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Puesta en marcha de un observatorio roboético en Valle Hurtado, Chile
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La robotizaciéon de pequenos telescopios, hasta diametros de 1-2m, ha presentado tradicionalmente un gran
numero de problemas vinculados en especial a las actualizaciones, configuraciones, y limitaciones de
contorno de los telescopios a robotizar. En el CD6, conjuntamente con ObsTech, una empresa hispano-
chilena, hemos desarrollado un conjunto de sistemas hardware y de software de control que nos han
permitido, por una parte, poner en marcha como robéticos un conjunto de telescopios de pequefio diametro
que ya habian sido desestimados para futuros upgrades a causa de la obsolescencia de sus sistemas de
control, y de los problemas de actualizacién de sus periféricos. Desde ObsTech hemos realizado labores de
actualizacion de telescopios decomisionados, robotizandolos para su uso en diferentes aplicaciones
roboticas. El know-how generado nos ha permitido, en paralelo, instalar una granja de telescopios remotos en
el desierto de Atacama que actualmente alberga 25 telescopios de usuarios remotos, lo que nos sitia como el
observatorio robdtico mas grande del mundo, Nuestros usuarios incluyen desde agencias estatales hasta
astrénomos amateur, con uso desde la astrofotografia remota de los cielos australes (una APOD anual desde
el inicio del proyecto), las aplicaciones fotométricas, especialmente en deteccion de exoplanetas, o el
seguimiento satélites y de residuos en orbita terrestre. La ponencia explicara el estado actual del proyecto, y
las oportunidades disponibles tanto referidas a robotizacion de telescopios actualmente desestimados para su

uso profesional o académico, como al alojamiento de telescopios en el El Sauce, Atacama, Chile.

1. Antecedentes

La astronomia basada en tierra, y en particular la
protagonizada por astrénomos amateurs usando
telescopios de pequefio tamafio, con bajo coste y facil
construccién, siempre ha sido un banco de pruebas
perfecto para aplicaciones de vanguardia mucho antes
de que se propongan a la Astronomia cientifica de
primera linea. Las dos razones principales para esto son
la dificultad para obtener datos fiables de las observa-
ciones debido a los numerosos factores externos que
degradan la imagen, y la imposibilidad desde el punto
de vista del astronomo de tener algun tipo de interac-
cion con aquello que esta observando. Con respecto a
otras ciencias, el astronomo esta limitado al no poder
provocar ningun tipo de reaccidn en las estrellas que
observa y, por lo tanto, se limita a deducir sus teorias a
partir de observaciones completamente pasivas. Mas
alld de la naturaleza de la observacidn, de esto, la ruta
desde los datos generados en la estrella y su analisis se
ve afectada por un numero practicamente infinito de
factores perturbadores, que comienzan con la disper-
sién esférica de la luz, y siguen, entre otros, con la
absorcién del polvo interestelar, la absorcién atmosfé-
rica, la distorsiéon y la turbulencia de la atmodsfera
terrestre y las aberraciones dpticas del instrumento de
observacion.

Todos estos factores hacen que, por lo general, una
sefial extremadamente débil, afectada por un nivel de
ruido significativo, se pueda detectar durante un
tiempo limitado en condiciones adecuadas para hacerla
util. El tiempo de observacién es también critico en la
astronomia basada en tierra, ya que, incluso cuando el
evento no es transitorio, la mayoria de las observa-
ciones estan limitadas a horas nocturnas, cuando el
objetivo esta lo suficientemente alto sobre el horizon-
te, el brillo lunar es lo suficientemente bajo para que la
sefial sea visible sobre el fondo del cielo y asi
sucesivamente. El uso de tiempos de exposicidn largos
(a menudo superiores a una noche, en determinados
tipos de astrofotografia o de observaciones radiomé-
tricas) complica aun mas la observacion repetible de
objetos de interés, en particular si se consideran
observatorios robdticos.

Debido a la evolucidn constante de las tecnologias en el
campo de la astronomia, ésta fue uno de los primeros
campos en introducir material que no estaba
popularizado en ese momento, como los CCD, internet,
la optica adaptativa, y en especial el control remoto y
robdtico de dispositivos. Estas ventajas, sin embargo,
se convierten en complicaciones cada vez que una de
estas nuevas tecnologias se incluye, ya que es
necesario disefiar protocolos de software de acuerdo
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con el software de cada época, cuyos formatos,
entornos, sistemas operativos y lenguajes de
programacién son cambiantes. Luego, al popularizarse
el uso de los nuevos dispositivos afios después de la
definicion de sus protocolos, las mismas reglas de
comunicacidon tienden a usarse para mantener la
compatibilidad hacia atras con los dispositivos anti-
guos, que progresivamente van quedando sin uso.
Adicionalmente, las diferentes actualizaciones de soft-
ware y hardware a diferentes niveles suponen una
auténtica pesadilla para la ejecucién de proyectos
estables en el tiempo y fiables.

La situacién descrita ha sido la razén por la que se cred
ObsTech, una empresa de base tecnoldgica creada
entre la Universidad Politécnica de Catalufa y la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. En Obstech
proponemos un nuevo concepto de observatorio
robético que entiende el observatorio como una
entidad que debe funcionar armdnicamente, y no
como una lista separada de periféricos independientes.
Describiremos la aplicacion de este concepto en el
campo de los telescopios robdticos, y su implemen-
tacién en varios ejemplos de telescopios obsoletos,
ahora actualizados y adaptados a la observaciéon
robdtica, asi como la puesta en marcha de un
observatorio robdtico en condiciones de visibilidad
excepcionales en Valle Hurtado, en el desierto de
Atacama, en Chile, que actualmente alberga 25
telescopios pero esta preparado para albergar varios
centenares, y que ha conseguido publicar 4 APODs en
los ultimos meses.

2. Robotizacion de telescopios descatalogados

La propuesta tecnolégica de actualizacion de
telescopios antiguos tiene mucho valor afiadido. Existe
una gran cantidad de telescopios de calidad, validos
para determinadas observaciones cientificas tan
actuales como la deteccion de exoplanetas por
métodos radiométricos, que son retirados de primera
linea operativa por la complejidad de actualizar
sistemas hardware vy software, funcionales pero
antiguos [1]. Desde ObsTech se ha realizado un proceso
de actualizacion de la tecnologia de observacion
basado en cuatro puntos clave:

1) El desarrollo de nuevos sistemas de control de
motores aprovechando las posibilidades de las
novedades tecnoldgicas en motores, y una
disposicién optimizada de los encoders [1].

2) El desarrollo de modelos de apuntado (pointing
models) que consideran tanto el estado del
telescopio de apuntado como el de
observacidn, es decir, el desarrollo de modelos
de apuntado dobles para el autoguiado vy la
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adquisicion a ciegas (blind acquisition).

3) La creacién de sistemas de dptica adaptativa sin
sensor y autoenfoque para pequefios telesco-
pios [2,3].

4) La generacion de una capa de software superior a
la de los dispositivos, una interfaz de usuario
(GUI) independiente del lenguaje de progra-
macion y del nivel de actualizacion, que
supone un nuevo entorno de visualizacion y
control del telescopio que llamamos CoolObs.

Todos estos desarrollos se han implementado en la
actualidad en la robotizacion de diferentes telescopios
de pequefio didmetro, que estdn produciendo un gran
numero de publicaciones cientificas una vez actuali-
zados. En particular, se han actualizado tres telescopios
en Chile, todos ellos telescopios descatalogados que
han recuperado su uso cientifico después de la
intervencién de ObsTech. En concreto, el telescopio de
imagen de 40cm de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, actualmente recuperado para aplicaciones
docentes roboticas; el telescopio ESO de 50cm con el
espectréografo PUCHEROS, que de estar descatalogado
ha pasado después de su actualizacion a obtener
resultados cientificos significativos; y el telescopio ESO
de 1m [4], con el espectrégrafo FIDEOS de entrada
doble, que hemos actualizado recientemente y tam-
bién ha producido resultados cientificos impactados [5]

3. Proyecto de observatorio robético en Valle Hurtado

Todos el know-how acumulado en la construccién de
los telescopios robéticos descritos mas arriba abria una
maravillosa oportunidad desde Chile, como es la
construccion de un observatorio robdtico para aloja-
miento de pequeiios telescopios bajo una de los
mejores cielos del mundo. Por ello, desde Obstech se
han adquirido terrenos en Valle Hurtado, y se han
acondicionado mediante instalaciones de placas solares
y diferentes sistemas de conectividad entrelazados.
Valle Hurtado se encuentra cerca de Oclaro, a seis
horas de coche al norte de Santiago y a tan solo 40km
de los observatorios Gemini South.

Las condiciones de observacion son envidiables, con
320 noches claras de observacién, a 1600m de altura,
sin contaminacidon luminica alguna (la ciudad mas
cercana estd a 60km), 360 grados de campo de visién
desde lo alto de la montafia, y unas condiciones de
seeing por debajo de un arcosegundo en promedio. En
cuanto a la seguridad de los equipos, se dispone de
proteccién de losequipos 24/7, equipos de
intervencién de emergencia y una cdmara all-sky en
el lugar de observacion para comprobar las condiciones
atmosféricas antes de poner los telescopios en



operaciéon. En cuanto a la conectividad, se dispone de
75Mbit/s simétricos, mas una conexién 4G y un enlace
de radio de 20Mb/s que se utilizan como backup, lo
que permite la operacion normal del conjunto de
telescopios.

Seeing of Saturday,02. May of 2015
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Condiciones de seeing estdndar del
observatorio de Valle Hurtado

En la actualidad, el observatorio esta dando soporte a
25 telescopios de nacionalidades multiples, de
instituciones publicas y de particulares, que estan
ejecutando hasta 13 proyectos de investigacidon inde-
pendientes. Actualmente estamos aceptando nuevos
telescopios y planeando la adquisicion de montafas
vecinas. Obstech acoge y construye los edificios que
acogen los telescopios, y da soporte a los usuarios en
los procesos de importacion y robotizacion de éstos.

Los resultados cientificos no tienen limite. Como
ejemplo mostramos la imagen obtenida por el equipo
de Ciel Austral (www.cielaustral.com) con 115h de
exposicion en un TEC160 Refractor Paramount Mx
utilizando una Camara Moravian G4 16000 . En los
ultimos meses, cuatro Astronomy Pictures of the Day
de la NASA se han tomado desde El Sauce por nuestros
colaboradores de Chilescope.

4. Conclusiones y proyectos futuros

A partir de un largo proceso de desarrollo de ingenieria
a lo largo de una Tesis doctoral desarrollada en Espafa
que incluye avances en algoritmica, éptica, mecanica,
electrénica y software, y del elevado nivel de know-
how alcanzado por ObsTech en la implementacion
practica de diferentes proyectos de telescopios
robdticos a partir de telescopios decomissioned en
Chile pero perfectamente operativos una vez
actualizados, actualmente ObsTech ofrece servicios de
actualizacién de todo tipos de telescopios, de acuerdo
con las necesidades del usuario. Adicionalmente, se ha
instalado un observatorio robdtico en Valle Hurtado,
Chile, en condiciones de observacidn que permiten 320
noches d eobservacién al aflo con menos de 1” de
seeing , que actualmente acoge 25 telescopios de
particulares y asociaciones cientificas que desarrollan,
en la actualidad, 13 proyectos diferentes de observa-
cién astrondmica. En la actualidad, en Obstech estamos
incorporando nuevos telescopios al proyecto y expan-
diendo las instalaciones disponibles.

Vista general del observatorio
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Ejemplo de imagen obtenida desde El Sauce
(http://www.cielaustral.com). Detalles de la observacion en el
texto.
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