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Observatorio Europeo Austral (ESO) —

Organizacion europea para la investigacion astronémica en el hemisferio austral

Mision ESO

+oB-

+
Disenar, construir y operar + Fomentar la colaboracion
telescopios astronomicos internacional para la
avanzados en tierra n astronomia

Organizacion intergubernamental lider y mas productiva en astronomia desde tierra.
Fundada en 1962, hoy consta de 16 Estados Miembros europeos.
Chile es el Estado anfitrion de los actuales telescopios ESO desde 1963.

Australia es socio estratégico desde 2017.
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ALMA (2013+) —La mayor;
cooperamon mternamonal en'.

astronom a (ESC

Paranal (1999+) —Very Large Telescope (VLT):
El telescopio optico terrestre mas avanzado del mundo
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paso 23 toneladas
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ELT —EIl mayor
telescopio optico-
infrarrojo del mundo

« Espejo primario segmen’gado de 39,3 metros de
diametro (798 piezas); Optica adaptativa.

e Construccion comenzo en 2015. Primera luz del
telescopio en 2029.

* Inversion total superior a 2.500 MEUR.

* Es el telescopio mas potente de la nueva
generacion, y el mas avanzado en su
construccion.

* QObjetivos cientificos multiples: Deteccion de vida
en planetas en torno a otras estrellas.
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Cherenkov Telescope Array Qbse‘.rvat,éry¥5"ur(?CTAO-S)‘

_ CTAO es eI prlmer observatorlo de rayos gamma ultra-




Aportes de ESO a Chile

Cooperacion establecida en acuerdo internacional desde 1963. Confianza mutua muy sélida.
* 10% de tiempo garantizado de observacion para Chile, en todos los telescopios de ESO.

Junto a colaboraciones con cientificos de Estados Miembros de ESO, este acceso ha catapultado el crecimiento
exponencial de la astronomia en Chile.

* Inversién: Cada afio la ESO invierte en Chile unos 75 MEUR (75.000 MCLP), que se incrementaran en los proximos
afnos hasta 100 MEUR (100.000 MCLP).

* Formacion de capital humano mas avanzado: personal técnico en observatorios, programas de entrenamiento que
benefician a Chile (pasantias, doctorados, postdoctorados, escuelas internacionales).

En ESO (Chile y Alemania) trabajan unos 750 funcionarios (300+450) de 30 nacionalidades.

El 25% son chilenos, la mayoria trabajan en las instalaciones en Chile, pero también en la sede central en
Alemania.

* Fondos anuales (800 MCLP) para el desarrollo de la astronomia en Chile (nacionales y regionales): Astronomia,
astro ingenieria, educacion, divulgacion, astro turismo...

- Desarrollo de tecnologia: Futuro muy prometedor en Big Data, Inteligencia Artificial y desarrollo industrial.
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¢ Por qué Chile?
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Observatorio Paranal 8
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Los emplazamientos de los observatorios
astronomicos profesionales se eligen en
funcion de:

Caracteristicas de la atmosfera

Cobertura de nubes

Humedad

Polvo

Oscuridad del cielo, contaminacién luminica

Propiedades del terreno y sismicidad.
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Vulcano Llullaillaco
6739 m, 190 km east

Observatorio Paranal: un polo astronomico tinico en el mundo
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Cerro Paranal
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Minera Escondida ‘ Luz zodiacal ‘ Taltal & Paposo
Luna
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Imagen satelital

* Hoy en dia, no hay fuentes de luz
significativas dentro de un radio
de ~ 50 km alrededor de la
propiedad / concesion de
Paranal-Armazones

« Numero cada vez mayor de
proyectos mineros, de lineas k|
eléctricas, fotovoltaicas, de | ot
parques eolicos y otros proyectos A

P
2 AW
SS Parina s’

(industriales) g Tl
- Las fuentes de luz mas distantes N IR enii B

como Antofagasta, Taltal y o Cgams Y

Escondida han crecido _,

lentamente con el tiempo th

Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) Day/Night
Band (DNB) — SVDNB data from July 2024
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INNA

Port Site

Armazones @
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« Parque Edlico
* Planta fotovoltaica
 Desalinizadora

* Planta de produccion de H,
y NH3

e Puerto industrial

« Atraccion de otras industrias

Proyecto enviado a Estudio de
Impacto Ambiental a final de
2024
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Proyecto INNA de AES-Andes: impactos ¢

Contaminacién luminica: imposibilita la deteccidn de objetos débiles, principal objetivo de telescopios
ESO

Emision de polvo: afectacion en espejos e instrumentos, incrementa la contaminacion luminica.
Deterioro del perfil atmosférico: afectacion a calidad de la imagen (6ptica adaptativa)

Vibraciones: producidas por turbinas edlicas, pone en riesgo observaciones con VLTI y con ELT.

No Adaotive optics

Imagen de planeta con optica adaptativa (izquierda) y sin Turbulencia atmosférica creada por parque edlico
Optica adaptativa (derecha) (Christian Steiness, Horns Rev, Dinamarca).
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Contaminacion luminica por proyecto INNA

Brillo actual del cielo en CTA-S con INNA
y en presencia de nubes

) CTA-S View
CTA-S View N

Brillo actual del cielo en telescopio CTA-S

1077

._.
o
[W/m?/sr/nm] @ 555nm
[W/m?/sr/nm] @ 555nm

(=]
Diffuse Radiance
(=]
Diffuse Radiance

10-11 10-11

« (Calculo usando modelos “lllumina” y disefno de iluminacion INNA perfecto (e irrealista). Minimo
possible impacto: 35% aumento de brillo del cielo en Paranal y 54% en CTA-S;

« Amplificacion en caso de nubes: factor 10 en CTAO-S

« Mitigacion de todos los impactos si INNA se situa a 50-100 km de distancia

14

ESO PUBLIC



+

]E+
©)
<+

Consecuencias del proyecto INNA :

Pérdida del liderazgo mundial en calidad de cielos. Los cielos de Paranal/Armazones dejarian
de ser competitivos para megaproyectos astronémicos.

Los telescopios VLT/VLTIy ELT perderian su capacidad de observar “como si” estuvieran en el
espacio.

Las vibraciones producidas por las turbina edlicas imposibilitarian observaciones con VLTI e
impedirian la estabilidad necesaria para alinear los 800 segmentos del espejo del ELT.

Disminucion de inversion ESO en desarrollo de instrumentacion futura.
Fuga de megaproyectos astrondmicos futuros. Pérdidas nacionales y regionales (fondos para
desarrollo de la astronomia, 10% de tiempo de observacion para cientificos chilenos, acuerdos

cientificos-tecnoldgicos internacionales, formacion del capital humano mas avanzado...)

Futuro de Chile como lider en telescopios astrondmicos opticos en tierra, comprometido
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Soluciones:

Unica forma de mitigacion, basada en estudios cientificos y técnicos: localizacion del
proyecto a una distancia ~50 -100 km.

Necesidad de actuar rapido: La continuidad del proceso de evaluacion ambiental podria
prolongarse por anos. Obliga a reevaluar proyectos astrondmicos planificados, en
construccion, y futuros.

Necesidad de declaracion de radios de exclusion donde el impacto de proyectos
iIndustriales se mitigue por la distancia a los observatorios.

« Permitiria que Chile proteja su reputacion mundial y su compromiso con la astronomia,
asi como su liderazgo en calidad de cielos.
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Radio de exclusion

Proteccion frente a contaminacion luminica, microvibraciones y turbulencia atmosféricca.

Alineamiento con las nuevas recomendaciones de la |AU:
» |dentificar la tasa de aumento de la contaminacion luminica.
* Reducirla a cero y revertirla
« Establecer limites maximos de acuerdo a cada observatorio.

Minimo de 50 km (o mas distancia dependiendo de las caracteristicas del proyecto).

Basarse en estudios cientificos avalados por las instituciones que operan los telescopios
(conocimiento de los limites de sus propias tecnologias).
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