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n La voladura de 18 m de la cumbre del 

cerro Armazones, lugar de emplazamien-

to del telescopio, junto con el diseño y 

construcción del camino que lleva al ELT, 

fueron parte de las obras tempranas. El 

26 de mayo próximo se pondrá la primera 

piedra del proyecto.

Paula Chapple C.
Periodista Revista BiT

El ojo 
del 

mundo

Telescopio ELT
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na de las prioridades 
fundamentales de la comuni-
dad astronómica mundial es 
la construcción de telescopios 
extremadamente grandes en 
tierra. Estos ampliarán los co-
nocimientos en astrofísica, 

abriendo paso a estudios detallados sobre temas 
como planetas alrededor de otras estrellas, primeros 
objetos nacidos en el universo, agujeros negros ma-
sivos, entre otros temas científicos.

Y en Chile estará el primero de su tipo. Llamado 
ELT por su nombre en inglés, Extremely Large Tele-
scope o Telescopio Extremadamente Grande, revolu-
cionario y nuevo concepto de telescopio basado en 
tierra que tendrá un espejo primario de 39,3 metros 
de diámetro y será el telescopio óptico e infrarrojo 
cercano más grande del mundo: “el mayor ojo ha-
cia el cielo”.
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Ficha técnica
telescopio ELT

Ubicación: Cerro Armazones, II Región de Antofagasta
Mandante: ESO (European Southern Observatory)

Diseño y Construcción Caminos: 

ICAFAL Ingeniería y Construcción S.A.
Tronadura y preparación plataforma Cerro Armazones: 

ICAFAL Ingeniería y Construcción S.A.
Construcción Estructura Metálica y Cúpula: 

Consorcio ACe (Astaldi,Cimolai y Grupo EIE, 
éste último como subcontratista)
Inversión total del proyecto: 

1.100 millones de euros (aprox.)
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Hasta ahora, se han 
construido 24,3 kms de 
camino hacia la cumbre 

de cerro Armazones.
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Grandes desafíos logísticos y constructivos 
de la fase temprana del proyecto ya fueron 
ejecutados. Hablamos de 24,3 km de camino 
hacia la cumbre, conexiones eléctricas y la vo-
ladura de 18 m de la cima del cerro Armazo-
nes, lugar que albergará la plataforma del 
ELT. “Este cerro fue elegido después de una 
larga búsqueda en todo el mundo. Tras ex-
plorar los cielos, luz ultravioleta, visibilidad 
del sitio, entre otros factores científicos, resol-
vimos alojar este telescopio en el Cerro Ar-
mazones, en Chile, distante a 23 km del Ob-
servatorio Paranal, desde donde se manejará 
el ELT”, detalla a Revista BiT, Roberto Tamai, 
Director del ELT por parte de ESO (European 
Southern Observatory).

Espejos y cúpula
Con un espejo primario de 39,3 m de diáme-
tro, “será de cuatro a cinco veces más grande 
que las actuales instalaciones de vanguardia 
de este tipo y reunirá alrededor de 15 veces 
más luz”, comenta el ejecutivo de ESO.

El propio diseño óptico del telescopio es 

revolucionario y está basado en un novedoso 
esquema de cinco espejos que ofrecerá una 
calidad de imagen excepcional, indican sus 
creadores. El espejo primario consiste de 798 
segmentos, cada uno de 1,4 metros de an-
cho, pero de solo 50 mm de espesor. “El di-
seño óptico requiere de un inmenso espejo 
secundario de 4 metros de diámetro, casi tan 
grande como los espejos primarios más gran-
des de telescopios en operación hoy en día”, 
comenta Roberto Tamai.

Para compensar las aberraciones produci-

das en la imagen por la turbulencia atmosfé-
rica, se incorporan a la óptica del telescopio 
espejos adaptables. Uno de estos espejos re-
posa sobre más de 5.000 actuadores que 
pueden distorsionar su forma mil veces por 
segundo.

“El espejo de 39,3 m estará compuesto de 
798 segmentos hexagonales de alrededor de 
1,4 metros de ancho y 5 cm de grosor. Todo 
el diseño del telescopio se basa en ser modu-
lar, de forma tal que las piezas puedan ser 
fabricadas en grandes cantidades”, señala 

El espejo de 39,3 m estará compuesto 
de 798 segmentos hexagonales de alrededor de 

1,4 metros de ancho y 5 cm de grosor. Todo el diseño del 
telescopio se basa en ser modular, de forma tal que las 

piezas puedan ser fabricadas en grandes cantidades.
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Los trabajos del camino tomaron 2 años 
y se empleó un pavimento delgado de 

asfalto o doble tratamiento 
de 2,5 cm de espesor.

La oscilación térmica fue un gran desafío en la ejecución del camino. Se pasaba de los -5º en la noche a los 38º en el día.



BIT 114 mayo 2017 n 35

Tamai. Los espejos serán hechos de vitro-
cerámica, material que no se deforma con 
los cambios de temperatura. 

Justamente la ruta crítica del proyecto 
serán los espejos. “Lo más complejo será 
el control de posicionamiento del espejo 
primario, compuesto por estos 798 seg-
mentos, cada uno en forma hexagonal. 
Todas estas piezas tienen que ser puestas 
en posiciones precisas y mantener dicha 
posición, para entregar una imagen óptica 
excelente”, comenta Tamai.

Otro reto del proyecto será la construc-
ción y montaje del domo y estructura me-
tálica que soporta los cinco espejos. El 
consorcio ACe (Astaldi, Cimolai y EIE 
Group como subcontratista) se adjudicó el 
contrato que incluye el diseño, fabrica-
ción, transporte, construcción, montaje in 
situ y verificación de la cúpula y de la es-
tructura del telescopio. Con un valor apro-
ximado de 400 millones de euros, es el 
contrato más grande jamás concedido por 
ESO y el de mayor envergadura firmado en 
astronomía basada en tierra.

La cúpula y la estructura del telescopio 
del ELT llevarán a la ingeniería de telesco-
pios a nuevos territorios. El contrato inclu-
ye, no solo la enorme cúpula giratoria de 
85 metros de diámetro, con una masa to-
tal de alrededor de 5.000 toneladas, sino 
también la estructura del tubo y la montu-
ra del telescopio, con un total de masa en 
movimiento de más de 3.000 toneladas. 
Ambas estructuras son, de acuerdo a ESO, 
las más grandes jamás construidas para un 
telescopio óptico-infrarrojo y deja peque-
ñas a todas las existentes. La cúpula tiene 
casi 80 metros de altura y, en área, ocupa 
un espacio comparable al de un campo de 
fútbol. Se espera que las obras de instala-
ción empiecen en 2017.

Lo más peligroso de esta etapa será el 
cierre de la puerta. “Es una puerta gigante, 
de 40 m de alto, muy pesada. La puerta de 
observación siempre debe poder cerrarse. 
La mayoría de las piezas se armarán en el 
campamento base en Armazones, en un 
taller mecánico habilitado, y trasladarán a 
la plataforma de la cumbre. Hoy tenemos 
lista la plataforma, que es de 300 x 150 
metros”, adelanta el ejecutivo de la ESO.

Camino hacia la cumbre
Otras de las obras tempranas fue el diseño 
y la construcción del camino que conduce 
a la cumbre del cerro Armazones. Los tra-
bajos se realizaron entre 2014-2016, por 

la empresa chilena ICAFAL Ingeniería y 
Construcción S.A., a través de su división 
de minería, junto con Brotec también en la 
construcción. Fueron 24,3 km desde la ca-
rretera principal hasta la cima de la monta-
ña, trabajos que se extendieron por un lap-
so de casi dos años, en base a un 
pavimento delgado de asfalto o doble tra-
tamiento de 2,5 cm de espesor.

“A priori se piensa que construir un ca-
mino en medio del desierto es una tarea 
sencilla; sin embargo, fue un desafío mayor 
ya que literalmente no había nada desde la 
ruta Paranal-Taltal hasta cerro Armazones. 
Lo más crítico fue el abastecimiento de 
agua, estábamos a 80 km del mar, por lo 
que teníamos que transportarla en camio-
nes aljibes (en base a una flota de 18 ca-
miones los que hacían entre 3 y 4 viajes 
diarios), junto con habilitar piscinas inter-
medias, a las que se les colocó láminas de 
HDPE para evitar la evaporación”, detalla 
Jorge Kort, gerente de Área Minería de 
ICAFAL. 

Otra complicación para la construcción 
del camino fue la oscilación térmica. “En la 
noche teníamos 5° bajo cero y en el día el 
peak era de 35°-38° de sensación térmica. 
El cambio de temperatura complicaba las 
faenas, en especial a 3.000 msnm”, co-
menta Jorge Kort.

Junto con ello, las variables de vientos, el 
ciclo de hielos y deshielos, afectaban el as-
falto de los accesos, “por lo que sólo po-
díamos trabajar en condiciones más ópti-
mas entre las 11:30 y las 15:00 horas, de 
manera de asegurar la calidad del camino”, 
prosigue el ejecutivo de ICAFAL. 

Otra tarea fueron los radios de giro, los 
que no podían tener un radio de curvatura 
menor de los 60 metros. Los camiones que 

La cúpula tiene casi 
80 metros de altura y, en 

área, ocupa un espacio 
comparable al de un 

campo de fútbol. 
Se espera que las obras 
de instalación empiecen 

en 2017.

 En Asistecsa ingeniería
 creamos soluciones para las necesidades de hoy

Prospecciones
Laboratorio
Fundaciones

Socalzado
Dinámica de suelos

Mejoramiento de suelos
Modelación



hito
tecnológico

El ELT es un revolucionario telesco-
pio óptico/infrarrojo basado en tierra 
que contará con un espejo primario 
de 39,3 metros y será el telescopio 
óptico infrarrojo cercano de mayor en-
vergadura del mundo.

Las obras de construcción del si-
tio de emplazamiento del ELT co-
menzaron en junio de 2014, finali-
zando el camino de acceso y las 
obras de nivelación de la cumbre, 
lo cual permite dar inicio a los tra-
bajos de la cúpula. La primera luz 
del ELT se prevé para el año 2024.

24,3 km de camino asfaltado hacia 
la cumbre de cerro Armazones (más 
de 3.046 msnm) y un total de 
220.000 metros cúbicos de roca de-
bieron retirarse para proporcionar es-
pacio a la plataforma de 150 metros 
por 300 metros que albergará al ELT.

El 13 de octubre de 2011 se fir-
mó el acuerdo entre ESO y el Go-
bierno de Chile, que incluía la do-
nación de 189 km² de tierra en 
Cerro Armazones para la instala-
ción del ELT así como la concesión, 
durante 50 años de zonas adya-
centes relacionadas.

En síntesis
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conducirán los espejos e instrumentos cientí-
ficos tendrán 20 m de largo, por lo que la 
pendiente no podía superar el 12%, de ma-
nera que los equipos no tuviesen complica-
ciones en su futuro traslado”, detalla Jorge 
Kort. 

Finalmente, el agua de mar también agre-
gó un ingrediente adicional, y es que se tuvie-
ron que efectuar pruebas y un tratamiento 
especial para medir la salinidad extra del pavi-
mento empleado. “Debía quedar con un índi-
ce de rugosidad internacional bajo, en base a 
una capa delgada de manera de evitar los re-
saltos, ello también ayudó a utilizar un menor 
consumo de agua”, complementa Jorge Kort.

Voladura del cerro
18 metros de la cumbre del Cerro Armazones 
fue volado como paso previo a la nivelación 
de la plataforma, necesaria para preparar la 
construcción del telescopio. La voladura de la 
cima de Cerro Armazones liberó alrededor de 
5.000 metros cúbicos de roca. Esto fue solo 
parte de un complicado proceso de nivela-
ción que ayudó a dar forma a la montaña, de 
manera que pudiese albergar al telescopio de 
39,3 metros y su enorme cúpula. Un total de 
220.000 m³ de cerro debieron retirarse para 
proporcionar espacio a la plataforma de 150 
por 300 m del ELT.

La cima se modificó para crear una plata-
forma sobre la cual se pudiese construir el 
telescopio y otras instalaciones de apoyo. Se 

eliminaron 18 metros de la cumbre del cerro, 
empezamos en la cota 3.064 y quedó en la 
3.046, aproximadamente.

En base a una combinación de ANFO y ti-
pos de explosivos, las tronaduras al cerro se 
ejecutaron de manera controlada. “Nos en-
contramos con un terreno de alta dureza, con 
roca Andesita. Junto con ello otro tema fue el 
viento, no era llegar y tronar, había que ha-
cerlo de manera controlada, colocando malla 
a la roca y eliminando el material en botade-
ros autorizados”, indica Kort.

En paralelo, había que dejar una platafor-
ma perfectamente plana, “rebanando, lite-
ralmente el cerro, y sacando ordenadamente 
el material. La secuencia era la perforación, 
tronadura, retiro del material con bulldozer y 
compactación”, concluye el ejecutivo de 
ICAFAL. 

Se espera que el telescopio inicie sus ope-
raciones a principios de la próxima década, 
momento en el que el ELT comenzará a abor-
dar los mayores desafíos astronómicos de 
nuestra era. Proceso que Revista BiT seguirá 
al detalle para llevar el desarrollo de todos los 
desafíos técnicos y constructivos que implica-
rá la ejecución de este observatorio. 

Esta obra permitirá la apasionante explora-
ción de regiones completamente desconoci-
das del Universo. Será el telescopio óptico e 
infrarrojo cercano de mayor envergadura a 
nivel global: el ojo más grande del mundo 
para observar el cielo. n

Un total de 220.000 m³ de cerro debieron 
retirarse para proporcionar espacio a la 
plataforma de 150 por 300 m del ELT.
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Grupo Bosch comprometido 
con la comunidad y el desarrollo 
sustentable de Chile

Para el Grupo Bosch, contribuir a 
proteger los recursos naturales de 
las actuales y futuras generaciones 
es primordial y ha demostrado a lo 

largo de su trayectoria en Chile -más de cien 
años presente en nuestro país- un alto nivel 
de responsabilidad social, tanto dentro de la 
empresa como con su entorno.

En este sentido, realiza una serie de inicia-
tivas que apoyan al desarrollo de cientos de 
profesionales del país. Actualmente, cuenta 
con un Centro de Formación en su edificio 
corporativo, con el objetivo de brindar cursos 
durante todo el año a gasfíter e instaladores, 
mejorando así su desarrollo profesional y la 
calidad del servicio. 

Asimismo, mantiene un acuerdo de coo-
peración con la Fundación Cristo Vive, alian-
za que permitirá capacitar a más de 150 
alumnos de liceos técnicos profesionales 
en el área de instalación sanitaria y gas, en 
la sala de formación equipada por Junkers. 
Además, tendrán la posibilidad de realizar 
sus prácticas profesionales en los Servicios 
Técnicos de Junkers.

No obstante, este interés también se ex-
tiende a regiones, donde el Grupo Bosch 
acaba de implementar una nueva sala de 
formación técnica de instalaciones sanita-
rias en el Liceo Industrial “Ingeniero Ricardo 
Fenner Ruedi”, en la ciudad de La Unión. 
Gracias a la donación de equipos de alta 
tecnología, la remodelación del laboratorio y 
la entrega de materiales de formación y cur-
sos, busca contribuir y aportar en la forma-
ción de estos alumnos, brindándole mejores 
oportunidades laborales. 

Proyecto Construye Solar
Reafirmando su compromiso con el desa-
rrollo de las comunidades y entendiendo la 
importancia de generar tecnologías e inno-
vación sustentable, el Grupo Bosch a través 
de su división Termotecnología hoy es parte 
de las diez organizaciones que apoyarán el 
proyecto Construye Solar, desafío que invita 
a universidades nacionales y extranjeras a 
construir un prototipo de vivienda social sus-
tentable.

“De los seis equipos en competencia, cua-
tro de ellos y una de las dos universidades 
en exhibición, ya han recibido productos del 
Grupo Bosch, destacando la bomba de ca-
lor, Compress 3000 y el Termosifón 150L”, 
explicó el Sales Manager de Bosch Termo-
tecnología, Felipe Guerrero. 

Eficiencia y confiabilidad
Proporcionar Agua Caliente Sanitaria (ACS) 
de manera eficiente y confiable, extrayendo 
el calor del aire para transferirlo al agua por 
medio de un compresor, es una de las prin-
cipales características de la bomba de ca-
lor Compress 3000. “Una de las principales 
ventajas es que utiliza una cantidad muy baja 
de electricidad para ejecutar sus componen-
tes internos, por lo que se reduce en hasta 
un 70% el consumo de energía eléctrica, 
y es un 330% más eficiente que un termo 
eléctrico convencional”, destacó Guerrero.

Asimismo, es fácil de instalar, cuenta con 

un panel de control digital LCD y todos sus 
componentes son accesibles por la parte su-
perior, por lo que su mantención es sencilla.

En tanto, el Termosifón 150L es una solu-
ción ideal y rentable para consumos domi-
ciliarios de ACS, ya que utiliza energía solar 
y recurso natural y gratuito, lo que permite 
alcanzar ahorros de hasta un 60% en com-
bustibles. 

Su energía renovable, lo convierte además 
en una excelente opción para el cuidado del 
medio ambiente. Tiene un alto nivel de efi-
ciencia y cuenta con una instalación sencilla 
debido a su bajo peso y conexiones estan-
darizadas. 

“En el caso de la bomba de calor puede 
ser usada para pequeñas y grandes instala-
ciones como, por ejemplo: casas, cabañas, 
hostales, centros deportivos, gimnasios, ho-
teles, departamento y restaurantes. El termo-
sifón, por su parte, es ideal para consumos 
domiciliarios más pequeños”, finalizó el Sales 
Manager

La nueva edición de Construye Solar -or-
ganizada por la Ruta Solar, el Gobierno y la 
Municipalidad de Santiago- se desarrollará 
entre el 29 de abril y el 7 de mayo en el Par-
que O´Higgins donde se podrán conocer en 
más detalle los productos del Grupo Bosch 
presentados en el primer concurso de vivien-
das sociales sustentables del mundo. 

Para más información visitar: 
www.bosch-climate.cl

La compañía líder mundial 
en abastecimiento de tecnología y 

servicios cuenta con una importante 
trayectoria en Chile, entregando apoyo 

a diversos proyectos académicos y 
sociales. Actualmente, participa como 
aliado estratégico en Construye Solar, 
desafío que busca generar soluciones 

que permitan mejorar los estándares de 
eficiencia energética y sustentabilidad 

en la vivienda social de nuestro país. 

http://www.bosch-climate.cl/


Equipos Eficientes

www.bosch-climate.cl

Bosch ofrece las mejores
y completas soluciones 
en termotecnología
para hogares, comercios e 
industrias

Conozca toda nuestra gama de productos en nuestra 
página web. Bosch siempre ofreciendo lo mejor en 
alta tecnología e innovación con productos 
sustentables.


