientifico-
técnicos mas asombrosos en la historia de
la humanidad.

Aqui se ve a los visi-
tantes del Planetario
y Centro de Visitan-
tes Supernova de
ESO en un recorrido
por la exposicion.
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Para recibir novedades sobre el ELT,
suscribase al boletin de ESO para los
medios de comunicacion llenando el
formulario que encontrara
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https://www.eso.org/publi
press'media/.
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Informacion sobre visitas de medios

ESO tiene sus puertas abiertas a periodistas,
escritores cientificos y productores interesa-
dos en visitar los lugares en Chile como parte
del proceso de produccion de reportajes,
documentales, libros de fotografia y otros
proyectos. Dado que estas visitas represen-
tan una importante inversion de recursos por
parte de ESO, el Departamento de Comuni-
cacion de ESO se reserva el derecho de se-
leccionar los proyectos que tengan el mayor
retorno de la inversién (por ejemplo, en térmi-
nos de exposicion mediatica de ESO y de la
astronomia en general).

El ELT sera parte del Observatorio Paranal de
ESO, situado a 120 km al sur de la ciudad de
Antofagasta y a 110 km al norte de la localidad
de Taltal, en el desierto de Atacama, Chile.

Hay dos formas de visitar el ELT como repre-
sentante de los medios de comunicacion:
visitas individuales de medios de comunica-
cion y visitas de medios de comunicacion
grupales como parte de la Red de Difusion
Cientifica de ESO (ESON).

,' Antofagasta

Agua Verde

Para visitas de medios de comunicacioén indi-
viduales, péngase en contacto con el Depar-
tamento de Comunicacion de ESO en Chile
(contacto@eso.org) a la brevedad posible
(dos a tres meses de anticipacion). Por lo
general, ESO concede dos dias/una noche
para las visitas de medios en Paranal, pero
se pueden organizar visitas mas extensas, si
fuera necesario.

ESO también organiza visitas de medios de
comunicacion grupales a través de ESON.
Estas visitas son un servicio exclusivo que se
ofrece anualmente a un numero limitado de
representantes de medios de comunicacion,
para las que ESO cubre todos los gastos de
ida y vuelta desde el aeropuerto de Santiago.
Se planifican con 6 a 18 meses de antelacion,
por 10 que es necesario que los periodistas
interesados avisen con anticipacion.

Para ambos tipos de visitas, el alojamiento en
la Residencia de Paranal es patrocinado por
ESO para los representantes de medios de
comunicacion acreditados. En caso de dudas,
comuniquese con el Departamento de
Comunicacién de ESO (contacto@eso.org).

Campamento Andino®
.Peine

.Estacién Zaldivar

Socompa

Parque Nacional
Llullaillaco
Mapa con la
ubicacion del

Observatorio Paranal
de ESO.
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El Observatorio Europeo Austral (ESO)
permite que cientificos de todo el mundo
indaguen en los secretos del Universo para
el beneficio de todos. Disehamos, construi-
mos y operamos observatorios terrestres
de categoria mundial, que la comunidad
cientifica utiliza para abordar interrogantes

apasionantes y difundir la pasién por la as-
tronomia. Ademas, promovemos la colabo-
racion internacional en astronomia. Somos
una organizacion intergubernamental apo-
yada por 16 Estados Miembros y dos paises
socios, con Sede Central en Alemania y
tres sitios de observacion en Chile.

Contactos para medios

Barbara Ferreira

Directora de Medios de ESO
Garching bei Minchen, Alemania
Teléfono +49 89 3200 6670
Celular +49 151 241 664 00
press@eso.org

Siguenos

Francisco Rodriguez

Encargado de Prensa de ESO en Chile
Santiago, Chile

Teléfono +56 2 2463 3051

Celular +56 9 95994280
francisco.rodriguez@eso.org

3 @ESO_Chile

f @ESO.Chile

@eso.chile

@ European Southern Observatory (ESO)




