Los Telescopios mas avanzados del
mundo en riesgo
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Observatorio Europeo Austral (ESO) —

Organizacion europea para la investigacion astronémica en el hemisferio austral

Mision ESO

+o-

+
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 anfitrién de los actuales telescopios ESO desde 1963.
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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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Contribucion a 3 premios Nébel en Fisica

La expansion acelerada del Estudio de exoplanetas
Universo
(2019)
(2011)
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El agujero negro super
masivo en el centro de la
Via Lactea

(2020)
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ELT —EIl mayor
telescopio optico-
infrarrojo del mundo

Espejo primario segmentado de 39,3 metros de
diametro (798 piezas).

Construccion 2015-2029. Inversion total superior
a 2.500 MEUR.

Es el telescopio mas potente de la nueva
generacion, el unico que tiene su financiacion
asegurada y el mas avanzado en su
construccion.

Objetivo: detectar vida en otros planetas que
orbitan otras estrellas.
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¢, Por qué Chile?
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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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¢ Por qué Paranal?

Light pollution over major observatories

Paranal least polluted
Armazones (no workers' lodge)
Tokyo Atacama

South African Astron. Obs.
Australian Astron. Obs.

Mauna Kea (no volcano)
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Armazones

San Pedro Martir
Mauna Kea

La Silla

Las Campanas (GMT)
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Las Campanas (Magellan)
McDonald

Lowell Discovery Tel.
Pachon

SAO BTA-6

Maui

Kitt Peak

Mount Graham

Cerro Tololo

Roque de los Muchachos
Apache Point

SST (Nav. Comm. Holt)
Whipple

ARIES Devasthal Obs.
Calar Alto

RERAFRRETFIRRFFF

Beijing Astron. Obs.
Palomar

Starfire Optical Range
Lick

Scurce; Falchi et al. (2023)
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Condiciones excepcionales para la
astronomia desde la tierra

* Oscuridad del cielo (minima contaminacion
luminica).

« Mas de 90% de noches despejadas.
- Calidad atmosférica:
Atmosfera quieta y estable (baja turbulencia).
Atmodsfera muy seca (baja humedad).
Atmosfera muy limpia (bajo polvo en suspension).
 Otros factores:

Visibilidad de objetos astrondmicos relevantes
(centro galactico, Nubes de Magallanes).

Chile como excelente Estado anfitrion.
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6739 m, 190 km east

Observatorzo Paranal un polo astronémico tinico en el mundo_
== - Cerro Paranal
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Tecnologias de ultima generacion y alta sensibilidad

Optica Adaptativa Interferometro VLTI Espejo ELT: 798 segmentos perfectamente
alineados

Requieren una atmdésfera muy estable y libre de vibraciones
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Aproximacion de grandes industrias a los
observatorios:

Estudio de impacto del proyecto INNA
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Proyecto INNA de AES Andes

« Parque edlico

* Planta fotovoltaica

Armazones @

 Desalinizadora
Port Site

» Planta de produccion de H,
y NH;
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Estudio de impacto del proyecto INNA VS

« Se analizan cuatro fuentes fundamentales de impacto de INNA:

Contaminacion luminica por fuentes de luz artificial (imposibilita la deteccion de objetos débiles, principal
objetivo de telescopios ESO)

Vibraciones del suelo por aerogeneradores (pone en riesgo observaciones con VLTI y con ELT).

Turbulencia atmosférica en la capa contigua al suelo por aerogeneradores y paneles solares (afectacion a
calidad de la imagen (6ptica adaptativa))

Emision de polvo a la atmoésfera debido al polvo generado por la construccion (afectacion a espejos y a

lentes).
Imagen de planeta con 6ptica adaptativa (izquierda) y sin optica Turbulencia atmosférica creada por parque edlico
adaptativa (derecha) (Christian Steiness, Horns Rev, Dinamarca).
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Estudio de impacto del proyecto INNA

Mas de seis meses de trabajo cientifico-técnico de expertos mundiales, expertos ESO y uso
de supercomputadores.

Verdades cientificas verificables e irrefutables.

Impacto devastador, irreversible, no mitigable.
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Conclusiones

* Produciria altos niveles de contaminacion luminica que podrian aumentar hasta 3,7 veces el
brillo artificial del cielo. Estos factores se amplificarian en presencia de nubes delgadas. Estos
niveles imposibilitarian la deteccion de objetos débiles en el Universo.

« Las vibraciones producidas por los aerogeneradores pondrian en peligro las operaciones del VLTI
y del ELT. El aumento de la turbulencia atmosférica provocaria un deterioro sustancial en la
capacidad de realizar observaciones del cielo profundo con excelente resolucién, y el aumento del
polvo degradaria el rendimiento de todos los telescopios.

* Enresumen, el proyecto INNA tendra un impacto devastador en todos los telescopios de ESO de
una forma que, debido a la proximidad, no podria mitigarse, a menos que el proyecto se
aleje como minimo entre 50 y 100 km.
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Soluciones:

La distancia como factor de proteccion:

Efectos mitigables si INNA se mueve a una distancia de 50-100 Km.

Necesidad de radio de proteccion mas una zona adicional de coordinacion (similar al area de
proteccion de radiofrecuencias que ofrece SUBTEL a ALMA (radio de toleracia zero + zona mas
extendidad de “coordinacion”, donde toda nueva actividad debe ser discutida con el observatorio
para evaluar propiamente su impacto potencial).

Acompanado de una norma secundaria de calidad de los cielos necesaria para seguir
mitigando efetos en contaminacion luminica y un alineamiento de la norma actual con las
recomendaciones recientes de la IAU.

Resultado: mantener la calidad de los cielos de Chile manteniendo el desarrollo industrial
del area.
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Ahora Con INNA

Aumento de la
contaminacién luminica 4 5% 4 55% 1+ 35%

Aumento de la
turbulencia atmosférica

Aumento del polvo

Aumento de vibraciones

transmitidas por el suelo oD e /\ . /\/\ /\ /\ /\ A W /\ /\f\ -

VLT
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