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Resumen

El Popocatépetl es uno de los volcanes mas activos en México. Veinticinco millones de
personas que viven a menos de 100 kildmetros del crater hace que sea uno de los
volcanes mas peligrosos del mundo. Después de 70 anos de inactividad se ha
producido un aumento gradual de la actividad fumardlica que comienza el 21 de
diciembre de 1994. Durante los ultimos 17 afios fases efusivas y explosivos asociados
con el crecimiento volcanica y el colapso gravitacional de crecimiento domos de lava
indica una necesidad de vigilar de cerca estos cambios. Las grandes erupciones
volcanicas afectan significativamente el clima y dan lugar a la destruccion del ozono
debido a la inyeccion de particulas y gases (aerosoles) en la estratosfera donde
permaneceran durante un tiempo indeterminado. A lo largo de su historia, la actividad
volcanica recurrente ha sido supervisado por la medicidén de la frecuencia y la magnitud
de su actividad sismica. En el pasado también ha habido grandes erupciones
explosivas, que han afectado gravemente a las poblaciones existentes en su camino.
Las cenizas de Popocatépetl han llegado a la ciudad de Puebla y el Distrito Federal de
México, incluyendo las ciudades aun mas distantes de Querétaro y Veracruz. material
piroclastico liberado durante las explosiones recientes han viajado tan lejos como a 5
km del crater que afecta a las poblaciones que viven a 3,5 km del volcan. Dos veces los
flujos piroclasticos y flujos de lodo destructivos conocidos como lahares incluso han
llegado a Santiago Xalitzintla, Puebla, la ciudad mas cercana al volcan.

En la actividad volcanica temprana del estado del sistema de alerta del Popocatépetl
2016, similar a un seméforo, ha cambiado a amarillo, lo que significa la necesidad de
una posible evacuacion, debido a un riesgo inminente. Con el fin de seguir aplicando un
plan eficaz de proteccion civil para el estado de Puebla y sus regiones circundantes, la
actividad volcanica del Popocatépetl y su efecto sobre el cambio climatico en la region
necesita un seguimiento mas en profundidad, especialmente durante las épocas de
mayor actividad. La tecnologia actual utiliza aceptada ademas de la vigilancia terrestre y
aérea, es el uso de la espectroscopia en Orbita terrestre baja para la supervision
reforzada y puede proporcionar datos adicionales de los aerosoles emitidos por el
volcan. El estudio de los aerosoles es importante porque estan compuestas de didxido
de azufre, vapor de agua y didxido de carbono que puede afectar negativamente a la
capa de ozono y el clima. Los aerosoles también pueden actuar como catalizadores en
las reacciones quimicas que tienen lugar (es decir, la quimica heterogénea). Las
grandes areas de superficie de las nubes de aerosol proporcionan una incubadora para
las reacciones quimicas que tienen lugar. Estas reacciones conducen a la formaciéon de
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grandes cantidades de cloro reactivo y en ultima instancia a la destruccién de la capa de
0zono en la estratosfera. La evidencia ahora existentes muestran cambios similares en
las concentraciones de 0zono se producen después de grandes erupciones volcanicas.

Con el fin de determinar la concentracion de particulas en los aerosoles, los mejores
sensores identificados hasta la fecha son sistemas espectrogréaficos o conjuntos de
sensores multiespectrales. Una serie de sensores multiespectrales requiere un maximo
de una unidad (10 cm3 huella) en el disefio de nuestro sistema de supervision CubeSat.
La Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla (UPAEP) esta disenando un
CubeSat de tres unidades 3U (10 x 10 x 30 cm huella) para observacion de la tierra,
especificamente alrededor de Puebla y la zona volcanica circundante. Una érbita
sincrénica solar con una inclinacién de unos 98 grados y entre 400-800 km por encima
de la tierra permite que el satélite 3U pase por encima de la misma latitud al mismo
tiempo todos los dias para permitir el uso de una visién iluminada por el sol de la
superficie de la tierra, tanto en longitudes de onda visible e infrarroja. cubesat 3U de
UPAEP sera disefiado con un sistema 1) unidad de base, 2) un sistema de control de
actitud y 3) una unidad de Sistema de espectroscopia.

Esta propuesta se centra en el desarrollo y la integracién de un sistema de imagenes
multiespectrales en un 3U CubeSat utilizando espectroscopia espacial en una serie de
hasta 20 bandas espectrales en el rango espectral de 500-900 nm. El tamafio de los
archivos de datos recogidos por el generador se puede ajustar a las imagenes
espectrales que varian en tamarnos de 10 a 500 MB. Consideracion del tamafo de los
archivos que han de transmitirse es una preocupacion debido a las tasas de transmision
de datos a la estacion de tierra. Por ejemplo, una altitud orbital de 500 a 800 kilometros
con una sola estacion terrena requiere una reduccion en el numero de imagenes
espectrales tomadas y transmitidas durante la linea de recogida de datos del sitio. El
sistema de transmisién de imagenes elegira la estrategia de procesamiento de las
imagenes multiespectrales en la computadora de a bordo y el envio de los resultados de
los paquetes de datos mucho mas pequefas. Toda la informacién recuperada en la
estacion de tierra servird como un repositorio de datos para el analisis de los cambios
climaticos; para el andlisis de la actividad volcanica del Popocatépetl, y como una fuente
adicional de analisis de datos para la comunidad de investigacion de SERVIR. Como se
ejemplifica en el procesamiento espectral \ tipicamente comienza con la calibracién del
cubo de datos, seguido por la compensacion atmosférica y la reduccion de
dimensionalidad. procesamiento especializado subsiguiente se determina por la
aplicacion del usuario final previsto, como desmezcla o de deteccion.



