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Via Lactea desde el Observatorio Paranal, Regién de Antofagasta.
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Cerro Armazones, Regién de Antofagasta.

G.Hudepohl (atacamaphoto.com)/ESO



Cooperacion para el beneficio mutuo

En 1963, Chile y el Observatorio Europeo Austral (ESO, por su sigla en inglés)
firmaron un acuerdo visionario que abrid el paso a la construccion de un
observatorio astrondmico en el cerro La Silla, en la Region de Coquimbo.
Esa intencion original, alimentada por una confianza mutua, ha conducido
a que ESO, casi 60 anos después de ese hito, opere en Chile todos sus
observatorios, entre ellos algunos de los mas potentes del mundo (por
ejemplo en Cerro Paranal o en el Llano de Chajnantor), y esté actualmente
desarrollando nuevos y ambiciosos proyectos para instalar en el pais.

Los observatorios de ESO, ademas de realizar descubrimientos clave
sobre el Universo, generan oportunidades comerciales, desarrollo local
y, sobre todo, cumplen un rol de formacidn de nuevas generaciones.
Hoy, Chile es una gran alternativa a nivel mundial para estudiar y trabajar
en temas directa o indirectamente relacionados con la astronomia.

El asombroso crecimiento de ESO tiene en Chile un impacto directo y
tangible en el desarrollo de la astronomia, que hoy es parte de la identidad
nacional. La astronomia chilena ha crecido en ndmeros y prestigio, al-
canzando visibilidad a nivel internacional, en la comunidad cientifica 'y en
la prensa. Hoy, las ciencias astrondmicas son parte del patrimonio popular
chileno y ESO se enorgullece de haber contribuido a esta transformacion.

La renovada institucionalidad cientifica chilena, con su Ministerio de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, sus secretarias regiona-
les y la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), apunta al
avance en los campos de la ciencia de datos, la inteligencia artificial y la
automatizacion. La nueva estrategia nacional esta enfocada en potenciar
laboratorios naturales, fomentar la descentralizacién y consolidar alianzas
internacionales, todas areas en las que ESO puede aportar, a través de
una relacion de cooperacién con el pais.

Asi, en un momento histérico en que la ciencia y la tecnologia desempefnan
un rol fundamental en los desafios que afronta la humanidad, queremos
consolidar la memoria del camino recorrido.

Esperamos que este breve informe les brinde una perspectiva de lo que
se ha logrado a través de una relacion solida de colaboracion y confianza
como la que ESO y Chile han ido forjando durante casi 60 anos vy, a partir
de ello, reflexionemos sobre las oportunidades que la cooperacién puede
brindar en el futuro.

Xavier Barcons, Astrénomo
Director General de ESO

Claudio Melo, Astrénomo

Representante de
ESO en Chile
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Aportes de ESO a Chile —Datos destacados

+ La comunidad astronémica chilena tiene
un 10% de tiempo de observacion

garantizado en los telescopios de ESO.

+ ElI Comité Mixto ESO-Chile repartié CLP
$450 millones en 2020.

+ Los/as estudiantes de nacionalidad
chilena representan el mayor porcentaje
de becados/as por ESO para cursar
doctorados en astronomia.

+ ESO ha contribuido a triplicar la
productividad de la astronomia local
en la ultima década.

Cerro Paranal, Region de Antofagasta.

@ ALMA

+ ESO aporta el 37.5% del

presupuesto anual de ALMA.

+ El Fondo ALMA-ANID financid en
2020 proyectos por unos CLP $610
millones.

+ El Fondo ALMA-II Regién aporté en
2020 unos CLP $260 millones.

G
(Efj’ Foco regional
N

+ En 2019 ESO creé una oficina de rela-

ciones regionales para fomentar la vin-
culacion con las zonas donde operan los
observatorios.

El 19% de las adquisiciones de ESO en
Chile se hicieron en la Region de Antofa-
gasta en la ultima década.

ESO mantiene un programa de becas
para estudiantes de Taltal (Region-de
Antofagasta).



Inversion economica

+ Las operaciones de las instalaciones de
ESO en Chile constituyen una inversion
anual estimada de CLP $59 mil
millones.

+ Un 25% del personal de ESO es de
nacionalidad chilena, siendo ésta la
nacionalidad con mayor presencia en la
Organizacion.

+ EI 30% de los compromisos de compra
de ESO en la ultima década se han
hecho en Chile, porcentaje superior al
de todos y cada uno de los 16 Estados
Miembros de ESO.

@ Sustentabilidad

+ EIl Observatorio La Silla opera 100%
con energia renovable desde 2016.

+ ESO mantiene un programa de recambio
gradual hacia una flota de vehiculos
eléctricos.

+ ESO participa en la proteccion de la
oscuridad de los cielos de Chile y la
implementacion de la normativa luminica.

% ELT

+ EI81% de su presupuesto to-
tal (unos CLP $1,2 millones de
millones), se destina a contratos
con la industria, mayoritariamente
en Europa y también en Chile.

Extension

+ La Sillay Paranal reciben anualmente
unos 8.000 visitantes. Las visitas son
gratuitas y abiertas al publico.

ESOAJ. Girard (djulik.com)
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58 anos contribuyendo al
desarrollo de la astronomia
en Chile

Gracias a una
fructifera colaboracién
con Chile, ESO
funciona en el pais
desde 1963, con sus
oficinas centrales en
Vitacura, Santiago, y
sus centros de
observacion en las
regiones de Coquimbo
y Antofagasta.

<

Constituido en 1962, el Observatorio Europeo Austral, ESO —formalmente conoci-
do como Organizacién Europea para la Investigacion Astrondmica en el Hemisferio
Austral— es la principal organizacién astrondmica intergubernamental de Europa,
con sede central en Garching, Alemania.

ESO lleva a cabo un ambicioso programa centrado en el disefo, la construccién
y operacién de instalaciones de vanguardia para observacion astronémica
desde la Tierra, todas ubicadas en Chile.

ESO es un organismo publico compuesto en la actualidad por 16 Estados Miembros
—Austria, Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Irlanda, ltalia,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza—,
Australia como socio estratégico y Chile como Estado anfitrién de sus observatorios
y socio fundamental, desde 1963.

A través de la operacidn conjunta y coordinada de todos sus sitios en Chile y en
Alemania, ESO lleva adelante su misidon como organizacioén intergubernamental sin
fines de lucro, permitiendo importantes descubrimientos cientificos, ademas de
fomentar el desarrollo tecnoldgico, la inversion econdémica, la formacion de nuevas
generaciones, la difusion de la ciencia y la cooperacion internacional en el campo
de la investigacion astrondmica y disciplinas relacionadas.

En calidad de organismo internacional, ESO sustenta su funcionamiento en el pais
en una serie de acuerdos internacionales con la Republica de Chile, siendo su
contraparte la Direccion de Energia Ciencia y Tecnologia e Innovacion (DECYTI) del
Ministerio de Relaciones Exteriores. Asimismo, ESO mantiene un vinculo activo con
instituciones gubernamentales afines como la Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo (ANID) —anteriormente Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (CONICYT)— y mas recientemente con el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia, Conocimiento e Innovacion.
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Centros de observacion

Una atmoésfera quieta
y seca, mas de 300
noches despejadas al
afo y la lejania de
fuentes de luz artificial
hacen de estos lugares
del norte de Chile una
ventana privilegiada

al Universo.

@
ANTOFAGASTA

LA SERENA SANTIAGO

Observatorio Paranal
Hogar del VLT

ELT
El préximo gran
ojo para mirar el cielo

Proyecto CTA Sur
El mayor observatorio de
rayos gamma del mundo

Regién de Antofagasta,
comuna de Taltal

Regién y comuna
de Antofagasta

Regién de Antofagasta,
comuna de Taltal

Altura: 2.635 m.s.n.m.

Altura: 3.046 m.s.n.m.

Altura: 2.100 m.s.n.m.

Con cuatro telescopios principales
—cada uno con un espejo primario
de 8,2 metros de diametro—, cuatro
telescopios auxiliares de 1,8 metros
cada uno, una bateria de sofistica-
dos instrumentos y tecnologias de
dltima generacion —entre ellas la in-
terferometria y la 6ptica adaptativa—,
el Very Large Telescope (VLT, por su
sigla en inglés), con su interferometro
(VLTI), es el telescopio 6ptico e
infrarrojo cercano mas avanzado
del mundo. Empezd las operacio-
nes cientificas en 1999.

También existen en Paranal dos po-
tentes telescopios de rastreo: el VLT
Survey Telescope y el Visible and
Infrared Survey Telescope for Astro-
nomy (VST y VISTA por sus respecti-
vas siglas en inglés).

Actualmente en construccion en el
Cerro Armazones, a poco mas de
20 kildmetros del Observatorio Pa-
ranal, el Extremely Large Telescope
(ELT, por su sigla en inglés) sera

el mayor telescopio del mundo
para la astronomia éptica e in-
frarroja desde la Tierra.

El ELT permitira estudios detalla-
dos de planetas alrededor de otras
estrellas, las primeras galaxias

del Universo, los agujeros negros
supermasivos y la naturaleza y dis-
tribucién de la materia y la energia
oscura. Se proyecta que el ELT
entre en operaciones durante la
segunda mitad de la década.

ESO sera responsable de alojar y
operar, a unos 11 kilémetros de Pa-
ranal, el conjunto sur del Cherenkov
Telescope Array (CTA, por su sigla
en inglés), proyecto astrondmico
para la deteccion de rayos gamma
de alta energia. Su construccion se
iniciara dentro de los préximos anos.

CTA Sur estara conformado por
casi un centenar de telescopios,
con diametros entre 4 y 23 metros
y complementara los 19 telescopios
del conjunto norte, en el Observato-
rio del Roque de los Muchachos en
la isla canaria de La Palma.

Para mas informacion sobre la go-
bernanza de CTA, dirigirse a
www.cta-observatory.org
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Observatorio La Silla
El primer observatorio de ESO

Observatorio ALMA
Ejemplo de colaboracién
internacional

Observatorio APEX
Pionero en el
Llano de Chajnantor

Regién de Coquimbo,
comuna de La Higuera

Regiéon de Antofagasta, comuna
de San Pedro de Atacama

Regioén de Antofagasta, comuna
de San Pedro de Atacama

Altura: 2.400 m.s.n.m.

Altura: 5.000 m.s.n.m.

Altura: 5.050 m.s.n.m.

Inaugurado en 1969, el Observato-
rio La Silla ha alojado generaciones
de telescopios e instrumentos. De
estos, ESO sigue operando dos
de los telescopios de la catego-
ria de 4 metros mas productivos
del mundo: el Telescopio de 3,6
metros de ESO, que alberga al
buscador de planetas extrasola-
res High Accuracy Radial velocity
Planet Searcher (HARPS), y el
Telescopio de Nueva Tecnologia
(NTT, por su sigla en inglés), pione-
ro en avances tecnoldgicos como
la dptica activa, que abrieron el
camino a la siguiente generacion
de grandes telescopios, entre ellos,
el VLT.

Compuesto por 66 antenas —50
de ellas de 12 metros de dia-
metro y 16 de 7 metros— que
pueden distribuirse sobre un
diametro de hasta 16 kildmetros,
el Atacama Large Millimeter/ sub-
millimeter Array (ALMA, por su sigla
en inglés), es el radiotelescopio
mas potente del mundo.

Inaugurado en 2013, ALMA es una
colaboracion intercontinental entre
ESO, Norteamérica y Asia Oriental,
que funciona en cooperacion con la
Republica de Chile.

El Atacama Pathfinder Experiment
(APEX, por su sigla en inglés), es un
radiotelescopio de 12 metros de
diametro que, desde 2005, ob-
serva el Universo en longitudes de
onda milimétricas y submilimétricas.

Precursor del Observatorio ALMA
en el Llano de Chajnantor, es una
colaboracion internacional entre
ESO, el Observatorio Espacial de
Onsala (Suecia) y el Instituto Max
Planck para la Radioastronomia
(Alemania).
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ELT
El ojo mas grande del mundo
para mirar el cielo

<

Con el ELT, se abre El siguiente paso para la astronomia desde la Tierra son los telescopios extrema-
desde Chile una puerta damente grandes. De los tres proyectos existentes a la fecha a nivel mundial, dos
a descubrimientos estaran ubicados en Chile. Uno de ellos, es el ELT de ESO.
que revolucionaran
nuestra comprension Este proyecto innovador, con su espejo primario de 39 metros de diametro, sera
del cosmos. el telescopio 6ptico e infrarrojo cercano mas grande del mundo.

Su enorme superficie colectora, su novedoso disefo y su tecnologia de uUltima ge-
neracion permitiran detectar planetas similares a la Tierra orbitando otras estrellas,
asi como medir la aceleracion en la expansion del Universo y medir variaciones en
las magnitudes fisicas fundamentales a lo largo de su historia.

Desde 2005, ESO ha estado trabajando con su comunidad vy la industria para de-
sarrollar este telescopio, que espera ver su primera luz durante la segunda mitad
de esta década.
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Etapas de construccion del ELT

Segunda mitad

Abril 2010 Junio 2014 Diciembre 2018 .
de esta década
Cerro Armazones Tronadura del cerro. Comienzo de la Primera luz planificada.
es elegido como sitio construccioén de
para el ELT. cupula y edificio
auxiliar.

v Representacion de la
estructura del telescopio.

Espejo principal

— Diametro: 39 m —

N° segmentos:
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de luz: 978 m?

El area colectora del ELT, por si sola, es mayor a
la suma de todos los telescopios 6pticos mayores
a 8 metros existentes en la actualidad.
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Chile y el ELT

El ELT tiene un presupuesto de unos CLP $1,2 millones de millones (equivalentes a
EUR €1.300 millones), de los cuales un 81% es gastado en contratos con la industria,
mayoritariamente europea y también chilena. Por otro lado, la variedad de disciplinas
que crecen en torno a la astronomia abre puertas a la generacion de nuevo cono-
cimiento y servicios creados en Chile, los cuales se pueden fomentar a través de la
accion estratégica conjunta en ambitos de interés para el pais.

Para cumplir ese objetivo, ESO firmara un acuerdo de cooperacion con Chile en el
marco de la construccion, puesta en marcha y operacion del ELT. Dicho acuerdo
contempla, entre otros:

+ Convocatorias de astronomia e ingenieria. Llamados anuales emitidos por la
ANID del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de Chile,
abiertos a iniciativas de investigacion y desarrollo, en las dreas de ingenieria,
informatica y otras, las que seran ejecutadas por investigadores/as afiliados/as
a instituciones publicas o privadas chilenas.

+ Contrataciones académicas. ESO financiara hasta dos puestos por afo en el
Observatorio Paranal, y también visitas de profesionales de Chile de las areas
de ciencia e ingenieria a Europa. Para promover el intercambio de conocimiento,
se incentivara la participacion de estudiantes provenientes de instituciones de la
Region de Antofagasta.

+ Pasantias e intercambios. Residencias académicas en instituciones chilenas
para personas afiliadas a las instituciones de los Estados Miembros de ESO en
las areas de ciencia e ingenieria, con el fin de promover el intercambio de cono-
cimiento tecnoldgico en la academia.

+ Tiempo reservado de observacion. Una vez en operaciones, el ELT, igual que
los demas telescopios de ESO, reservara un 10% del tiempo de observacion para B
. . . o . . ) . v Representacién a escala
equipos cientificos afiliados a instituciones chilenas. del ELT y Ia Portada de

Antofagasta.




La Via Lactea sobre el Observatorio ALMA, Regién de Antofagasta.
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ALMA
Descubriendo desde Chile
nuestros origenes cosmicos

<

ALMA consta de Emplazado a unos 50 km al este de San Pedro de Atacama, en lo alto del Llano de
66 antenas moviles Chajnantor (5.000 m.s.n.m.), ALMA es el mayor observatorio astronémico existente y
que funcionan como es Unico en términos de ciencia, tecnologia, ubicacion y cooperacion internacional.
un solo telescopio
de hasta 16 km de Inaugurado en 2013, gracias a una inversion de EUR €1.100 millones, ALMA
diametro, para es fruto de la asociacion entre ESO, la Fundacion Nacional de Ciencia de Es-
la observacion tados Unidos y los Institutos Nacionales de Ciencias Naturales de Japén, en
astronédmica enla cooperaciéon con la Republica de Chile.
radiacion milimétrica
y submilimétrica. La radiacion milimétrica y submilimétrica con la que opera ALMA es invisible al ojo
humano, y es clave para estudiar las regiones mas frias de la materia interestelar y
descifrar los procesos de formacidon de estrellas y sistemas planetarios. Asimismo,
permite captar las primeras estructuras que se formaron en el Universo.

ESO ha sido clave en el avance tecnoldgico, técnico y cientifico de ALMA, aportando
con 25 de las antenas del conjunto y los dos vehiculos transportadores especialmen-
te disefados para su relocalizacion. Ademas, ESO ha desarrollado algunos de los
receptores de alta tecnologia del radiotelescopio y ha contribuido al proyecto con
infraestructura critica, tanto en el sitio del observatorio como en las dependencias
de Vitacura. ESO aporta el 37,5% del presupuesto anual de ALMA.
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Aporte a la ciencia en Chile

A través de ALMA, las instituciones cientificas chilenas pueden acceder anualmente
a fondos de investigacion, tiempo de observacion garantizado y ser parte activa del
intercambio entre los grupos cientificos asociados al proyecto.

El Fondo ALMA-ANID (ex Fondo ALMA-CONICYT) fue creado para fortalecer la
investigacion cientifica y el desarrollo de la astronomia en Chile. En 2020 financid
proyectos por unos CLP $610 millones (equivalentes a EUR €669 mil), y desde su
implementacion ha beneficiado programas por méas de CLP $9 mil millones (equiva-
lentes a EUR €10 millones). Adicionalmente a las contribuciones a través del Comité
Mixto ESO-Gobierno de Chile (ver pag. 24) y a la co-financiacion del acuerdo de
cooperacion del ELT (ver pag. 13), ESO aporta el 37,5% de estas sumas.

Las instituciones chilenas cuentan con un 10% de tiempo de observacion re-
servado. Ademas, diferentes grupos cientificos chilenos han participado en
la creacidn de tecnologia e infraestructura critica del observatorio, tal como
ocurrié con algunos de los receptores de las antenas de ALMA.

Vista aérea del Observatorio ALMA, Region de Antofagasta.'"'. .
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Apoyo a las comunidades locales

Los beneficios de ALMA trascienden el ambito cientifico e impactan nacional y
localmente.

A través del Fondo ALMA-II Region, el observatorio aporta al desarrollo regional en
los sectores productivos, sociales y econdmicos, especialmente en la comuna de
San Pedro de Atacama. En 2020, este fondo aporté recursos por unos CLP $260
millones (equivalentes a unos EUR €297 mil), sumando un total de mas de CLP
$3.500 millones desde su creacion en 2004.

Ademas, ALMA busca impactar positivamente en sus vecinos mas proximos. Toco-
nao, localidad mas cercana al observatorio, cuenta con un programa para mejorar y
potenciar el trabajo educativo de su escuela en las areas de inglés y ciencia, bene-
ficiando directamente a los nifos y niflas de la comunidad.

Entre las principales contribuciones de ESO a ALMA figuran:

g 1 oo é@

37,5% 25 antenas Los transportadores de El edificio técnico del Centro
del presupuesto de 12 metros de diametro. antenas Otto y Lore. de Apoyo a las Operaciones.

anual del proyecto. . .
La Residencia de ALMA,

con los dormitorios para
sus trabajadores/as.

Las oficinas centrales
de ALMA en Vitacura.
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Agujeros negros

negjfo.capta'da con el Event Hori-

“zon qugscopé,_ instrumento_que . .

ha utilizado ocho radiotelescopios

- distribuidos por el planeta, entre

ellos, ALMA y APEX. .

2. S"egﬁimiento de estrellas orbi-
tando el centro de la Via Lactea
durante mas de 25 afios permite
estudio del agujer6 negro super-
masivo en el.corazén-de nuestra
galaxia. La region circundante es -
captada por el VLT en esta imagen.

ERT . :

Exoplanetas

3. Descubrimiento de un planeta

(Préxima b) én la zona habitable
que rodea a la estrella m4s cerca-*-
na (con Telescopio 3,6 metros de
ESO, entre otros); primera ilmagen
de un exoplaneta (en la fo'to) y pri-
mera imagen de dos exoplanetas
orbité‘ndo,una estrella similar al
Sol, ambas captédas con el VLT,

4.-iImagenes de génesis planetaria.
En la foto, el-disco protoplanetario

que rodea a HL Tauri, captado' por

ALMA.

sser

ESO/VVV Surv

Cosmologia =~

5. Expansion acelerada del Univer-
- so utilizando el -TeI'es'cobio 3,6 me-

tros de ESO y el NTT, entre otros.

6. Ic-jéntifiéaeién de una de las

primeras fuentes de ondas gra- -

~ vitacionales utilizando ALMA y

telescopios en La Silla y Paranal,
entre otros. B

&y/D. Minniti Acknowledgement: Ignacio Toledo, Martin Ko_lr'|rv-1'e
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Como la colaboracion con
ESO beneficia a la comunidad
astronomica de Chile

Gracias a los acuerdos
entre ESO vy la
Republica de Chile,

las instituciones de
investigacion chilenas
reciben un 10% de
tiempo de observacion
garantizado en los
telescopios de ESO.

<

La historia de la astronomia en Chile y la de ESO estan estrechamente ligadas.
La astronomia es hoy una de las ciencias mas relevantes en el pais, en gran parte
gracias a la cooperacion entre Chile y ESO.

A partir de los afos sesenta —con el desarrollo del Observatorio La Silla y sus
telescopios— ESO ha ido consolidando su rol de servicio a la comunidad astronémica
a través de la operacion de instalaciones cientificas de vanguardia. Desde entonces,
ESO aporta datos de observacion astrondmica a diversos grupos de investigacion
de todo el mundo, incluyendo Chile. Por su parte, la comunidad cientifica chilena
acelerd su crecimiento en el campo de la astronomia. De tener pequefios grupos
localizados, hoy es una gran comunidad que se extiende a lo largo de todo el pais.

Actualmente, hay mas de 250 astronomos/as profesionales trabajando en 17
instituciones chilenas, con grandes resultados cientificos, y ESO ha estado
presente en parte de ellos.

Hoy, gracias a esta sinergia, las instituciones cientificas de Chile y ESO pueden
trabajar en proyectos mas ambiciosos, diversos y revolucionarios.
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Apoyo directo a la comunidad astronémica

Desde los anos noventa, la comunidad cientifica chilena ha tenido una expansion
acelerada. Su vitalidad es alimentada por el desarrollo de observatorios internacionales
en el pais, entre ellos Paranal, La Silla y ALMA.

Gracias a los acuerdos entre ESO y la Republica de Chile, las instituciones de
investigacion chilenas reciben un 10% de tiempo de observacion garantizado en
los telescopios de ESO. Segun los datos proporcionados por SOCHIAS (Sociedad
Chilena de Astronomia), en 2019, casi 500 investigadores/as de 21 universidades a
lo largo de Chile se habilitaron para concursar a este tiempo reservado.

Ademas, desde 1996, ESO financia un fondo anual concursable de apoyo a la
investigacion cientifica y desarrollo de la astronomia en Chile (ver pag. 24).

Creacion y fortalecimiento de
intercambios cientificos

La construcciéon de nuevos observatorios genera un escenario ideal para el inter-
cambio entre las comunidades cientificas chilenas e internacionales.

Entre 1999y 2018, ESO ha realizado y auspiciado en Chile —como organizador
principal o participe— 38 conferencias internacionales en astronomia, donde
han asistido mas de 400 investigadores/as de 16 universidades chilenas.

Las reuniones cientificas organizadas por ESO representan oportunidades Unicas para
la comunidad astrondmica chilena, permitiéndole establecer o fortalecer contactos
con representantes de la comunidad cientifica internacional sin salir de sus fronteras.
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Produccion cientifica

La comunidad astrondmica chilena es parte activa de la discusion e intercambio
de nuevas ideas en diversos campos de estudio de la astronomia. Su produccion
cientifica asi lo refleja.

El nimero de articulos cientificos publicados con autorias de instituciones chi-
lenas y datos de telescopios de ESO ha crecido vigorosamente en los ultimos
10 anos.

De igual modo, los articulos elaborados por grupos internacionales de astronomia
con al menos un autor/a de Chile se incrementaron considerablemente. Si en 2009

eran 72, en 2018 fueron 246, acumulando 1.747 articulos en ese periodo. v Vista aérea de la plataforma
del VLT, en el Cerro Paranal.

nomia en Chile en la actualidad

17 Instituciones 255 astronomos/as 163 academicos/as + de 500 estudiantes
chilenas realizan profesionales trabajando en ligados a la astrononomia. de pregrado en astrononomia.
investigacion. instituciones nacionales.

Fuente: SOCHIAS

\_
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Comité Mixto ESO-Gobierno de Chile

En 1996, ESO y la Repubica de Chile firmaron un acuerdo que asigné un 10% de
tiempo garantizado de observacién con los telescopios ESO a instituciones cientificas
chilenas. Ademas, con miras a potenciar este capital cientifico, se cred el Comité Mixto,
que desde 1998 administra un fondo anual concursable para contribuir sostenida-
mente al desarrollo de la astronomia y disciplinas tecnoldgicas asociadas en el pais.
Representantes de ESO, en conjunto con integrantes del Gobierno de Chile, evaltan
ano a afno la asignacion de estos fondos que se otorgan a instituciones académi-
cas publicas y privadas, y a organizaciones afines a lo largo del territorio nacional.
El objetivo de este fondo es colaborar con el crecimiento de la comunidad de inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico local, asi como el fortalecimiento y apropiacion de
la cultura astrondmica entre chilenas y chilenos.

Para el concurso 2020, ESO destiné aproximadamente CLP $450 millones
(equivalentes a unos EUR €500 mil) al fondo del Comité Mixto, el cual promueve
anualmente las siguientes areas:

+ Postdoctorado. Programas de postdoctorado en astronomia en instituciones
académicas chilenas. La incorporacion de jovenes investigadores/as ha impactado
positivamente el nimero de publicaciones cientificas de sus instituciones, que es
uno de los principales indices con el que se mide la calidad de las universidades.

+ Formacion. Puestos académicos por periodos de hasta dos anos en institucio-
nes universitarias chilenas. Al facilitar la apertura de nuevos cargos docentes y
demostrar su positivo impacto en la investigacion, éstos con el tiempo son cos-
teados por las universidades generando puestos permanentes.

+ Tecnologia. Apoyo a programas de desarrollo y construccion de sistemas tec-
noldgicos para la astronomia. Esta area ha generado polos locales que podran
protagonizar avances en la ciencia aplicada, como por ejemplo la produccion de
espejos astrondmicos hechos en Chile.

+ Educacion y difusiéon. Apoyo a la presentacion y desarrollo de programas edu-
cativos para la ensefianza y difusion de la astronomia en Chile, para la capaci-
tacion de docentes de colegios en basica y media, asi como financiamiento de
exposiciones en museos y materiales de extension en diversas plataformas para
el publico no experto.

+ Otros. Apoyo al desarrollo de la astronomia en areas no cubiertas por las cuatro
categorias anteriores.

La convocatoria anual del Comité Mixto se anuncia entre junio y julio de cada
afno en el sitio web de ESO.

Entre 2013 y 2019,

el Comité Mixto
financio:

29 postdoctorados
de dos anos: 1/3 en
Santiago y 2/3 en otras
regiones de Chile.

13 puestos académicos:
subvencion para financiar
los afos iniciales de

los nuevos puestos

de profesorado en
universidades chilenas.

23 programas
de divulgacion de la
ciencia.

12 proyectos
de instrumentacion.

Proyectos

destacados en
los tltimos anos:

Universidad de
Antofagasta: fondos
semilla para puestos de
profesores/as.

Universidad de
Valparaiso: produccion
de espejos astrondmicos.

Pontificia Universidad
Catolica: instrumento
PLATO-Spec para estudio
de estrellas y planetas a
su alrededor.
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Fondos Regionales

Con el objetivo de generar un nuevo modelo de cooperacion entre ESO vy las re-
giones que alojan a los observatorios, en 2019 se inicid la revisidén del modelo de
asignacion de fondos para la regiones de Antofagasta y Coquimbo en una mesa de
trabajo compuesta por autoridades locales y el Ministerio de Relaciones Exteriores.

Esta iniciativa busca priorizar la participacion de las regiones en la toma de decisiones
que involucran sus intereses estratégicos para el desarrollo regional.

Region de formagcion estela.ri_C 2944. Imagen tomada con el instrumento FORS 1 del \_/LT, en el Observatorio, Paranal.
* " . ! & . *
- o '] . .y & . &



Regién alrededor de la estrella WR 22, en la Nebulosa de Carina.
Imagen tomada con el Telescopio MPG/ESO de 2,2 metros, en el Observatorio La Silla.

Talentos jovenes para el pais y el mundo

ESO abre sus puertas a jovenes profesionales que buscan potenciar sus carreras en
astronomia. Ya sea en Chile o en Alemania, los y las estudiantes de postdoctorado
de ESO o fellows, cumplen una labor destacada, tanto en las oficinas de ciencia
como en los observatorios de ESO. Una vez que terminan sus programas en ESO,
muchos/as fellows extienden y profundizan estas labores, enriqueciendo la comu-
nidad astrondmica nacional e internacional.

“Las redes de ESO han sido fundamentales para mi y mis estu-
diantes, quienes se benefician hoy de estas conexiones”

Claudia Lagos (Chile), Investigadora y profesora del International Centre
for Radio Astronomy Research (ICRAR) de Australia.

“Mi paso por ESO fue en la sede central en Garching (Alemania) y o considero critico
en mi carrera. Fue durante mi trabajo en la Organizacion que forjé mi perfil como
investigadora. Estoy interesada en aspectos de la formacion y evolucién de las ga-
laxias: estudio como se forman, qué rol juega la materia oscura y qué observaciones
se podrian hacer para distinguir diferentes procesos fisicos en ellas.

La experiencia adquirida en mi doctorado fue principalmente tedrica, y mi trabajo
en ESO me permitio establecer los contactos necesarios para desenvolverme en el
ambito de observaciones, busquedas o sondeos de galaxias”.
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“Lo que mas me gustdé de mi paso por ESO fue la libertad para buscar
nuevos desafios”

Oscar Gonzalez (Chile), Astronomo del United Kingdom Astronomy Te-
chnology Centre (UK ATC).

“Mi paso por ESO forjo mi perfil profesional. Trabajo como cientifico encargado de
proyectos en uno de los principales laboratorios nacionales del Reino Unido (UK
ATC), que se dedica al desarrollo de tecnologia para la astronomia.

Mi trabajo consiste en identificar nuevas ideas para instrumentacion astronémica.
Debo determinar las necesidades del mundo cientifico, trabajar con ingenieros du-
rante el disefio, construccion e instalacion, para luego liderar la explotacion cientifica
de los instrumentos. ESO me entregd el ambiente perfecto para desarrollar las ha-
bilidades necesarias para hacer esto. El conocimiento que adquiri en ESO, primero
durante mi doctorado en la sede de ESO en Garching (Alemania), y luego operando
instrumentos en el Observatorio Paranal como fellow, me dio esa especialidad unica.

Mi paso por Paranal fue una maravillosa experiencia. Detras de la estructura necesaria
para el funcionamiento de una organizacion de ese tamano, fue genial encontrarme
con muchas oportunidades para desarrollarme. Ademas, tuve la oportunidad de
compartir la astronomia con nifios de regiones, fuera de Santiago, como también
alguna vez yo lo fui”.

“Aprendi muchisimo de tecnologia, de lo enriquecedor que es tra-
bajar codo a codo con gente del area técnica e ingenieria”

Amelia Bayo (Espana), Profesora de la Universidad de Valparaiso y
directora del Nucleo Milenio de Formacion Planetaria (NPF).

“El paso por ESO marcé mi carrera profesional y el Observatorio Paranal realmente fue
una segunda casa para mi. Siento que es la mejor experiencia de ensefanza integral.
Ademas, estar expuesta constantemente a distintos temas de investigacion, amplié mi
propia ciencia y enriquecié enormemente mis colaboraciones. Todo el mundo trabaja
coordinadamente para ofrecer el mejor servicio posible a la comunidad cientifica.

La estructura de trabajo, el modo de comunicacion entre grupos de ingenieria y
astronomia me ha sido excepcionalmente Util a la hora de dirigir el NPF. Somos 40
personas con trayectorias muy distintas. Juntos, nos hemos embarcado en un pro-
yecto unico en Chile: la produccion de espejos en base a fibra de carbono. Tener una
rutina de documentacion, procedimientos, validacion —como la de ESO— puede
sonar como algo logistico y aburrido, pero tiene un impacto enorme y mejora la
eficiencia de la [+D”.






Contribuyendo a la formacion
de nuevas generaciones

<

ESO ofrecey ESO ofrece programas de becas y pasantias en el campo de la ciencia y la inge-
financia, mediante nierfa, que permiten a estudiantes de Chile y el mundo integrarse a la comunidad
becas y pasantias, astrondmica local e internacional.

oportunidades de
formacién en Quienes optan a estas becas enriquecen su experiencia a través de la interaccion
pregrado, magister, con profesionales de ESO vy visitantes de todas partes del mundo, especialistas
doctoradoy en distintas areas de la astronomia y la ingenieria, en un ambiente multicultural
postdoctorado. Y diverso.

Los conocimientos adquiridos, tanto a nivel técnico como de habilidades
blandas, son fundamentales para el desarrollo de su carrera.

Entre 2010 y 2020, 15 estudiantes de Chile han realizado sus programas de docto-
rado y postdoctorado en la oficina de ciencia de ESO en Chile, mientras que ocho
lo han hecho en la oficina de ciencia de ESO en Alemania.
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Becas de doctorado para estudiantes
de astronomia

ESO brinda la posibilidad de pasar hasta dos afios en su oficina de ciencia en San-
tiago para que las y los estudiantes lleven a cabo su trabajo de investigacion, bajo
la supervision conjunta del/la director/a de tesis de la universidad de origen y de
un/a astronomo/a de ESO. En la ultima década, ocho estudiantes de Chile han sido
becados. Esto corresponde al 18% del total de los estudiantes de doctorado de ESO
en el pais y posiciona a Chile como la nacién que mas se beneficia de estas becas,
por sobre los Estados Miembros de ESO y el resto de mundo.

“Ser estudiante de astronomia en el lugar preferido por los grandes
observatorios del mundo es todo un privilegio, sobre todo con el
acceso especial al tiempo de observaciéon de la comunidad chilena”

Sebastian Zuniga (Chile), Ingeniero Civil Electronico y Magister en Inge-
nieria Electrénica de la Universidad Federico Santa Maria. Actualmente es
estudiante de doctorado en Astrofisica de la Universidad de Valparaiso y
ESO Chile.

“Haber sido seleccionado para la beca ESO fue un gran paso en mi carrera, sobre
todo en mis aspiraciones de construir un perfil hibrido donde pudiese desarrollar
mi ciencia y ganar experiencia relacionada a las operaciones y la instrumentacion
en los observatorios de ESO en Chile.

Durante el proceso de postulacion, me di cuenta de que habia posiciones preferentes
para estudiantes locales, y me parecid una buena medida, pensando en el desarrollo
de los futuros astrénomos formados en nuestro pais.

Esta claro que existen estudiantes chilenos (y latinoamericanos) de gran capacidad
intelectual que no necesitarian un espacio preferente en la seleccion, sin embargo,
el desarrollo de la ciencia en Chile, y Latinoamérica, alin no cuenta con los recursos
que se manejan en otros paises. Por tanto, estos espacios aportan a “emparejar la
cancha”, al mismo tiempo que propician redes de colaboracion entre universidades
chilenas e investigadores del mundo.

Por otro lado, ESO entrega estabilidad econdmica y seguridad para la familia, herra-
mientas a veces dificiles de conseguir para estudiantes, y que son de gran importancia
para estar tranquilo y concentrarse en la investigacion”.
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Becas de investigacion postdoctoral
en astronomia

Estas becas duran cuatro anos, con la posibilidad de pasar el dltimo en otra institu-
cion. Las personas realizando investigacion postdoctoral tienen el 50% de su tiempo
de trabajo asignado a tareas de soporte operacional en el Observatorio Paranal o
en ALMA. La otra mitad del tiempo la dedican a su propia investigacion cientifica.
En la dltima década, cuatro chilenos han sido becados, representando el 7,5% de
la totalidad de fellows de ESO, lo que posiciona a Chile en el quinto lugar.

Por otro lado, varios/as fellows de ESO han continuado su carrera en universidades
chilenas, contribuyendo al desarrollo de la investigacion astrondémica nacional.

“ESO reune en Chile a astronomos y astronomas de distintas nacio-
nalidades realizando investigaciones de vanguardia en astrofisica.
Este rico ambiente de trabajo me permite crecer como investigadora
y expandir mis intereses cientificos”

Camila Navarrete (Chile), Doctora en Astrofisica de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. Ha desarrollado parte de su trabajo de investigaciéon en
la Universidad de Cambridge (Reino Unido). En 2017, fue galardonada con
el prestigioso premio L'Oréal-UNESCO para mujeres en ciencia.

“Mi actual linea de investigacion es la busqueda y caracterizaciéon de zonas del halo

de la Via Lactea con exceso en la densidad de estrellas. En mi investigacion, utilizo
diversas técnicas e instrumentos astrondmicos para medir la posicion, distancia
movimiento y, finalmente, composicidon quimica de estas estrellas y asi reconstruir
las etapas tempranas de la formacion de la Via Lactea.

Siendo fellow en ESO, me desempeno como astronoma de soporte en Paranal
durante 80 noches al ano. Llevo a cabo las observaciones programadas con el
telescopio UT2 (Kueyen) y doy soporte y seguimiento al instrumento Ultraviolet and
Visual Echelle Spectrograph (UVES).

Estar en turnos de hasta 14 noches en el observatorio puede ser desgastante, pero
es una experiencia increible. Trabajar codo a codo con ingenieros, técnicos y ope-
radores de telescopios, en un ambiente grato y acogedor donde cada dia o, mas
bien, cada noche, se aprende algo nuevo.

Las becas de postdoctorado son una oportunidad excepcional para los y las astro-
nomas de la comunidad chilena ya que, a diferencia de muchas otras posiciones
postdoctorales, se complementa la investigacion con el trabajo en el observatorio
optico mas productivo del mundo”.
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Escuela de observacion de La Silla

Desde 2016, ESO organiza cada dos veranos sus populares escuelas de obser-
vacioén en el Observatorio La Silla. De los tres eventos llevados a cabo hasta la Pasantias de
fecha, un total de 14 estudiantes de pregrado de nacionalidad chilena asistieron corto plazo

a estas escuelas, que tienen como objetivo preparar a las préximas generaciones en astronomia:
de profesionales en astronomia.

De 2001 a 2019, la oficina

Durante dos semanas de intenso trabajo en las oficinas de Vitacura y en el Obser- G diansia ol B30)
vatorio La Silla, las personas que participan acceden a una experiencia practica acogié adicionalmente
y real del ciclo cientifico completo, desde la preparaciéon de una propuesta de a 22 estudiantes

nacionales de posgrado
en astronomia, de seis

observacion hasta la reduccion de datos.

universidades distintas,
para pasantias de tres a
cinco meses.

La Silla bajo la Vl’g' Lactea, Region de Coquimbo.
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Pasantias cortas de ingenieria en Paranal

ESO ofrece a estudiantes chilenos/as, de distintas ramas de la ingenieria, la posibilidad
de realizar sus practicas profesionales en el Observatorio Paranal, brindandoles la
experiencia Unica de participar en proyectos y tareas del departamento de ingenieria
y mantenimiento del observatorio. Estas pasantias tienen una duracién de entre dos
y seis meses.

Cada ano, el programa otorga seis becas de verano reservadas para estudian-
tes chilenos/as, numero que se elevd a 14 a contar de fines de 2020. A éstas
se suman, cada ano, tres becas de invierno, también abiertas a estudiantes
de universidades europeas.

“Mi experiencia en el observatorio superé mis expectativas: las con-
diciones de trabajo son ejemplares”

Vicente Lizana (Chile), Ingeniero Civil Informatico de la Universidad Federico
Santa Maria. En 2019, hizo su practica profesional en el grupo de opticay
sistemas del Observatorio Paranal. En marzo 2020 pasé a integrar el grupo
de software del mismo observatorio como ingeniero de planta de ESO.

“En general, a las practicas profesionales uno va dispuesto a realizar trabajos que
el resto no quiere hacer, sin embargo, en Paranal me ofrecieron proyectos muy in-
teresantes, verdaderas oportunidades de hacer una diferencia en el observatorio y
aprender en el proceso. Esto potencié mi desarrollo, entregandome herramientas y
ayudandome a sentirme capaz de enfrentar el mundo laboral.

Estas oportunidades son bastante escasas en Chile y las considero fundamentales
para el desarrollo de los futuros profesionales del pais. Tal como esta experiencia
tuvo un gran impacto positivo en mi carrera, es probable que una mala primera
experiencia laboral tenga impacto negativo en otros futuros ingenieros. No es facil
para la mayoria aproximarse al mundo laboral, sin embargo en el observatorio las
condiciones son ideales”.
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Becas para estudiantes de
la Municipalidad de Taltal

El aporte anual de ESO a estudiantes de la comuna de Taltal en la Region de Antofa-
gasta, donde esta emplazado el Observatorio Paranal, ha apoyado a generaciones de
ensefianza media y, principalmente, de educacion superior con excelencia académica.

Durante la ultima década, mas de 20 jovenes de Taltal con excelencia acadé-
mica recibieron la cobertura completa de su arancel universitario, pudiendo
terminar exitosamente sus carreras de pregrado.

Adicionalmente, ESO distribuye cada ano fondos destinados a cubrir parcialmente
el arancel universitario de otros 40 estudiantes, |0 que se traduce en un apoyo eco-
nomico significativo para sus familias.
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Fondos de cooperacidon con
universidades regionales

ESO colabora con dos de las principales universidades de la Region de Antofagasta:

Universidad Catdlica del Norte. Desde 1998, a través del Centro de Divulgacion
Astrondmica administrado por el Instituto de Astronomia de la misma universidad, y
mediante el cual cientos de estudiantes y publico general pueden acceder de manera
regular a diversos contenidos y actividades de difusion cientifica.

Universidad de Antofagasta. Desde el afio 2015, a través del apoyo a su Centro
de Investigacién, Tecnologia, Educacidon y Vinculacion Astrondmica, para el fortale-
cimiento del programa de magister en astronomia de la misma universidad, y para
el desarrollo de iniciativas de difusion astrondmica dirigidas a estudiantes y publico
general. Estas incluyen un programa anual de capacitacién para docentes y guias
turisticos, asi como charlas, visitas educativas y noches de observacion en el desierto.
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EI' VLT en la cumbre del Cerro Paranal, Regién de Antofagasta.



Gestion financiera
en el pais

<

Las operaciones Para llevar a cabo su mision, ESO recibe una contribucion anual de parte de sus
del conjunto de Estados Miembros equivalente a unos CLP $168 mil millones (EUR €188 millones).
instalacionesy Sumados a otras contribuciones e ingresos adicionales, conforman un presupuesto

telescopios de ESO anual de unos CLP $314 mil millones (EUR €350 millones), de los cuales cerca de la
en Chile constituyen mitad estéa dedicada al ELT.
un desembolso anual
estimado en el pais La gestion financiera de estos fondos esta cuidadosamente regulada por los
en torno alos CLP principales 6rganos directivos de ESO.

$59 mil millones

(equivalentes a unos La inversion de ESO en Chile se distribuye principalmente en fondos e instrumentos
EUR €66 millones). de financiamiento para el desarrollo de la ciencia y la astronomia nacional, en fondos
de caracter educativo, en contratos por compras de bienes y servicios con profesio-

nales y empresas a nivel nacional y regional, y en el empleo del personal de planta.
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Importancia del talento local

De un total aproximado de unos 750 funcionarios/as de la Organizacion a nivel
mundial, mas de un 25% es de nacionalidad chilena, superando el nimero de
funcionarios/as de otras nacionalidades, incluidas las de todos y cada uno de los
16 Estados Miembros de ESO. De ellos, 176 chilenos/as trabajan en Chile y 14 en la
sede de ESO en Alemania.

Actualmente, un 60% del personal de nacionalidad chilena, tanto en Chile como en
Alemania, se desempefa en el drea de ingenieria, seguido por un 20% en el area ad-
ministrativa y un 15% en el area técnica. El porcentaje restante corresponde a personal
que ocupa puestos de astrénomo/a y funciones gerenciales dentro de la Organizacion.

La predominancia de ingenieros e ingenieras locales es particularmente evidente
en sitios como La Silla y APEX, donde el 100% del personal de esta area es de
nacionalidad chilena, mientras que en Paranal alcanza mas de un 80%.

Si bien el personal de nacionalidad chilena sigue siendo mayoritariamente masculino,
en la ultima década se ha producido un leve incremento en el personal femenino, pa-
sando de un 20% en el aho 2008 a un 26% en el 2019. ESO esta comprometida con
la inclusion e igualdad de oportunidades, y esta impulsando medidas para promover
la contratacion de personal femenino, con énfasis en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica (STEM, por su sigla en inglés).

Ademas de la oportunidad de trabajar en un ambiente multicultural, ESO ofrece a su
personal en Chile remuneraciones competitivas, junto a un amplio paquete de bene-
ficios. Entre ellos, se incluye el apoyo econdmico para la educacion de hijas e hijos
desde la primera infancia hasta la educacion universitaria de posgrado. Asimismo, ESO
contribuye al fondo de pensiones de sus funcionarios, seguros y cobertura parcial de
sus gastos médicos, entre otros.

v Sala de control del
interferometro del VLT (VLTI),
en el Observatorio Paranal.
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“Me siento con la confianza de que, frente a cualquier desafio, lo
enfrentaré con paso seguro gracias al apoyo de la familia ESO”

¥ Radiotelescopio APEX en el
Llano de Chajnantor, Regién
de Antofagasta.

Carlos Duran (Chile), Ingeniero Civil Eléctrico y Magister en Ciencias de
la Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile, ademas de
Doctor en Astrofisica de la Universidad de Bonn (Alemania) y especialista
en instrumentacién astrondmica. Actualmente es Gerente de Operaciones
del Observatorio APEX.

“Lidero las operaciones administrativas, técnicas y cientificas del observatorio, coor-
dinando el funcionamiento interno del sitio, el trabajo de los institutos del consorcio
APEXy de la comunidad cientifica que ahi investiga. Todo lo anterior velando por la
seguridad e integridad del equipo de mas de 25 colegas, quienes pueden asi contar
con las condiciones para desarrollar sus labores de manera eficiente y segura.”

Su trayectoria profesional esta estrechamente ligada con ESO y se remonta a mas de
15 afos. Entre 2004 y 2015 fue Ingeniero Electronico de APEX y llegd a convertirse en
jefe de ingenieria subrogante, para luego migrar a Alemania a obtener su doctorado.
De este periodo sefala: “Creci profesionalmente, abierto a aprender de los seniors
del grupo, y trabajando siempre en primera linea”.

Tras unos afos en la Divisiéon de Tecnologia Sub-milimétrica del Instituto Max Planck
para la Radioastronomia, decidié postular al cargo de gerente de operaciones de
APEX, lo que lo trajo de vuelta a ESO desde comienzos de 2020: “El regreso se sintid
como volver a casa. El equipo me recibid afectuosa y respetuosamente”.
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Operando junto a la empresa
regional y nacional

El éxito de las operaciones de ESO en el pais esta estrechamente relacionado con
la gestion de contratos y compras que se realiza localmente con el propdsito de
obtener la mejor calidad en bienes y servicios a un precio competitivo para cumplir
la mision de la Organizacion.

Durante la ultima década, el total de las adquisiciones de bienes y servicios
hechos por ESO en Chile ascendié a un 30% del valor de todos los compro-
misos de compra realizados por la Organizacién en este periodo, alcanzando
un promedio anual de aproximadamente CLP$ 40 mil millones (equivalentes a
unos EUR €45 millones) invertidos en el pais.

Estas necesidades abarcan una amplia gama de bienes y prestaciones, desde tra-
bajos de construccién y desarrollo de nuevas tecnologias con socios de la industria,
hasta adquisicion de articulos recurrentes necesarios para las operaciones cotidianas
y de funciones de apoyo doméstico para las instalaciones. Desde el suministro de
agua potable para los observatorios, la construccion de la residencia en el sitio de
ALMA, los servicios de transporte aéreo y terrestre tanto para personal como para
carga, hasta prestaciones especializadas de ingenieria para el mantenimiento de
instrumentos en los observatorios, por mencionar algunos ejemplos.

Durante los ultimos diez afios, ESO realizd una fracciéon mayor de sus compras en
Chile que en cualquiera de sus Estados Miembros. En este periodo, el 19% de las
adquisiciones de ESO en Chile se hicieron en la Regién de Antofagasta, represen-
tando el 6% del presupuesto total de la Organizacion en este item. Esta inversion
regional en Antofagasta solo fue superada por aquella hecha a nivel nacional en
Alemania, Italia y Francia.

¥ Firma de contrato (2018) con
la empresa de ingenieria 'y
construcciéon Abengoa Chile
para construir instalaciones
de montaje y mantenimiento
de los espejos del ELT. En la
imagen, el equipo de ESO y
la empresa involucrados en

el contrato.
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A Vista aérea de la construccion
del edificio de soporte técnico
para el ELT en el Observatorio
Paranal, finalizada en 2020.

MT Mecatronica: Mantenimiento y soporte altamente
especializado en el norte de Chile

MT Mecatrénica SpA —actualmente OHB Chile— es una empresa de servicios de
mantenimiento, ingenieria y ensamblaje que ofrece soporte altamente especializado
en dos grandes areas en crecimiento en Chile: las instalaciones astrondémicas y las
plantas de energia renovables en el norte del pais.

Fue fundada en 2009 como subsidiaria chilena de la empresa alemana MT-Mecha-
tronics GmbH, luego de ser socia local en el ensamblaje de las 25 antenas europeas,
parte del conjunto del radiotelescopio ALMA. Con 30 técnicos e ingenieros, el equipo
de MT Mecatrdnica SpA prestd servicios por mas de ocho anos en el Observato-
rio Paranal, realizando mantenimiento preventivo y correctivo en los telescopios e
instalaciones técnicas del sitio, asi como proyectos de montaje, mejoramiento y
fabricacion de piezas especializadas en el lugar.

“Durante estos afios pudimos establecer una sdélida relaciéon entre ESO y MT

Mecatronica, caracterizada por la confianza, la colaboracion y el servicio a
un alto nivel. Logramos formar parte de un nuevo desarrollo: la aplicaciéon de
normas de mantenimiento industrial y de informacién en un area muy espe-
cializada como son las instalaciones astronémicas en Chile”.

Pierre Chapus, Gerente General de MT Mecatronica SpA.






ESO
para todo publico

Una institucion publica como ESO tiene la responsabilidad de nutrir a la sociedad con
contenidos y experiencias significativas, como resultado de sus actividades cientificas.
Con este propdsito, ESO despliega un amplio abanico de actividades de comunicacion
y difusion, especialmente en sus Estados Miembros y en Chile.

Uno de los eventos publicos mas relevantes realizados por la Organizacion se vivié en
2019. Unos tres meses después de conmemorar el cincuentenario de su inauguracion,
el Observatorio La Silla fue testigo de un eclipse total de Sol.

“Esto es una demostracion de que la ciencia, cuando se abre, se trabaja con
toda la ciudadania, se puede convertir en una gran celebracién de como los
seres humanos hemos sido capaces de explorar el Universo, descifrar miste-
rios a través de nuestra creatividad y pensamiento critico”.

Andrés Couve, Ministro de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, (2 de
julio de 2019, dia del eclipse de Sol en La Silla).

Para celebrar esta oportunidad —que no se repetira en mas de dos siglos— La Silla
recibid, por primera vez en su historia, a mas de mil visitantes en un solo dia, entre
ellos, unos 50 escolares y unos 30 adultos mayores de la Region de Coquimbo, junto
con una delegacion de mas de 30 estudiantes de ensefianza media de todas las
regiones del pais, seleccionados por Explora CONICYT (actual ANID).

“Nuestros jovenes pasaron una experiencia fantastica en el Observatorio... estoy feliz de

saber que nunca se olvidaran de esta linda oportunidad en sus vidas. A eso se llama
‘marcar’ las vidas de nuestros estudiantes”, sefald Maria Rebeca Lopez Santander,
encargada del programa de astronomia de la Corporacién Gabriel Gonzélez Videla
de La Serena. Entre las personas invitadas se contaron también a turistas de cuatro
continentes, cientifico/as, personal de ESO, casi 70 periodistas de medios naciona-
les e internacionales y autoridades chilenas, entre ellas dos Ministros de Estado vy el
Presidente de la Republica.
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Medios de comunicacion

La prensa es un aliado clave para acercar los observatorios a un publico mucho
mayor que el que puede visitarlos. Con ese propdsito, ESO recibe cada afio un
promedio de 50 visitas de medios nacionales e internacionales a los observa-
torios Paranal, La Silla, APEX y ALMA. Esto contribuye a difundir la astronomia y la
labor de ESO en el pais anfitrion. Por otra parte, a través de medios internacionales,
permite promover laimagen de Chile como pais astrondémico, desde la investigacion
de vanguardia al turismo, alcanzando potencialmente a cientos de millones de
personas alrededor del mundo.

Ademas, en ocasiones especiales, como han sido el eclipse total de Sol del 2 de
julio de 2019 en el Observatorio La Silla o la primera piedra del ELT en mayo de
2017, ESO ha invitado a delegaciones de periodistas nacionales e internacionales
para potenciar la cobertura mediatica. Con este propdsito, desde 2017, ESO ha es-
tablecido alianzas estratégicas con Imagen de Chile, organizacién gubernamental
responsable de promover la marca pais en el extranjero.

Ademas de las visitas a los observatorios ESO, cada afo su departamento de co-
municacion atiende desde Chile mas de 60 solicitudes de entrevistas de medios
chilenos o extranjeros con base en Chile y América Latina.

ESO/M. Zamani

<La alianza con Television
Nacional de Chile permitio
que La Silla fuera una de las
cinco locaciones escogidas
para la transmision en vivo
del eclipse total de Sol
de 2019, que acompandé
a personas de todo Chile
desde tempranas horas de la
mafana, hasta el atardecer.
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Primera imagen de un agujero negro

El dia 10 de abril de 2019 se realizd una conferencia de prensa simultanea en Bruse-
las, Washington, Taipei, Tokyo y Santiago para anunciar uno de los descubrimientos
astrondmicos mas importantes de la década: la primera imagen de la sombra del
agujero negro ubicado en el centro de la galaxia M87. En Santiago, las oficinas de
ALMA en Vitacura fueron la sede del evento mundial.

Cobertura y audiencia

+ de 35 medios + de 700 millones + de 291 mil
asistieron al evento. de personas recibieron visitantes, entre sitio web
noticias del EHT asociado y redes sociales.
a ALMA/APEX en todo
el mundo.
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v Primera imagen de un agujero
negro captada con el Event
Horizon Telescope (EHT),
instrumento que ha utilizado
ocho radiotelescopios
distribuidos por el planeta,
entre ellos, ALMA y APEX.
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Visitas publicas y educacionales

ESO abre las puertas de sus observatorios a toda persona interesada en acercarse
al trabajo que, desde estos lugares reconditos, hace posible alcanzar y expandir el
conocimiento sobre el Universo. El programa de visitas publicas contempla tours Cada afio:
gratuitos semanales guiados a los Observatorios La Silla y Paranal.

Con el fin de ofrecer mas oportunidades a los grupos escolares y generar un vinculo Los Observatorios

mas directo con las nuevas generaciones de las comunas aledanas, ESO ha dis-
puesto un programa especial de visitas educacionales guiadas a los observatorios

La Sillay Paranal
reciben cerca de 8.000
visitantes, de Chile y el

La Silla y Paranal, con frecuencia mensual y en dias lectivos. Este programa, que mundo, sumando mas
incluye servicio de transporte desde el colegio hasta el observatorio, estéa dirigido a de 84 mil visitantes en
establecimientos de escasos recursos econdémicos de las regiones de Coquimbo y la Gltima década.

Antofagasta respectivamente. Cuando entre en funcionamiento, beneficiara a unos
1.000 estudiantes de ensefanza basica y media por ano.

Recibir visitantes de manera segura en sitios remotos no disefiados para tal
fin, requiere la contratacion de servicios profesionales especializados, que
implican una inversion estimada de CLP $25 mil por visitante, presupuesto
financiado enteramente por ESO.

Inaugurados en julio de 2020 como alternativa a las visitas presenciales durante la
pandemia, los recorridos virtuales guiados se han consolidado como una herramienta
muy eficaz para conectar con el publico, ofreciendo una experiencia inmersiva e
interactiva, un espacio compartido entre ciencia y sociedad. Estos tours, accesibles
via redes sociales, se realizan dos veces por semana (una en espafol y otra en inglés)
y han cautivado a publico del mundo entero.

v Turistas en visita publica al
Observatorio Paranal.




Eventos y exposiciones

Eventos publicos y educativos, ademas de exposiciones, son una manera de invo-
lucrar directamente a la sociedad con la astronomia. Para ello, la colaboracién con
instituciones afines a lo largo de todo Chile es vital.

ESO participa regularmente en actividades de divulgacion de la ciencia, con charlas,
materiales impresos y audiovisuales, monitores/as y talleres en diversos eventos
tales como la Semana Nacional de la Ciencia y el Dia Nacional de la Astronomia,
y también coopera en una serie de eventos publicos y educativos, especialmente
en las regiones de Antofagasta, Coquimbo y Metropolitana, alcanzando cada afio
decenas de miles de personas.

Hacer un aporte y tener presencia en espacios de gran valor cultural y educativo
COMO SON Museos y planetarios, también es una manera muy efectiva de entregar
contenidos al gran publico y de contribuir al enriquecimiento de la oferta cultural del
pais. Mediante estos aportes a exposiciones permanentes, ESO llega, anual-
mente, a unas 650.000 personas. Sumando aquellas iniciativas que intervienen
espacios publicos de alto flujo, este nimero asciende a varios millones de personas.
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Colaboracion
para un desarrollo sostenible

Los desafios
planteados por las
ciencias astronémicas
impulsaran en Chile el
desarrollo tecnolégico
y el crecimiento

de capital humano
especializado.

<

Un nuevo capitulo de la astronomia desde la Tierra esta empezando a escribirse y
Chile seguira siendo protagonista. Una nueva generacion de grandes telescopios
entrara en operaciones hacia fines de esta década, en las regiones de Antofagasta,
Atacama y Coquimbo. Para cosechar todo el potencial de sus instalaciones existentes
y futuras, ESO enfrenta numerosos desafios. Para ello, establece valiosas alianzas
y cooperaciones que involucran y benefician a Chile.

Industria 4.0, Astronomia 4.0

El ELT y algunos aspectos operativos del conjunto CTA Sur seran integrados con el
VLT en el Observatorio Paranal, lo que seria inviable bajo el modelo de funcionamiento
actual. Para que esta integracion sea factible, se necesita incorporar herramientas
y métodos de Industria 4.0 (14.0), tales como: Inteligencia Artificial (IA), aprendizaje
automatico, aprendizaje profundo, Internet de las Cosas (IdC) asi como sistemas y
maquinas inteligentes.

Esto requiere de una inversion importante en dispositivos 1dC, computacion en
la nube y capacitacion de personal de las areas de ciencia e ingenieria. Para ello,
ESO ha establecido colaboraciones con universidades chilenas y empresas como
Microsoft Chile y MetricArts que, junto con el personal de ESO, estan utilizando el
VLT como laboratorio 14.0, para posibilitar la llamada “Astronomia 4.0”.

En el marco de esta colaboracién, Microsoft Chile recibid, el 28 de agosto
de 2019, el premio “Transformacidén digital e Industria 4.0” de la Asociacién
Chilena de Empresas de Tecnologia de la Informacién.

La capacitacion en 14.0 esta incorporandose al programa de pasantias de ingenieria
en Paranal. Estos programas, junto con mas proyectos de Innovacion y Desarrollo
(I+D) se veran potenciados considerablemente por el Acuerdo de Cooperacién del ELT.



50 |

Diversidad e inclusion

Abordar problemas complejos requiere trabajo en equipo para integrar diferentes
capacidades y perspectivas. Desde sus valores organizacionales, ESO esta com-
prometida a fomentar la diversidad en su fuerza de trabajo.

Como punto de partida, el 30 de enero de 2020, ESO y ONU Mujeres firmaron un
memorando de entendimiento. ESO esta trabajando para incluir los principios
de empoderamiento de la mujer de ONU Mujeres para estructurar y medir el
progreso de sus acciones de diversidad e inclusion.

Esta cooperacion con ONU Mujeres tiene como objetivos evaluar la brecha de género
en carreras STEM vy establecer una estrategia de reclutamiento para alcanzar una
mayor equidad en los futuros puestos de ingenieria relacionados a la construccion
y operacion del ELT.

Ademas de promover las carreras de ciencias e ingenieria entre las jovenes de Chi-
le, ESO y ONU Mujeres uniran fuerzas para ofrecer oportunidades de formacion a
aquellas mujeres que no han podido terminar su educacién formal, especialmente
en la Region de Antofagasta.

ESO aporta con:

La promocién del
STEM entre las jovenes
mediante iniciativas

de divulgacion con las
astronomas e ingenieras
de ESO.

Programa piloto de
pasantias conjuntas
con Laboratoria,
organizacion sin fines de
lucro centrada en formar
jovenes mujeres de bajos
recursos econdémicos
como programadoras y
expertas en desarrollo
web, para impulsar su
insercion laboral en el
sector digital.

<Maria Noel Vaeza, Directora
Regional de ONU Muijeres
para las Américas y el Caribe,
y Xavier Barcons, Director
General de ESO, firmaron un
memorando de entendimiento
entre ambas organizaciones,
el 30 de enero de 2020.
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Sustentabilidad

ESO reconoce el valor de construir y operar sus sitios de observacion astrondmica
desde un lugar con condiciones tan Unicas como las que ofrece el desierto de Ata-
cama. La proteccion del medio ambiente es un componente sumamente importante
y constituye un valor anadido a nuestros proyectos y operaciones.

ESO esta trabajando en la elaboracion e implementacion de una estrategia
ambiental global, con el propdsito de reducir la huella de carbono de la Orga-
nizacién a mediano plazo.

Por ello, ESO ha implementado una serie de iniciativas para trabajar de la forma mas
sustentable posible, con el propdsito de reducir el impacto de sus operaciones en
el medioambiente.

+ Planta fotovoltaica La Silla. Construida y operada por ENEL Green Power e
inaugurada en 2016 y con una capacidad instalada de 1,7 MW, evita la emision
de aproximadamente 2.000 toneladas de CO, por afno. El 50% de la energia
producida en el sitio es destinada al consumo energético del observatorio astro-
némico, mientras que el resto es inyectado al Sistema Interconectado Central.

+ Planta fotovoltaica Armazones-Paranal y sistema de acondicionamiento de
energia. Se comenzara a instalar el proximo afio en el sitio del ELT. Las operaciones
de ambos sistemas comenzaran en dos anos. Estas instalaciones suministraran
energia renovable al Observatorio Paranal (que incluye el ELT).

+ Oficinas de Vitacura. Autos eléctricos y contenedores de reciclaje se suman
a la gestidn de la recoleccion de agua lluvia para regar las grandes extensiones
de areas verdes.

+ Recambio gradual de flota a vehiculos eléctricos y politica cero plastico
en Paranal. Otras iniciativas del Observatorio Paranal incluyen: la incorporacion
de autos eléctricos para ir remplazando gradualmente el 75% de los vehiculos con
gasolina en los proximos 10 afos; el reciclaje y la gestion de materiales peligrosos
como baterias, productos quimicos, aceites, etc.; el manejo de residuos organicos
de los alimentos y la eliminacion de las botellas de plastico utilizadas para
dispensar agua en todo el sitio. Ademas, se incluye el mejoramiento de la planta
de aguas residuales, la eliminacion del uso de calentadores de gas y mejoras
logisticas generales para reducir la huella de carbono de las operaciones.
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Contaminacion luminica: ayudando a la
proteccion de la oscuridad de los cielos

El futuro de Chile como capital mundial de la astronomia depende de la preservacion
de los cielos oscuros. La contaminacion luminica es un problema global que constituye
la principal amenaza para la calidad de cielos que son Unicos en el mundo, ademas
de afectar seriamente los ecosistemas y la salud fisica y mental de las personas.

La preservacion de la oscuridad de los cielos del norte como laboratorios naturales
constituye la base de la continuidad de las operaciones astronémicas en el pais,
para el astroturismo y para todas las actividades cientificas, econdmicas y de difu-
sion en torno a la astronomia. ESO participa activamente en iniciativas para apoyar
la implementacién de la normativa luminica en el pais.

Oficina de Proteccién de la Calidad del Cielo del Norte de Chile. ESO es parte
del convenio que permitid su creacion en el aino 2000 y contribuye a su financia-
cion, junto al entonces Comité Nacional del Medio Ambiente, a la Asociaciéon de
Universidades para la Investigacion en Astronomia, y los Observatorios Carnegie,
a los que recientemente se sumo el Telescopio Magallanes Gigante. Actualmente,
también participan como socios el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion, el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de Relaciones Exteriores.
El aporte anual de ESO asciende a CLP $66 millones (equivalentes a EUR €72 mil).

Fundacion Cielos de Chile. ESO es parte del directorio de esta institucion sin fines
de lucro creada en 2019.
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Astroturismo

Otra oportunidad que ofrece la consolidacion de la astronomia en Chile es el de-
sarrollo del turismo en torno a esta ciencia, conocido como astroturismo, abriendo
posibilidades de liderazgo mundial para el pais en este sector. ESO considera que

el astroturismo puede generar una industria sostenible a su alrededor, con multiples
beneficios para la comunidad. ESO ha apoyado esta orientacién estratégica a través
de la iniciativa Astroturismo Chile, programa que cuenta ademas con el apoyo de la
Subsecretaria de Turismo, el Comité de Inversiones Extranjeras de Chile, Turismo
Chile, Associated Universities, Inc., la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la
Fundacién Planetario, entre otras instituciones.
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Impresion artistica del ELT en Cerro Armazones, Regién de Antofagasta.

ESO/L. Calgada




Mirando al futuro

ESO seguira trabajando
para colaborar con
todos los sectores

interesados en Chile
con el propdsito de
difundir los beneficios
de la cienciay la
astronomia a toda

la sociedad.

Los desafios que ESO enfrentara en cuanto a transformacion digital, diversidad e
inclusion, y a la necesidad urgente de actuar para detener el cambio climatico se
superponen a los retos globales que se plantean para las proximas décadas.

En este sentido, es preciso desarrollar una relacién mas cercana con las
comunidades regionales con las que ESO convive en vecindad en sus sitios,
para asegurar que éstas se beneficien directamente de la presencia de ESO
en el pais.

La creacion de la oficina de relaciones regionales de ESO a fines de 2019 es una
clara sefal del compromiso de la Organizacion por fortalecer su presencia y dialogo
con las comunidades de Antofagasta y Coquimbo. También se esta redefiniendo
la estructura de gestidon de los fondos de cooperacion regional aportados por ESO
para involucrar a estas dos regiones en el proceso de toma de decisiones, buscando
consolidar las relaciones de cooperacion.



£ b A
Nébulosa de la Llama en la constelacion d '!i“

wy

1da

Qor el te

u

- ! ¥ 2 3
copio VISTA en el Observatorio Par:

anal.




b

. ®
1un Aening [eojwouo.isy 8bplquie) :Juswbpsa|mouNdy “YLSIA/UOSIsWS 1/0ST

L ‘

o -.._
iy -
‘ n
Ll - " -i_ : M
L™ B a i
- v



+

E .
0 - iag
+

|+

WWW.es0.0rg - www.eso.cl . .

Q @ESO_Chile o @ESO.Chile _ @esoastrondmy

Q European S_outhern Observatory (ESO) : : "

Alonso de Cérdova 3107, Karl-Schwarzschild-Str. 2, 85748
Vitacura, Santiago de Chile Garching bei Miinchen, Germany
contacto@eso.org information@eso.org

x
9
T

S
EE
oo
<
o
7}
w



