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1 Introduccion

El instrumento central del OAJ es el T250, un telescopio de gran “Etendue”, concebido
para llevar a cabo cartografiados como los que el desarrollo de la Astrofisica, en el
campo de la Cosmologia en particular, estd demandando (ver, entre otros, el informe del
Grupo de trabajo conjunto ESA-ESO de Cosmologia Fundamental, Peacock et al.,
2006). La planificacion cientifica detallada ha sido expuesta en una MEMORIA (M.
Moles, julio 2008).

El pardmetro que define la capacidad de un telescopio para cartografiados de gran
campo es la Etendue, definida como el producto AxQ, donde A es la apertura en m” y Q
es el campo en grados cuadrados. En la Tabla 1 se han recopilado los valores de la
Etendue para telescopios de hasta 4m de apertura. Para telescopios mayores esos valores
son, en general, mds pequefios o, a lo sumo, similares.

Observatorio Telescopio Foco Area FoV AxQ Comentarios
Calar Alto T2.2m R-C 2.94 1.12 2,88 No implementado
Calar Alto T3.5m Prime 9.09 1.01 7.31 No implementado
La Palma INT Prime 4.71 0.50 0.92 Cédmara gran campo

La Palma WHT Prime 13.0 0.67 4,55 No implementado
La Palma NOT R-C 4.71 0.50 0.92 No implementado
La Silla T3.6m Cass 8.85 0.40 1.11 No implementado
La Silla NTT R-C 9.46 0.50 1,86 En funcionamiento
Las Campanas Dupont R-C 4.35 1.45 7.18 No implementado
CTIO Blanco Prime 10.04 2.20 38.16 En desarrollo
Side Spring SKYMAPPER R-C 1.03 3 6.20 En desarrollo
Mauna Kea Pann-STARRS R-C 4x1.90 3 80.16 En desarrollo
Mauna Kea CFHT Prime 9.32 1.27 9.32 En funcionamiento
Apache Point SDSS-T R-C 4 1.0 3.14 SDSS Imagen
3.5) 14.0 No implementado
OAJ ACTUEL R-C 3.78 3 26.71 Proyecto
(nominal)

Tabla 1.- Valores de la “Etendue” de telescopios existentes o planificados de hasta 4m
de diametro. El area colectora, A, esta en m’ y se refiere al drea libre de vifieteo del
secundario. El campo esta en grados (didmetro).

Ademads, en la medida en que un telescopio no sea dedicado al 100% a un determinado
proyecto, el correspondiente valor de su Etendue serd, en términos de eficiencia,
reducido en la cantidad correspondiente.

La necesidad de cartografiar grandes volimenes de Universo para poder caracterizar
los diferentes pardmetros cosmoldgicos y la evoluciéon césmica exige nuevos
instrumentos, dedicados, capaces de observar toda la superficie celeste accesible desde
un lugar determinado, con la profundidad suficiente. Esa es la razén por la que se ha
decidido construir un telescopio de gran “Etendue’. Pero la prospeccién no se agota ahi,



antes al contrario, se proyecta hacia otros dominios de la Astrofisica y se prolonga en el
tiempo mucho mads alld de la Cosmologia. Las bases de datos que van a resultar de esos
grandes proyectos, una vez categorizadas como Proyectos-Legado, podran ser
utilizadas, analizadas e interpretadas por toda la comunidad cientifica con el efecto
multiplicativo que ello tendrd sobre el avance del conocimiento. El proyecto para crear
el OAJ se inscribe en esa estrategia.

2 Prescripciones Técnicas y Funcionales
2.1 Telescopio (T250)

En este contexto la denominacién Telescopio incluye las partes Opticas, mecénico-
estructurales y el sistema de control.

2.1.1 Optica

La configuracion optica definitiva de T250 sera definida en el proceso de didlogo. Las
dos soluciones que resultaron del estudio conceptual realizado en 2008 se consideran
potencialmente aceptables, a saber: un sistema de dos espejos con lentes correctoras,
considerada en primer lugar, o un sistema de tres espejos en eje. En cualquier caso, el
sistema definitivo deberd satisfacer las condiciones que se especifican a continuacion.
Sera también considerado como factor importante de decision el grado de complejidad
de las tareas necesarias para obtener la correcta alineacion del sistema y su estabilidad
frente a ligeros desalineamientos o errores. En el caso de que se proponga la solucién a
tres espejos, también se exigird un estudio detallado sobre la capacidad para soportar
instrumentos de pesos y envergaduras diferentes, la accesibilidad al mismo y el control
de la disipacion de calor de las componentes electrénicas y eléctricas, para minimizar el
efecto cobre la calidad de imagen.

Las caracteristicas Opticas del T250 se definen para obtener un valor de la Etendue no
menor que 34, teniendo en cuenta el vifieteo sobre el primario. El drea colectora libre de
vifieteo sera de, al menos, 3.75 m>. Todas las aberraciones Opticas y distorsiones
mecdnicas deberdn ser suficientemente pequefas para que las imigenes sean de la
calidad requerida en todo el campo.

Las principales caracteristicas del sistema son:

Apertura: 2.5 m (didmetro).

Campo: 3 grados (didmetro).

Escala: 22.67”/mm.

Transmision y calidad 6pticas (incluida la PSF) homogéneas, con EES0 < 0.27”

(didmetro), EE80 < 0.41” (didmetro) en todo el campo.

e La distorsion centro-borde no serd superior a 3x107. Se valorara la posibilidad de
alcanzar 3x10™ en términos de riesgos, plazos, complejidad de alineamiento y
costes.

e E] sistema serd optimizado para cartografiados fotométricos con filtros estrechos
(~100 A), en todo el rango 6ptico, de 3300 a 11000 A.

e El sistema contard con un sistema de “baffling” que impida que llegue al plano focal
luz no deseada. Se evitardn las imédgenes fantasma y concentraciones de luz.

e Los mecanismos de ajuste y alineado de los elementos 6pticos deberd permitir un

alineamiento del sistema rdpido y preciso, sin necesidad de maniobras muy

especializadas.



2.1.2 Estructura

El constructor deberd disefiar, manufacturar y verificar la estructura del Telescopio
satisfaciendo los requerimientos que se especifican. La montura serd de tipo ALT-AZ y
el constructor debera proveer el derotador necesario.

La estructura del T250 debe cumplir los siguientes requerimientos basicos generales:

Soportar el sistema Optico y la instrumentacién cientifica y, con el adecuado sistema
de control, mantener su alineamiento. El telescopio podra soportar instrumentos de
hasta 1000 Kg, de hasta 1 m de longitud (a confirmar en el proceso de didlogo). El
constructor proveerd el elemento mecédnico de anclaje necesario para soportar los
instrumentos.

Permitir el movimiento del telescopio en los tres grados de libertad (azimut, altura y
rotacion de campo) con la maxima precision y fiabilidad para hacer posible el
apuntado y seguimiento de cualquier objeto astrondmico con la precision requerida.

Disponer de un sistema de enfoque que permita su ajuste a las condiciones
nominales en todo el rango de condiciones de trabajo que se especifican. E1 TCS
debera ser capaz de compensar el foco en tiempo real en funcién de parametros tales
como la temperatura.

El constructor debera proveer los sistemas de guia de cables (cable wrap).

Debera ser suficientemente rigida para que se satisfagan los requerimientos de
calidad 6ptica en todo el rango operativo, tal y como se define luego.

Debera ser lo mds compacta posible para minimizar las dimensiones y los costos del
ET250.

Debera tener baja inercia térmica para reducir las diferencias de temperatura entre la
estructura del telescopio y el ambiente circundante, para que no se induzcan
turbulencias térmicas que pudieran degradar la calidad de imagen.

Debera tener baja sensibilidad a la fuerza del viento para minimizar su influencia en
la calidad de imagen. Para ello se utilizardn elementos estructurales que ofrezcan
secciones eficaces pequefias al flujo de aire. Aunque, en todo caso, habrd que
conseguir un compromiso con los requerimientos sobre inercia térmica.

Deberd permitir un flujo regular de aire alrededor y entre los elementos,
especialmente aquellos localizados por encima del espejo primario, sin crear
perturbaciones apreciables en el flujo de aire en esa area, de tal modo que se
reduzcan los gradientes térmicos. Los gradientes térmicos en la estructura del
telescopio no deberédn causar ningtin desalineamiento 6ptico apreciable.

La masa de la estructura del telescopio deberd ser minimizada para reducir los
costos y la inercia térmica.

En el proceso de disefio debera tenerse en cuenta no sélo su viabilidad sino que se
procurard también que el proceso de manufactura e integracion de la estructura del
telescopio y del soporte logistico se vean facilitados al méximo.

El telescopio podra soportar sin dafios de ningun tipo la actividad sismica maxima
para la zona del Pico del Buitre, segtin el informe del Instituto Geografico Nacional.

El sistema satisfard los siguientes requerimientos operativos:

El telescopio podréd apuntar en cualquier direccion por encima de 20° de elevacion,
cumpliendo todos los requisitos de calidad 6ptica. La regién de 1° de radio alrededor
del cenit serd referida como zona ciega (“blind spor’). Por razones de



mantenimiento el rango cinematico se extiende de 1° a 90° de distancia cenital, si
bien no se requieren las prestaciones nominales fuera del rango de 1° a 70° de
distancia cenital.
La velocidad de movimiento para apuntado podrd alcanzar un valor mdximo de 4
grado/s, con una aceleracién méaxima de 1 grado/s”.
La velocidad de seguimiento serd programable hasta un méaximo de 17”/s. E1 TCS
debera ser capaz de comandar la velocidad que se programe.
Precision de apuntado. Una vez implementado el modelo de apuntado, que deberd
ser provisto por el Constructor, la precision que se requiere es:
o Absoluto: <2,5” rms en todo el rango operativo.
o Diferencial: < 0,5” rms para distancias de hasta 2°, en cualquier direccion,
dentro del rango operativo.
Seguimiento:
o El telescopio dispondra de un sistema de autoguiado.
o Sin autoguiador:
= <(0.18"rms en 15 segundos.
* <0.4”rmsen 5 minutos.
Rango de condiciones de trabajo:
o Velocidad de viento:
* Plena funcionalidad: < 18 m/s.
= Supervivencia (con ctipula abierta): 36 m/s.
o Humedad relativa <95%.
o Rango de temperaturas:
= QOperacional (plena funcionalidad): —15°C < T < 25°C.
» Funcional (funcionalidad con limitaciones): —20°C < T < 30°C.
El telescopio dispondra de sistemas de frenado en los dos ejes de movimiento y de
parada de emergencia. El TCS serd capaz de detectar el estado de movimiento para
activar los sistemas de frenado y parada si fuese necesario. El sistema de frenado
serd capaz de impedir el movimiento del telescopio y tendra capacidad para resistir
el par motor maximo combinado con la carga de viento de supervivencia. El sistema
de frenado deberd ser disefado para que el sistema no sea afectado por las
correspondientes maniobras de emergencia.
Entre los limites operacionales y los fines de carrera habra limites adicionales por
software 'y hardware y limites interconectados. Cada eje del telescopio estard
equipado en ambos extremos con un conjunto de “switch limits” y finales de carrera
amortiguados. Estos deberdn ser capaces de decelerar el telescopio desde dos veces
la velocidad médxima operacional hasta la parada completa sin que el telescopio
sufra ningun dafio.
El telescopio dispondré de un sistema de bloqueo que permita mantenerlo en reposo
en cualquier situacion de desequilibrio. Debera ser utilizable para tareas de montaje
y desmontaje de instrumentos o partes del telescopio. Las operaciones de bloqueo y
desbloqueo deberan ser facilmente ejecutables.
El telescopio dispondrd de un sistema auxiliar que pueda moverlo de manera
manual. Este sistema estard desactivado en condiciones normales de operacion y
mantenimiento.
El constructor proveerd las herramientas necesarias para el desmontaje de los
espejos y su traslado hasta el exterior de la ctpula.
La estructura del telescopio se entregard pintada con pinturas adecuadas, a convenir.
El sistema dispondra de un derotador de campo, que debera ser suministrado por el



constructor del telescopio. Como interfase entre instrumento y telescopio, deberd
asegurar las siguientes funciones:

o Montaje del instrumento. El derotador deberd ser suministrado con las
caracteristicas adecuadas para que su instalacién y la del instrumento sean
repetibles y fiables con la precision requerida.

o Guia de cables (cable wrap) para los servicios del instrumento. La posiciéon
angular de la guia sera esclava de la del derotador para minimizar las cargas
sobre los rodamientos del mismo.

o Derotacién del campo. Podrd moverse hacia la posiciéon del apuntado
requerido mientras se mueve el telescopio. El rango de rotacion serd de
+135° a —405°, con una velocidad maxima de seguimiento y de apuntado
ajustada a la del eje de azimut. El error de seguimiento serd < 0.15” rms.

2.2 Sistema de Control del T250

El Telescopio estard dotado de un sistema de control (TCS) que deberd suministrar el
constructor del T250. El TCS se refiere al software y hardware necesarios para
proporcionar:

® (Control y monitoreo del T250 y su edificio y cuipula, para ejecutar tareas de
operacion, ingenieria 0 emergencia.

® [Interfase al usuario, que podrd comandar y verificar el estado del T250 tanto desde
la sala de control del ET250 como desde el Edificio de Control y Servicios.

® Interfase al sistema de control del Instrumento y a la estaciéon meteoroldgica local.

La arquitectura del hardware del TCS serd distribuida con nodos con capacidad de
procesamiento en tiempo real, directamente conectados a elementos fisicos del sistema
y a la red de control y monitoreo del Edificio y Cuapula. Se dispondrd de unidades de
mds alto nivel (estaciones de trabajo) para las tareas de coordinacién, generacién de
comandos de acuerdo con los datos de entrada, el modelo de apuntado y el estado del
telescopio, y para proporcionar la interfase con el usuario, con el sistema de control del
instrumento y con la estacion meteoroldgica.

Todas las unidades de control y de alto nivel estaran conectadas via LAN para constituir
la red de control. Se dispondrd de terminales para acceder al TCS tanto en la sala de
control del edificio del T250 como en Edificio de Control y Servicios.

El TCS tendréd una referencia absoluta de tiempo proporcionada por un receptor GPS,
que serd distribuida a todas las unidades locales que la requieran a través de la LAN.

Los requerimientos sobre las sefiales de control y el cableado correspondiente se
especificaran en el disefio preliminar.

La arquitectura del software del sistema deberd asegurar su robustez y fiabilidad, en
particular para proporcionar informacién en tiempo real sobre fallos parciales. Debera
proveer mecanismos de prevencion y diagndstico de fallos que permitan minimizar su
incidencia sobre la operatividad del telescopio.

La informacion de las diferentes unidades deberd ser almacenada en una base de datos
estructurada con diferentes unidades l6gicas que faciliten los posibles cambios en la
estructura de la informacion. Se proveerd la documentacion y, para el personal del

CEFCA encargado, del entrenamiento adecuado para el manejo y mantenimiento de la



base de datos.

Dados los cambios esperados tanto en la operacién de los telescopios como en nuevas
tecnologias de computacién y control, el TCS debera ser capaz de evolucionar de
manera acorde. Eso solo serd posible con la eleccion del marco adecuado, de
arquitectura modular y flexible, que permita absorber esos cambios con el minimo
impacto en la disponibilidad del telescopio. Las condiciones a satisfacer por ese marco,
incluidos los estdndares adoptados, serdan definidas en la fase de didlogo.

EL TCS satisfard, entre otras, las siguientes condiciones:

e Operard en Linux/Unix. Contard con SDK y estard documentado para permitir
futuras comunicaciones con otros instrumentos y futuros desarrollos independientes.

e Incluird el GUI bésico para interactuar con el hardware del telescopio y estard
preparado para futuros desarrollos.

e Deberd comunicarse con la cupula y conocer el estatus de la misma en cada
momento. Deberd ser capaz de controlar la apertura/cierre y el giro automético de la
misma para seguir la posiciéon del telescopio y detectar problemas en su
funcionamiento para activar alertas y detenerla si fuese necesario.

e Deberd ser capaz de comunicarse con el instrumento.

e Deberd ser capaz de almacenar la informacion bésica del telescopio y clpula,
incluyendo RA, DEC, ST, UT, JD, AZ, ALT, Masa de Aire y posicién de la cupula,
en una base de datos accesible, que serd actualizada autométicamente cada segundo.

e Serd capaz de recibir y almacenar los datos de la estaciéon meteoroldgica. Los
sistemas de alerta meteoroldgica y, en su caso, el de parada del sistema, con el cierre
de la cdpula y parada del telescopio en su posicion de reposo deberdn estar
implementados.

e Deberd almacenar toda la informacion critica en la base de datos.

e Deberd permitir la operaciéon remota y roboética del T250.

e Deberd comandar y monitorear los movimientos del telescopio en todos los modos
de trabajo y gestionar la transicion entre ellos. Los modos de trabajo son:

o Modos de Operacion:

»  Observacion. El TCS deberd controlar y monitorear el telescopio
(estructura y 6ptica) y la cipula para ejecutar los comandos del
usuario. EI TCS tendra en cuenta el modelo de apuntado cuando se le
solicite ir a una nueva posicion. También deberd ser capaz de aceptar
e interpretar las sefiales de error del sistema de autoguiado. Se
implementard un sistema de alarma capaz de detectar situaciones
problemadticas y cambiar automaticamente al modo de emergencia.

= (Cierre. Se ejecuta cuando se detiene el modo de observacion.
Consiste en llevar el telescopio del modo de observacién al modo de
reposo tipico del periodo diurno cuando no hay tareas de
mantenimiento, ya sea por finalizacion natural de la observacién o
por caso de emergencia.

» Diurno. En este modo, normalmente durante el dia, el telescopio no
estd ni en modo observacion ni en el de mantenimiento. Proporciona
una configuracion de seguridad y proteccion del telescopio frente a
las agresiones ambientales. A la vez, mediante un sistema adecuado
de climatizacién, mantiene la temperatura del telescopio préxima a la
prevista para la noche.



o Modo de Ingenieria. Implementado para ejecutar actividades no
directamente relacionadas con la observacién, sino con el mantenimiento.
Serd accesible a miembros autorizados del CEFCA. Se requiere implementar
un completo procedimiento de autodiagndstico basado en el monitoreo del
sistema, que incluya tareas programadas de mantenimiento.

o Modo de emergencia. Corresponde a todas las situaciones en las que se
produce ya sea un fallo en T250 o condiciones adversas que podrian dafiar
parte o todo el telescopio. El modo de emergencia se implementa para que,
en todos esos casos, el telescopio y la cipula sean llevados a una
configuracion segura y protegida en el menor tiempo posible.

e Deberd proporcionar la interfase adecuada con el Usuario. Se definen al menos tres
tipos de Usuarios:

o Usuario cientifico: Se trata de los usuarios finales del telescopio. Tendran
acceso al telescopio en modo operacional y al monitoreo del sistema.
Normalmente el telescopio serd operado por personal del CEFCA.

o Personal de soporte y mantenimiento: Se trata del personal de plantilla del
Observatorio. Tendrdn acceso tanto al modo operacional como al de
ingenieria.

o Administrador y técnicos de software: Se trata del grupo encargado de la
gestion del sistema y de la implementacion e instalacién de las mejoras y
desarrollos en el software del telescopio.

2.3 Edificio y Ciapula (ET250)

El edificio del T250, ET250, comprende las estructuras en hormigén, Base y Pilar del
Telescopio, el acondicionamiento e instalaciones generales y la Cipula giratoria. El
estudio geotécnico del drea en donde se va a construir serd provisto por el CEFCA. El
ET250 debera proporcionar proteccion y control al T250 tanto durante las operaciones
como en reposo. También deberd proporcionar la infraestructura necesaria para la
operacion del telescopio.

Los requerimientos funcionales del ET250 son:

e Posicion Cupula Cerrada: Proporcionar proteccion al telescopio y a su
instrumentacion frente a condiciones climatoldgicas adversas, viento, polvo, agua,
hielo, nieve o rayos y aislar térmicamente la planta donde se halla el telescopio
(Planta Telescopio) del exterior.

e La planta en la que se hallara el telescopio estard climatizada a la temperatura
prevista para la noche siguiente. El sistema funcionard desde el cierre de la misma
hasta su apertura para la observacion.

e Posicién Cipula Abierta: Proporcionar al telescopio un campo de vision libre en
cualquier direccion de apuntado (dentro del rango operacional), mediante una
apertura suficientemente ancha en la Capula giratoria.

La instalacion deberd permitir la explotacion Optima de la excelente calidad astronémica
del Pico del Buitre, para lo cual:

e Se prestard especial atencién al comportamiento térmico del ET250, en particular en
el entorno de la Planta Telescopio. Se prevé la climatizacién de la misma para
mantener su temperatura al nivel esperado para la noche siguiente.
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e Las salidas de los acondicionadores de aire o cualquier otro elemento se disefiaran
de tal modo que no provoquen perturbaciones en los alrededores del ET250.

e La posibilidad de que capas turbulentas superficiales puedan afectar a las
observaciones deberd ser minimizada.

e La posibilidad de que el telescopio sufra vibraciones inducidas por el viento, asi
como la transmisién de vibraciones entre los cimientos (separados) de la Base y del
Telescopio, deberd ser minimizada.

¢ La instalacion deberd proporcionar la infraestructura requerida para la operacién del
telescopio, incluyendo las operaciones de mantenimiento y cambio de instrumentos
y el desmontaje de los espejos para su limpieza o aluminizado. Para ello, deberd
proporcionar accesibilidad y herramientas para la operacién y mantenimiento, tanto
en la Planta Telescopio como en las dreas anexas. En particular, en la Planta
Telescopio habrd que tomar en consideracion la accesibilidad a todos los puntos de
interés (foco del telescopio e instrumento, elementos Opticos, mecanismo y motores,
cipula y mecanismos de rotacién y apertura, etc.). Tendrd también capacidad para
albergar instrumentos auxiliares.

La instalacion deberd proporcionar proteccion total contra las adversidades
climatoldgicas de todo tipo para el telescopio, los instrumentos y todos los subsistemas,
para lo cual:

e La instalacion serd diseflada para resistir las condiciones mds extremas, segin se
especifican mas adelante.

e Dada la previsible acumulacién de nieve y hielo en la cipula, el riesgo de que
puedan caer en el interior de la Planta Telescopio al abrir la rendija debera ser tenido
en cuenta.

e Ademéds de tener en cuenta las cargas estructurales tipicas en una instalacion de alta
montafia, se tomarédn todas las medidas para minimizar el riesgo de desprendimiento
de hielo desde la cipula.

® Se tomardn las medidas necesarias para prevenir la acumulacién de polvo dentro de
la Planta Telescopio.

e El ET250 deberd estar disefiado y construido de acuerdo con las normas sobre
sismicidad, tomando en cuenta las caracteristicas sismicas de la zona.

El control del telescopio en modo observacion se llevard a cabo desde el Edificio de
Control y Servicios, descrito en el Anexo III (Ref. D_ECSIG). El ET250 dispondra en
todo caso de una sala de control que permita su operacién y control ya sea en modo
ingenieria o en modo observacion.

Se definirdn con precision las condiciones de interfase y las necesidades de servicios,
incluidos el de potencia, electricidad, agua, comunicaciones o cualquier otro necesario
para el funcionamiento del telescopio y de la cipula. Todas las instalaciones y servicios
interiores serdn provistos por el constructor.

El ET250 estard conectado a la red de galerias subterrdneas que comunicardn los
diferentes edificios e instalaciones del Observatorio, y que servird para llevar todos los
servicios al ET250.

El ET250 debera tener la altura suficiente para que debajo de la Planta Telescopio quede
un espacio de, al menos, 15m de altura libre, en el que puedan habilitarse diferentes
estancias para instrumentos y sala de control. Tendrd varias plantas, ademads de la Planta
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Telescopio:

e Planta 0, nivel de entrada al ET250 desde el exterior, con las siguientes facilidades:
o Sala de trabajo, con ordenadores
o Sala de mantenimiento, con capacidad para alojar el espejo primario.
o Acceso al muelle exterior de carga.
o Sanitarios.
¢ Planta Telescopio-1, inmediatamente debajo de la Planta Telescopio, con:
o Sala de control del telescopio y edificio.
o Sala limpia para manipulacién del instrumento.
o Sala para equipamiento auxiliar, relacionado con el instrumento.
o Sanitarios.
e Plantas intermedias, con capacidad para almacenar recambios, sala de
computadores, etc. A determinar durante la fase de disefio preliminar.

La Base del ET250 deber4 proporcionar:

e Puertas de acceso para personal y equipamiento. Deberd tener escaleras hasta la
Planta Telescopio, que deberan arrancar en la zona de acceso en el nivel 0.

e Un ascensor para personas, que llegue hasta la planta inmediatamente inferior al
nivel del telescopio.

e Un montacargas que permita el acceso hasta la Planta Telescopio, capaz de
transportar instrumentos de 2500 Kg de peso, como minimo (a determinar
posteriormente).

e El apoyo necesario a la Cipula y al sistema de rotacién, incluidos los railes,
motores, frenos y otros sistemas, con el requerimiento de que las cargas sobre la
Base estén adecuadamente distribuidas.

Ademais, la Base del ET250 se disefiara teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e La transmision de calor de la Base a la Planta Telescopio deberd ser minimizada.

e La Base estard protegida frente a posibles filtraciones de agua por causa de lluvia o
nieve.

En cuanto al Pilar del Telescopio, los requerimientos basicos son:

e El telescopio serd soportado por un Pilar de hormigén.

e E] Pilar tendrd las dimensiones necesarias para asegurar el funcionamiento adecuado
del T250. Desde el punto de vista estructural deberd ser totalmente independiente
del resto del edificio.

e La superficie superior del Pilar deberd incorporar el sistema de anclaje del
telescopio, que fijara el telescopio y distribuird las cargas adecuadamente.

e Para minimizar la transmisiéon de vibraciones de la Base y Cipula al Pilar, éste
ultimo estard totalmente aislado del resto del ET250. Sus cimientos serdn
independientes de los del resto del edificio.

e Se preverd el paso de cables y conductos, asi como el acceso para tareas de
mantenimiento a través del Pilar. En todo caso estardn aislados para evitar la
transmision de vibraciones.

En cuanto a la Cupula giratoria, sus funciones serdn las siguientes (lista no exhaustiva):
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La Cupula deberd permitir observaciones sin obstrucciones para elevaciones
superiores a 20° hasta 2° pasado el zenit.

La rendija de la Cipula permitird movimientos azimutales del telescopio de hasta 2°
en cada sentido sin que sea necesario girar la Cipula y sin que se produzca vifieteo.
La Cupula serd capaz de dar giros completos alrededor del eje de azimut en las dos
direcciones y debera seguir girando hasta que reciba orden de detenerse.

Cuando las condiciones exteriores sean adversas, la Cupula deberd ser capaz de
proteger completamente el telescopio y su instrumentacion.

La Cupula tendré un sistema de parada de emergencia y de cierre manual en caso de
necesidad.

La Cupula estard motorizada (apertura/cierre, rotacion) y sensorizada para permitir
su control por el TCS.

Deberan proveerse los medios para poder llevar a cabo dentro de la Cudpula las
tareas de operacién y mantenimiento, tales como la manipulacion de los elementos
opticos (en particular, el espejo primario), el montaje y desmontaje de instrumentos.
Igualmente, se proveerdn los medios para limpiar la Cipula para impedir la
acumulacién de polvo.

Las paredes exteriores de la Cupula, asi como las puertas exteriores deberdn estar
recubiertas con material aislante térmico. Ademds, deberd presentar total
estanqueidad con respecto al agua y al aire.

Todos los elementos estructurales deberdn ser limpiados y luego protegidos por una
pintura resistente y de larga duracién (>15 afios), habida cuenta de las condiciones
ambientales.

o La proteccion anticorrosion deberd ser aplicada en la factoria. Si sufriera
algin dafio durante el transporte y ensamblaje en el Pico del Buitre, debera
ser corregido en el Pico.

o Todos los rodamientos deberdn ser sellados y lubricados con grasas
adecuadas al rango de condiciones de trabajo estipuladas.

o Las superficies mecanizadas deberdn ser protegidas durante el transporte y
almacenamiento.

Se dispondré de puertas al nivel de la plataforma del telescopio tanto para personal
como para instrumentos y mercancias.

La Cudpula no deberd interferir fisicamente con el telescopio cualquiera que sea la
orientaciéon de éste, en ninguna configuraciéon (dngulo de rotacién, cerrada o
abierta), debiendo haber un espacio libre de al menos 1 m con respecto a las
estructuras internas, considerando que el telescopio puede girar libremente sobre los
dos ejes.

Los efectos de vibraciones y ruido del ET250 deberan ser reducidos al minimo y, en
todo caso, se evitard su transmision al telescopio.

Las condiciones de trabajo para el ET250, incluida la Cuapula, en las que se requiere
toda la funcionalidad (Cipula abierta), son:

o Velocidad del viento < 18 m/s.

o Humedad relativa <95%.

o Rango de temperaturas —15°C <T <25°C.

Las condiciones de supervivencia (Cdpula cerrada), son:

o Velocidad del viento < 50 m/s. Gust = 60 m/s.

o Temperatura minima = -30°C.

Para optimizar la maxima calidad de las observaciones se requiere que la temperatura en
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el interior de la Cipula, al abrirse al principio de las noches, sea lo mas proxima posible
a la del exterior. Para ello, la Planta Telescopio estard climatizada a la temperatura
prevista para el principio de la noche. Esa temperatura serd fijada automaticamente cada
dia. Sin embargo, para evitar la formacion de hielo en el interior de la Cupula, esa
temperatura nunca serd inferior a 0 °C. Para poder conseguir los objetivos:

¢ Se minimizard el flujo de calor desde el entorno exterior de la Cipula (usando, por
ejemplo, pinturas de alta reflectividad) y desde el propio ET250, mediante adecuado
aislamiento.

e La disipacién de calor de los motores y equipo localizado en la Planta Telescopio
serd minimizada, reduciendo al minimo su presencia y seleccionado los equipos con
menor disipacion.

e Todo equipo que necesariamente deba estar en la Planta Telescopio (incluida la
instrumentacion astronémica) y que genere una disipacion considerada inaceptable,
deberd ser aislado y dispondrd de un sistema de extraccién forzada de calor. Se
considera la posibilidad de usar un sistema cerrado con agua glicolada para tal fin.

¢ Siempre que sea posible se usaran materiales con baja inercia térmica para disminuir
los tiempos de adaptacion térmica.

e Todas las dreas del ET250 situadas por debajo de la Planta Telescopio en las que se
produzca disipacién de calor apreciable deberdn estar aisladas, contar con un
sistema de aire acondicionado y con un sistema de extraccién forzada del calor
disipado.

e El calor generado dentro del ET250 serd extraido por conductos que llevaran el aire
a distancias suficientemente grandes del ET250 donde serd expulsado de forma
controlada, de modo que no se perturben las condiciones de observacion.

No se incluye la construccion en el OAJ de las instalaciones para aluminizado de los
espejos, si bien el disefio deberd contemplar la posibilidad de construir una en el futuro.

El ET250 sera controlado por un sistema de control (ECS) conectado al TCS via LAN.
Debera contar con una unidad local de control que coordinard una red de controladores
de subsistemas y hardware adicional necesario para conectar directamente a los sensores
y actuadores que se requieren para el control y monitoreo del ET250. Entre sus
funciones estan el control de la rendija de la cuipula, de la rotacion y estado de la cipula
y el monitoreo del estado del ET250 y de las condiciones de su entorno.

3 Requerimientos de Fiabilidad, Mantenimiento y Seguridad
del Sistema

3.1 Vida del Telescopio

El T250 sera disefado y fabricado para una vida de al menos 30 afios, teniendo en

cuenta un ciclo promedio de 12 horas de operacién y 12 horas de reposo por dia.

3.2 Requerimientos Especificos de Fiabilidad

Se define como Fallo del Sistema aquel evento que causa la pérdida completa de la
capacidad para observar y que no puede ser reparado mediante mantenimiento
correctivo en menos de 4 horas. El T250 y el ET250 serdn disefiados para que el tiempo
medio entre dos Fallos del Sistema no sea inferior a 3 afios.

Como regla general se buscard la méxima fiabilidad en todo el proceso de disefio y
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manufactura, mediante el uso de una metodologia apropiada y revisiones. El constructor
deberd mostrar la fiabilidad del sistema mediante andlisis.

El sistema serd disefiado y manufacturado para que las pérdidas en tiempo de
observacion no programadas no superen el 3% del total.

3.3 Requerimientos Generales de Mantenimiento

El T250 sera operado y mantenido por el CEFCA. Se considerard como tiempo de
mantenimiento el que corresponde a la jornada diurna de trabajo en el Observatorio.

Siguiendo la filosofia de los observatorios mds importantes, en particular los que son
responsabilidad de la ESO, los principales elementos a tener en cuenta en materia de
mantenimiento serdn:

e Se consideran tres tipos de mantenimiento:

o Predictivo. Se monitoreard y estudiard el comportamiento de partes y
elementos para poder predecir su comportamiento y fallos posibles. El
constructor deberd definir dichas tareas y las posibles herramientas, servicios
0 equipamiento necesario para llevarlas a cabo, asi como el calendario.

o Preventivo. Deberén ser realizables por no més de dos técnicos entrenados y
con un minimo de equipamiento o herramientas especiales. El constructor
deberd definir dichas tareas y las posibles herramientas, servicios o
equipamiento necesario para llevarlas a cabo, asi como el calendario.

o Exhaustivo. Se define como una operacion especial de mantenimiento
preventivo que requiere desmontar partes o elementos del sistema, de modo
que el equipo deja de ser operativo durante ese periodo, con la consiguiente
pérdida de tiempo de observacion. En particular, uno de tales periodos se
refiere al desmontado de los espejos y su transporte para ser aluminizados.
Fuera de este periodo, las operaciones de este tipo no deberian suponer una
pérdida superior a tres noches de observacion y su frecuencia ser inferior a
una vez cada tres afios. El constructor debera definir las tareas de este tipo.

e Las tareas de mantenimiento in sifu serdn minimizadas y limitadas, en la medida de
lo posible, a tareas de mantenimiento preventivo.

e El trabajo de mantenimiento serd llevado a cabo a nivel del sistema por intercambio
de moédulos cuando sea conveniente. Dichas tareas deberdn ser realizables por el

personal del CEFCA, nivel de técnicos, y los mddulos enviados al CEFCA o a los

proveedores para su reparacion o sustitucion. En el Observatorio se dispondrd de
recambios.

3.4 Requerimientos de Seguridad

En general todos los sistemas y subsistemas y todo el equipamiento deberdn cumplir las
normas de la legislacion espafiola y europea. En particular:

3.4.1 Seguridad Eléctrica

En general, para las instalaciones eléctricas se aplicard el “Reglamento de Baja
Tensién” aprobado por REAL DECRETO 842/2002, 2 de agosto, Reglamento
electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51.
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Los equipos eléctricos y electrénicos que se instalen en el T250 y en el ET250 deberan
ser acordes a la “Low Voltage Directive” (LVD) 2006/95/EC.

3.4.2 Seguridad Mecanica

Se debera adoptar un margen de seguridad de 1.5 con respecto a sigma 0.2% en el
disefio de todas aquellas componentes mecdanicas que, si fallasen, podrian producir un
riesgo inaceptable.

Los sistemas de transporte, ascensores, grias y equipamientos similares deberdn ser
certificados por una agencia oficialmente reconocida.

El disefio y construccion de todos los mecanismos moviles deberan tener en cuenta los
siguientes requerimientos:

e Los mecanismos moéviles deberdn estar equipados con interruptores limitadores y
fines de carrera para controlar la extension del movimiento y las interacciones con
otras partes mdviles, que no deberdn depender del software. Su estatus serd
reportado al TCS.

e Los fines de carera dispondran de sistemas de amortiguacién para evitar dafios en
los mecanismos en caso de fallo del sistema de control.

¢ Los mecanismos moviles deberdn estar equipados con sistemas de alarma audibles.

e Los mecanismos moéviles de mayor envergadura deberdn estar equipados con
Interruptores de Parada de Emergencia situados proximos al mecanismo en cuestion.

4 Plan de Trabajo y Verificaciones

Al final del proceso de didlogo competitivo se identificard la empresa o grupo de
empresas, que denominamos el Constructor. El modo de trabajo y comunicacién de
informacion serd detallado en un documento que se establecerd oportunamente.

En este apartado se definen de manera provisional las tareas y entregables que deberdan
ser provistas por el constructor dentro del alcance del proyecto, que incluye el disefio,
manufactura, verificacion, embalaje, transporte, instalacion y verificacion final del T250
y el disefio, construccién y verificacion del ET250.

El proyecto incluye dos grandes paquetes trabajo, denominados T250WP (que
corresponde al T250) y el ET250WP (que corresponde al ET250). Ambos paquetes de
trabajo deberan ser desarrollados y ejecutados en paralelo a fin de que el proyecto quede
completado a tiempo.

El proyecto comprende las siguientes fases principales:

e Fase 1: Diseiio Preliminar. Durante esta fase el Constructor establecerd el Disefio
Preliminar tanto del T250 como del ET250, en base al presente documento (Ref.
D_T250). Terminara con una Revisién de validacién, denominada PDR.

e Fase 2: Diserio Final. Durante esta fase el Constructor establecera el Disefio Final
tanto del T250 como del ET250, en base al Disefio Preliminar que se haya validado.
Terminara con una Revision de validacion, denotada FDR.

e Fase 3: Construccion, Manufactura y Ensamblaje. Esta fase se subdivide en dos:
Subfase A, que se refiere al ET250, y Subfase B, que se refiere al T250.
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e Fase 4: Tests de Aceptacion Preliminar. Esta fase se subdivide en dos: Subfase A,
que se refiere al ET250, y Subfase B, que se refiere al T250.

e Fase 5: Embalaje y Transporte. Todas las partes y componentes del sistema que se
hayan desarrollado fuera del Pico del Buitre serdn embaladas y puestas en containers
adecuados y transportados al sitio del Pico del Buitre.

e Fase 6: Desembalaje, Ensamblado y Verificacion en el Pico del Buitre. Esta fase
se subdivide en dos: Subfase A, que se refiere al ET250, y Subfase B, que se refiere
al T250.

Cada fase se termina con un hito de revision y aceptacion, segin se detalla mas
adelante. La Fase 6, incluyendo las subfases A y B, termina con la Inspeccion de
Aceptacion Provisional del T250 y ET250 conjuntamente, y de su integracion para
demostrar la funcionalidad de todo el sistema.

Los principales hitos del proceso se presentan a continuacion. La configuracion final de
los mismos serd definida en la fase de didlogo competitivo. El Constructor deberd
incluirla en su programacién. El inicio del proceso (“kick-off meeting”, T/0) tendra
lugar no més tarde de dos semanas tras la firma del contrato.

Paquete de trabajo / Hito Siglas Duracion

Inicio del proceso O | -
T250WP & ET250WP / Revision del Disefio Preliminar PDR T/0+20 semanas
T250WP & ET250WP / Revision del Disefio Final FDR | T/0+32 semanas
ET250WP / Punto de Inspeccién de Manufactura 1 MIP1 T/0+58 semanas
ET250WP / Aceptacién Provisional de la Obra Civil CWA | T/0+64 semanas
T250WP / Aceptacién de los Elementos Opticos OET | T/0+65 semanas
ET250WP / Punto de Inspeccién de Manufactura 2 MIP2 | T/0+68 semanas
ET250WP / Revision de Aceptacion Preliminar PAR/ET | T/0+70 semanas
ET250WP / Envio al Observatorio DEL/ET | T/0+74 semanas
ET250WP / Revision de Aceptacion Provisional PvAR/ET | T/0+82 semanas
T250WP / Punto de Inspeccién de Manufactura 3 MIP3 | 7/0+80 semanas
T250WP / Punto de Inspeccién de Manufactura 4 MIP4 | T/0+84 semanas
T250WP / Revision de Aceptacion Preliminar PAR/T | T/0+88 semanas
T250WP / Envio al Observatorio DEL/T | T/0+94 semanas
T250WP / Revisién de Aceptacién Provisional PvAR/T | T/0+100 semanas
T250WP & ET250WP / ACEPTACION FINAL FA/C | T/0+105 semanas

4.1 Fase 1: Diseno Preliminar

Durante esta fase se llevara a cabo el andlisis y elaboracién de la solucidn seleccionada
para el T250 y el ET250, mediante estudio extensivo y andlisis, desarrollo de hardware
(si fuera necesario), test y evaluacion. Se identificardn los pardmetros globales del T250
(masas, dimensiones generales, requerimientos de energia y servicios, etc.) que servirdn
como datos iniciales para el ET250.

Dentro de esta fase, lo antes posible desde su inicio y con el acuerdo del CEFCA, el
Constructor comenzara la tarea de aprovisionamiento de los blanks de los espejos y de
cualquier otro elemento 6ptico que fuese necesario. Dichos blanks deberdn contar con la

certificacion de calidad antes de ser aceptados por el CEFCA.

Esta fase termina con la Revision del Disefio Preliminar (PDR) de los paquetes
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T250WP y ET250WP.

4.2 Fase 2: Diseno Final

Durante esta fase el Constructor establecerd el Disefio Detallado del T250 y del ET250,
sobre la base del Disefio Preliminar aprobado en la Fase 1. Esta fase, llamada a veces
Fase de Ingenieria y Desarrollo, corresponde al periodo en el que el sistema y todas sus
componentes se disefian en detalle y el disefio es verificado analiticamente o mediante
tests.

Esta fase termina con la Revision del Disefio Final (FDR) conjunta de los paquetes
T250WP y ET250WP.

4.3 Fase 3: Construccion, Manufactura y Ensamblaje
4.3.1 Fase 3A: Construccion, Manufactura y Ensamblaje del ET250
4.3.1.1 Obra Civil.

Durante esta fase el Constructor llevard a cabo la obra civil en el Pico del Buitre.
Deberd comenzar lo antes posible una vez aceptada la FDR, para que pueda estar
terminada cuando la Cudpula esté en condiciones de ser transportada al emplazamiento

del Observatorio. Las obras serdn inspeccionadas por el CEFCA. Se tomardn muestras
de hormigon para ser analizadas.

Esta fase se dard por terminada cuando el CEFCA realice la Aceptacién Preliminar de
la Obra Civil (CWA).

4.3.1.2 Cupula.

Durante esta fase el Constructor deberd manufacturar o proveerse de todas las partes de

la Cupula y su sistema de control. Esta fase comprende dos subfases:

¢ Manufactura y Sub-Ensamblaje, durante la cual serd verificado que todos los
componentes satisfacen los requerimientos. Esta fase termina con el Punto de
Inspecciéon de Manufactura 1 (MIP1).

¢ Ensamblaje Critico e Integracion de las Partes, que comienza superada la subfase
anterior y comprende la integracion y ensamblaje de todos los componentes. Esta
subfase termina con el Punto de Inspeccion de Manufactura 2 (MIP2).

Las operaciones anteriores serdn llevadas a cabo en la factoria del Constructor o en otro

lugar de mutuo acuerdo con el CEFCA. Al menos se inspeccionardn los siguientes sub-
ensamblajes:

e Estructura de la cipula y mecanismos de rotacion.
¢ Rendija y mecanismos asociados.
¢ Prototipo del ET250CS, que debera poder operar sin el TCS.

4.3.2 Fase 3B: Construccion, Manufactura y Ensamblaje del T250
4.3.2.1 Manufacturay Verificacion de los componentes opticos.

Los componentes Opticos, espejos y lentes (si las hubiera) serdn tallados y pulidos para
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poder satisfacer los requerimientos de calidad. Seran verificados en las instalaciones del
Constructor antes de ser aceptados por el CEFCA.

Esta fase termina con la Aceptacion de los Elementos ()pticos (OET).

4.3.2.2 Soportes de los Elementos ()pticos y Estructura del T250.

Comprende dos subfases a desarrollar en la factoria del Constructor o en donde se
decida de mutuo acuerdo con el CEFCA:

® Manufactura y sub-ensamblaje. Durante esta subfase el Constructor deberd hacer
provision de los diversos materiales y manufacturar las partes del telescopio otras
que los elementos 6pticos. Deberd ademads llevar a cabo el ensamblado de cada

parte. También procuraré entrenamiento al personal del CEFCA durante esta fase.

Esta subfase se termina con el Punto de Inspeccion de Manufactura 3 (MIP3),
que serd utilizado para verificar que todos los componentes han sido construidos o
aprovisionados de acuerdo con las especificaciones. Se inspeccionardn, al menos,
los siguientes sub-ensamblajes:

Espejo Principal y soporte

Espejo Secundario, soporte y sistema de enfoque
Todos los demads elementos Opticos del sistema
El sistema de “baffling”

Los mecanismos de movimientos en los dos ejes
La horquilla

El tubo

El anillo superior y la araia

El derotador

Prototipo del sistema de Control de Ejes y del sistema 6ptico
Prototipo del TCS

0O O O O O O O O O 0o

® FEnsamblaje Critico e Integracion de las Partes. Durante esta fase el Constructor
llevara acabo el ensamblaje de componentes criticas y su integracion. Se
inspeccionardn, al menos, los mismos subsistemas que en la subfase anterior. Esta
subfase terminara con el Punto de Inspeccion de Manufactura 4 (MIP4) que
servird para verificar que todos los componentes han sido construidos o
aprovisionados de acuerdo con las especificaciones e integrados adecuadamente.

4.4 Fase 4: Tests de Aceptacion Preliminar
4.4.1 Fase 4A: Tests de Aceptacion Preliminar del ET250

Durante esta fase el Constructor llevard a cabo todos los tests y acciones correctoras
necesarias para asegurar el correcto funcionamiento de todos los ensamblajes criticos,
de acuerdo con los requerimientos. Al igual que la anterior, se desarrollard en la factoria

del Constructor o en donde se decida de mutuo acuerdo con el CEFCA.

Esta fase se termina con la Revision de Aceptacion Preliminar del ET250WP
(PAR/ET).
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4.4.2 Fase 4B: Tests de Aceptacion Preliminar del T250

Durante esta fase el Constructor llevard a cabo todos los tests y acciones correctoras
necesarias para asegurar el correcto funcionamiento del T250, de acuerdo con los
requerimientos. Ademads, el Constructor deberd llevar a cabo, antes de proceder al
embalado, los tests de aceptacion necesarios para la Revision de Aceptacion Preliminar.

Esta fase se termina con la Revision de Aceptacion Preliminar del T2S0WP (PAR/T).

4.5 Fase 5: Embalaje y Transporte
4.5.1 Fase SA: Embalaje y Transporte de Subsistemas del ET250

El Constructor embalard y empaquetard en containers adecuados todas las partes y
componentes del ET250 que no se manufacturen o construyan in situ, para que sean
transportadas al Pico del Buitre. Las dimensiones de los containers serdn escogidas de
modo que el transporte hasta el sitio del Observatorio pueda llevarse a cabo utilizando
los accesos existentes.

Esta fase concluye con el Envio al Observatorio de los componentes del ET250WP, su
adecuada recepcion y alojamiento (DEL/ET).

4.5.2 Fase 5B: Embalaje y Transporte de Subsistemas del T250

Esta fase comenzard con el desensamblado parcial del telescopio, tras lo cual el
Constructor embalard y empaquetard en containers adecuados todas las partes y
componentes del T250 que no se manufacturen o construyan in situ, para que sean
transportadas al Pico del Buitre. Las dimensiones de los containers serdn escogidas de
modo que el transporte hasta el sitio del Observatorio pueda llevarse a cabo utilizando
los accesos existentes.

Esta fase concluye con el Envio al Observatorio de los componentes del T250WP, su
adecuada recepcion y alojamiento (DEL/T).

4.6 Fase 6: Desembalaje, Ensamblado y Verificacion en el Pico del
Buitre

4.6.1 Fase 6A: Desembalaje, Ensamblado y Verificacion del ET250 en el
Pico del Buitre

Esta fase comprenderd el desembalaje en el sitio del Observatorio de todas las partes
manufacturadas fuera del Pico del Buitre, asi como su posterior ensamblaje e
integracion con las que hayan sido construidas in situ, para completar el ET250WP. Ello
incluye la Base, la Cipula, el correspondiente sistema de control (ECS), los diferentes
mecanismos y todas las instalaciones interiores. El Constructor debera llevar a cabo los
tests de aceptacion para confirmar la funcionalidad, tanto del hardware tras el transporte
y ensamblaje in situ, como de todo el sistema en su conjunto. En caso de que alguna
parte no funcionase adecuadamente, el Constructor deberd diagnosticarla y reparar el
fallo.

Esta fase termina con la Revision de Aceptacion Provisional del ET250WP
(PvAR/ET). El Constructor deberd planificar el trabajo y tomar todas las medidas de
modo que esta fase culmine varias semanas antes de la fecha prevista para que el
telescopio sea transportado al sitio del Pico del Buitre.
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4.6.2 Fase 6B: Desembalaje, Ensamblado y Verificacion del T250 en el Pico
del Buitre

Esta fase comprende, el desembalaje en el sitio del Observatorio, y el posterior
ensamblaje e integracion de todas las partes para tener un telescopio funcionando
nominalmente en el sitio del Pico del Buitre. El Constructor debera llevar a cabo los
tests de aceptacion para confirmar la funcionalidad del hardware tras el transporte y
ensamblaje in situ. En caso de que alguna parte no funcionase adecuadamente, el
Constructor deberd diagnosticarla y reparar el fallo.

La Fase 6B termina con la Revision de Aceptacion Provisional del T250WP
(PVAR/T).

4.7 Fase 7: Inspeccion de Aceptacion Final

Terminada la Fase 6, incluyendo las subfases A y B, se procederd a la Inspeccion de
Aceptacion Provisional de los paquetes T250WP y ET250WP conjuntamente, y de su
integracion para demostrar la funcionalidad de todo el sistema. Una vez verificada la
funcionalidad con observaciones reales se procedera a la Aceptacion Final (FA/C).

El constructor deberd aportar las herramientas auxiliares necesarias para las tareas de
ajuste y mantenimiento de todo el sistema, incluidas las necesarias para desmontar los
espejos y transportarlos hasta el muelle de carga del edificio.

El sistema deberd estar documentado de manera exhaustiva incluyendo planos,
esquemas y descripciones, de modo que sean inmediatamente posibles las tareas de
mantenimiento y ajustes por parte del personal del Observatorio Astrofisico de
Javalambre.

Todos los documentos deberdn estar escritos en inglés.
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