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• La red
• Las estaciones
• La rutina de trabajo
• El algoritmo de detección
• Trayectorias
• Elementos orbitales
• Proyectos futuros
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LA RED

Calculado para
z < 80º,
h > 75Km



LAS ESTACIONES
Estación de El Pinillo (Torremolinos)
(Antes de la reforma)

Filtro RG630 y resistencia

Ojo de pez 2.6mm f1/6

Cámara SBIG ST-402

Conversor USB/RJ45



LAS ESTACIONES
Estación de El Pinillo (Torremolinos)
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LAS ESTACIONES
Estación de El Pinillo (Torremolinos)
(Segunda reforma)

Placa solar

Tarjeta 
Arduino

Obturad
or

Cámara

Batería en 
carga 

permanente



LAS ESTACIONES
Estación de El Pinillo (Torremolinos)
Provista de SQM y TESS



LAS ESTACIONES
Estación de El Torcal (Antequera)

Cúpula

Cámara SBIG 340Allsky

Ojo de pez Fujinon 1.4mm

Cinta calentadora

Relé USB controlado por CPU



LAS ESTACIONES
Estación de El Torcal (Antequera)

SQM

TESS

Cámara de vídeo allsky



LAS ESTACIONES
Estación de El Torcal (Antequera)
Cámara de vídeo allsky

Objetivo ojo de pez 
Fujinon 1.4mm

Cámara ZWO 
ASI 120MM

Controlada por 
Raspberry Pi 2 B



LAS ESTACIONES
Estación de El Torcal (Antequera)

Funciona sin interrupción desde el 23 de abril del 2014



LAS ESTACIONES
Estación de Dehesa San Francisco 
(Santa Olalla del Cala)

Cúpula

Objetivo Nikon 4mm

Cinta calentadora

SQM

Carcasa de aluminio
(Taller de J.M. Núñez)

Cámara SBIG ST8-XME



LAS ESTACIONES
Estación de Dehesa San Francisco 
(Santa Olalla del Cala)



LA RUTINA DE TRABAJO



LA RUTINA DE TRABAJO
Animaciones

Bola de fuego del 31-03-2015



LA RUTINA DE TRABAJO
Detecciones

Bólido del 19-02-2015



LA RUTINA DE TRABAJO
Vídeos

Bola de fuego del 09-09-2016



LA RUTINA DE TRABAJO
Vídeos

Bola de fuego del 30-08-2016



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Resolución del problema astrométrico

Conversión directa e inversa
de coordenadas del chip a

Coordenadas celestes

El problema no es trivial
Para cámaras allsky



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Resolución del problema astrométrico

Condiciones ideales:
1) El eje óptico apunta al cenit
2) El eje óptico atraviesa el píxel 

central del chip
3) Las distorsiones de la lente 

son simétricas respecto del 
eje óptico

4) El eje óptico es perpendicular 
al chip

5) El cielo no se mueve durante 
una captura
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EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Resolución del problema astrométrico

Probada en 15 cámaras desde
640x480 hasta 4096x4096 y
Distancias focales desde 
1.4mm hasta 16mm



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN

Captura en bruto número 1



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN

Captura 1 avanzada de movimiento
Diurno artificial 30 segundos



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN

Captura 2 tomada 30 segundos
Después de la primera



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN

Diferencia



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

* Luces del crepúsculo



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones
• Satélite artificial



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones
• Satélite artificial
• Nubes pequeñas



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones
• Satélite artificial
• Nubes pequeñas
• Otros 



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones
• Satélite artificial
• Nubes pequeñas
• Otros 



EL ALGORITMO DE DETECCIÓN
Alertas falsas

• Luces del crepúsculo
• Aviones
• Satélite artificial
• Nubes pequeñas
• Otros 



TRAYECTORIAS



TRAYECTORIAS



TRAYECTORIAS



TRAYECTORIAS



TRAYECTORIAS
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(Ajuste)
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TRAYECTORIAS
(Ajuste)

¿Dónde se elige un punto?

¿Aquí?



TRAYECTORIAS
(Ajuste)

¿Dónde se elige un punto?

¿Aquí?

¿Aquí?



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Ajuste)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



TRAYECTORIAS
(Resultados)



ESTIMACIÓN DE POSIBLE RADIANTE
(Si solo se registra desde una estación)
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TAREAS PENDIENTES 
Y PLANES PARA EL FUTURO

• Consolidar y ampliar la Red
• Estudiar los datos acopiados
• Publicar resultados
• Incorporar redes de difracción
• Filmar bólidos diurnos (radio-detección)
• Patentar los dispositivos diseñados
• Cooperación con instituciones (UMA, SMNP, IMO…)



MIEMBROS DEL GRUPO DE METEOROS
DE LA 
SOCIEDAD MALAGUEÑA DE ASTRONOMÍA

• Juan Carlos Aznar
• Alberto Castellón
• Francisco Gálvez
• Carlos González
• Eduardo Martínez
• Rosa López
• André Kunzi
• José Manuel Núñez
• Juan Manuel Ramos
• Plácido Toval
• Susana Toval
• Blanca Troughton
• Antonio Villalba



Y ESTO ES TODO.
Gracias por su atención

THE END
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