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Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento en el INAOE

El INAOE es un Centro CONACYT consolidado y cuenta con un
padron académico de excelencia en Astrofisica, Optica,
Electronica y Ciencias Computacionales con programas de
Maestria y Doctorado de calidad internacional.

El INAOE auspicia al Centro Regional de Ensenanza de Ciencia 'y
Tecnologia del Espacio para Ameérica Latina y el Caribe
(CRECTEALC), afiliado a las Naciones Unidas.

Con base en ese personal y por su vocacion, el desarrollo de la
Ciencia y Tecnologia del Espacio es una prioridad para el INAOE
por la diversidad de aportaciones de impacto social, cientifico,
economico y cultural gue ofrecen. Esto lo hace a traves de tres
Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento.
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Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento

« En 2013, en el INAOE se genera la iniciativa de crear un
programa de posgrado que impulse la ciencia y la tecnologia
del espacio (CyTE), con base en investigadores de las cuatro
Coordinaciones (Astrofisica, Optica, Electrénica y Ciencias
Computacionales, i. e. programa transversal en disciplinas).

e En su origen, el programa de CyTE, se han considerado tres
Lineas de Generacion y Aplicacion de Conocimiento (lineas
de estudio, investigacion, desarrollo, aplicaciéon e
Innovacion).

— 1) Ambiente espacial e interplanetario,
— 1i) Observacion de la Tierra; y
— lil) Sistemas satelitales y espaciales.
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Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento —
Ambiente espacial e interplanetario

El ambiente espacial e interplanetario que rodea a la Tierra es

hostil.

« Millones de cuerpos pequenos orbitan el Sol. La mayor parte son
asteroides y muchos de ellos cruzan la orbita terrestre.

 Muy baja probabilidad de impacto a la Tierra por un asteroide,
pero sus consecuencias pueden ser catastroficas (hace 65
millones de afnos, un asteroide acabo con los dinosaurios y el 75%
de la biodiversidad del planeta).

e Con los telescopios en Tonantzintla, Puebla y Cananea, Sonora,
astronomos y estudiantes del INAOE observan asteroides para
caracterizarlos.

* No solo por el interés cientifico sino para contribuir a una base de
datos internacional en la eventualidad de que un asteroide tenga
altas probabilidades de impactar a la Tierra.
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Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento —
Sistemas satelitales y espaciales

El disefio de nanosatélites e instrumentacion espacial es un

area de investigacion y desarrollo de tecnologias de frontera.
— Observacion y estudio de la Tierra, el entorno espacial,
misiones a asteroides y a la Luna y Marte

 EIINAOE cuenta con experiencia reciente en el desarrollo de
todos los subsistemas de nanosatelites. Los resultados
alcanzados han demostrado las capacidades v la factibilidad
de generar proyectos en este ambito.

* Los objetivos del INAOE incluyen desarrollar satélites para
diversas misiones cientificas de observacion de la Tierra, el
espacio y validacion de tecnologias especiales de frontera.
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Linea de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento — Observacion de la Tierra

M. Sc. en Ciencia y Tecnologia del Espacio con Especialidad
en Observacion de la Tierra

o Satélites de Observacion de la Tierra (OT) han proporcionado gran
cantidad de datos para la gestion de actividades que se benefician

de una vision sinoptica de la superficie terrestre.

— Aplicaciones tematicas: e. g. recursos naturales, agricultura,
proteccion del medio ambiente, prevencion y reduccion de desastres,
prevencion o contencion de enfermedades endemicas.

— Estudios cientificos: e. g. modelos atmosféricos, adaptacion al cambio
climatico.

« Cobertura espacial, multiespectral y multitemporal completa de la
zona de interés (nivel local, nacional, regional, global)
 Gran cantidad de herramientas para procesamiento y clasificacion

de imagenes satelitales
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Adquisicion de datos sobre la Tierra

Crédito: NASA
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Cobertura espacial, multi-espectral y multi-
temporal completa

Crédito: NASA
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Percepcion remota

Credito: NASA
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Familias de imagenes satelitales

o Satélites de OT — Orbitas cuasi-polares y a una altura de hasta
1,200 km

* Los satélites meteoroldgicos — orbita geoestacionaria (36,000 km).

* Imagenes satelitales de alta resolucion espacial (.40 m — 3.0 m)
suelen tener un costo elevado.

Tendencia internacional encabezada por el Committee on Earth
Observation Satellites (CEOS) para hacer gue datos y herramientas
para procesarlos sean gratis o de costo accesibles al usuario.

Para beneficiarse de estas oportunidades se requiere de personal
altamente calificado en ciencias de observacion de la Tierra,
posicionamiento, navegacion v tiempo (e. g. GPS, GLONASS),
ciencias geoespaciales y otras disciplinas afines.
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Adquisicion y procesamiento de imagenes

Datos y herramientas

Hay ya millones de imagenes satelitales adquiridas que se pueden
encontrar en sitios web, incluyendo colecciones de. datos
historicos desde 1972 (Landsat), 1986 (SPOT) y mas recientes
(Sentinel).

Dos sitios que utilizamos en la Maestria de CTyE son
adminstrados por el Servicio Geologico de EE UU (USGS) y la
Agencia Espacial Europea (ESA). 60% de imagenes gratuitas

Estos sitios tienen una cantidad de herramientas para procesar y
clasificar imagenes satelitales, por ejemplo:
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Datos y herramientas — USGS
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/data-tools
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Datos y herramientas — ESA
https://step.esa.int/main/toolboxes/sentinel-2-toolbox/
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Herramientas para la observacion satelital

Percepcion remota: Adquisicion de informacion sobre un
objeto sin hacer contacto fisico con el objeto.

— Interaccion de la radiacion electromagnética con la materia

Procesamiento de imagenes satelitales

— Software para correcciones geometricas y radiométricas,
clasificadores

. Sistemas de Informacion Geografica (ArcGIS, QGis)
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Percepcion remota
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Percepcion remota
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Terra/Aqua

Datosde entrada

Proyectos de estudiantes - procesamiento de

Imagenes satelitales

Estimacion de Evapotranspiracion mediante dos métodos de percepcion remota, en la
cuenca del rio Usubamba, Peru.
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Procesamiento de imagenes satelitales

Sistema de informacion geografica (ArcGIS, QGIS)
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... por ello — Linea de Generacion y Aplicacion
del Conocimiento — Observacion de la Tierra

Programa docente con lineas de investigacion gue fortalezcan el
desarrollo cientifico, econdmico y social nacional, contribuyendo a
Iniciativas internacionales.

Desarrollo de capacidad docente y de investigacion para formar
profesionales capacitados en temas teorico-practicos vinculados
con la percepcidon remota, sistemas de informacion geografica y
otras diciplinas geoespaciales.

Ofrecer temas de tesis vinculados con las agendas globales del
desarrollo sustentable
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Agendas Mundiales para el Desarrollo

Las metas y objetivos del mundo (2015 — 2030)

e Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (A/RES/70/1) Nota: Error de traduccién

e Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico; COP 21
(FCCC/CP/2015/10/Add.1)

 Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres 2015-2030 (A/RES/69/283%)

Acordadas por: Jefes de Estado y de Gobierno — (Agenda
2030 & Acuerdo de Paris) y por
Ministros — (Marco de Sendai)

Esto marca el nivel de compromiso de los gobiernos.
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Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

[ver nota anterior]

Los gobiernos han fijado sus propias metas y compromisos
para lograrlos.

* Implementacion sobre bases voluntaria
« Calendario para informes de avances

« Promover el uso Tecnologias Avanzadas (e.g. espacio)

e Promover Cooperacion Internacional para alcanzar los
Objetivos (ODS)

Ver los ODS aqui:
http://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/

Ver también: A/Res/70/1,Transformar nuestro mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
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http://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/

Acuerdo de Paris y la COP21

El Acuerdo de Paris y los resultados de la Conferencia de las Partes

sobre Cambio Climatico (COP21) incluyen:
« Mitigacion — reducir emisiones para mantener el aumento en temperatura
menor a 2 grados Celsius, con meta en 1.5 grados Celcius, en 2050
» Un sistema transparente y evaluacion mundial — rendicion de cuentas sobre
acciones climaticas
» Adaptacion — fortalecimiento de la habilidad de los paises para enfrentar los
impactos del cambio climatico
» Pérdidas y dafios — fortalecimiento de la habilidad de recuperacion de los
Impactos climaticos
» Apoyo — incluido financiamiento, para construer futuros limipios, resilientes

Los paises presentaran planes climaticos actualizados — llamados
Contribuciones Determinadas Nacionalmente (NDCs) — cada 5 anos

Ver las contribuciones de su pais aqui:
http://www4.unfccc.int/ndcregistry/Pages/All.aspx
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Anomalia Climatica 1981 — 2012 vs 1950 — 1980
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Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres

El Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030 es un acuerdo mayor de la agenda para el desarrollo
post-2015, con siete metas en cuatro esferas prioritarias.

Ver las siete metas y cuatro esferas prioritarias aqui:
http://www.unisdr.org/we/coordinate/sendai-framework

Hay un claro reconocimiento de la Platform Mundial para la
Reduccion del Riesgo de Desastres y de las plataformas
reqgionales para la reduccion de riesgo de desastres como
mecanismos para la coherencia entre agendas, vigilancia y
evaluaciones periodicas en apoyo a los cuerpos de Governanza
ONU.
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Marco de Sendal para la Reduccion del Riesgo
de Desastres

La Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres
(UNDRR; antes ISDR; EIRD) actua como punto focal en el sistema
de las Naciones Unidas para la cooordinacion de la reduccion de
desastres y para asegurar sinergias entre actividades del Sistema de
Naciones Unidas para la reduccion de desastres y organizaciones
regionales.

Ver el Marco Estratégico, Programa de Trabajo e Informes Anuales

Aqui:
https://www.unisdr.org/who-we-are/programme-and-reports
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Paises en vias de desarrollo y el espacio

Promover el uso de aplicaciones v herramientas espaciales

e Las tres agendas para el desarrollo sustentable
mencionadas son congruentes entre si.

* Implementar los objetivos de una agenda apoya los
objetivos y metas de las otras dos

 Aungue las tres agendas son de implementacion
voluntaria, fueron firmadas por Jefes de Estado y de
Gobierno, lo gue apunta al nivel de compromisos
contraidos por el gobierno (i.e. hay financiamiento
nacional disponible)
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Tecnologias Avanzadas: Aplicaciones
y Herramientas

Conocimiento: Necesario preparar personal altamente
calificado en diversas disciplinas y uso de herramientas:

Observacion de la Tierra (PR, SIGs, DEMs, modelos)
Comunicaciones satelitales (salud y educacion rural)
Meteorologia satelital (prondstico del tiempo, PR, clima)
Ciencia Espacial Basica

GNSS

Entorno cercano a la Tierra (NEOSs, clima espacial)
Tecnologia de Sistemas Espaciales (e. g. cubesats,
Instrumentacion)

Politica y Derecho del Espacio

O O O O O OO

O
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Ciencia y Tecnologia del Espacio
en el Desarrollo Economico y Social

Para acceso a los beneficios economicos y sociales que la
ciencia y tecnologia del espacio pueden dar, los paises deben:

* Desarrollar una politica espacial nacional;

 |dentificar areas en las cuales desarrollar excelencia;

o Establecer objetivos a cercano, mediano y largo plazo

 Desarrollar una estrategia para alcanzar los objetivos, por
ejemplo:

— Formar recursos humanos altamente calificados

— Establecer programas de colaboracion con
Instituciones nacionales e internacionales

— Participar en programas internacionales

— Buscar cooperacion internacional

— Asegqurar el financiamiento necesario
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Retos para paises en desarrollo

Algunos Retos

* Insuficiente numero de cientificos y tecnologos
altamente calificados en los campos de ciencia y
tecnologia espaciales.

e Bajo conocimiento de tomadores de decision y gestores
de programas nacionales de desarrollo de las ventajas
de usar tecnologia espacial para alcanzar las metas de
desarrollo del pais.

 Poca comunicacion entre potenciales proveedores del
conocimiento y usuariosde productos y servicios
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Preguntas?

Gracias!

Campus México, CRECTEALC
Luis Enrique Erro No. 1

Santa Maria Tonantzintla

San Andrés Cholula, Puebla
C.P. 72840, México

Tel: + (52 222) 266 3100 Ext. 5219
Web: http://www.crectealc.org/
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