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BOOTES-3 Lauder (Nueva Zelanda)

BOOTES-4 Yunan (China)

BOOTES-5 Baja California (México)
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Equipamiento
(imagen)

Cámara CCD Moravian G416000

Ojo de pez Nikon 16mm

Observatorios BOOTES



  

Equipamiento
(imagen)

Cámara SBIG Allsky

Observatorio Astronómico El Torcal



  

Equipamiento
(vídeo)

* Cámaras CMOS (ZWO, 
QHY)

* Ojos de pez (Fujinon, 
StarDot, FocusPefe)



  

Equipamiento
(vídeo)

Electrónica:

* Raspberry Pî

* Arduino

* Resistencias

* Ventiladores

* Sensores

* Relés



  

Equipamiento
(vídeo)

Estación montada:

* Fuente de alimentación

* Carcasa de PVC

* Cúpula de fibra de carbono

* Anillas de sujeción

* Cables
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(vídeo)

Manual de montaje
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Manual de montaje



  

Software
(mantenimiento)

* Control de temperatura

* Control de Humedades en cúpula

* Control de espacio libre en unidad 
de almacenamiento



  

Software
(detección)

¿El Sol baja a 
h<-10º?

Sí
Se crean carpetas en

la máquina local y
en la nube

Se comparan
fotogramas con
máscara y corte

¿El Sol sigue
 a h<-10º?

¿Detección?No Se graba secuencia
de 20 fotogramas

Sí

Cada 5 minutos se toma 
una imagen, se envía a la 
nube y se comprueba si el
Sol sigue a h<-10º

No

No

Sí

Expurgo
y envío
a nube
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Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Castellón, A. and Castro-Tirado, A.J., Avoiding Murphy's Law on Detecting Meteors, RMxAA (Serie de 
Conferencias), 51, 124–126 (2019)



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210629232934



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210629232934



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210906022607



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210906022607



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210911001331



  

Software
(procesado)

* Extracción de fotogramas y posible 
asociación a lluvia activa a la fecha

* Determinación de regiones de 
búsqueda en otras estaciones

* Cálculo de la trayectoria atmosférica 
y de los elementos orbitales

* Fotometría (masa fotométrica)

* Estimación de la zona de caída de un 
posible meteorito

Bólido 20210129001009
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Trabajos Fin de Grado:

* Alejandro Arjona, “Una introducción a la lógica borrosa. 
Proyecto de aplicación a la distinción de alertas astronómicas”, 
UMA, 2020

* Gemma Larrubia, “Lógica controlando cúpulas en 
observatorios astronómicos”, UMA, 2020

* David Romero, “Implementación de métodos de aprendizaje 
profundo para la detección de bólidos y meteoros en imágenes 
astronómicas”, UMA, 2020

* Rubén Castillo, “Lógica difusa en observatorios astronóicos”, 
UMA, 2021

* Alicia Lozano, “Estudio espectroscópico de meteoros captados 
por la Red de Detección UMA/SMA”, UMA, 2021



  

Resumen de resultados

* Vídeos con detecciones...................................8.134

* Imágenes con detecciones..............................2.763

* Comunicaciones en jornadas y congresos.............9

* Artículos en revistas científicas..............................2

* Artículos en preparación:
- Astrometría en cámaras de todo  casi todo el cielo
- Estudio de lluvias de estrellas (Gemínidas, Leónidas, Perseidas...)
- Estimación de trayectoria atmosférica de un bólido a partir del halo
- Inteligencia artificial en el reconocimiento de meteoros
- Espectrometría de meteoros
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Medios de comunicación, podcasts, redes sociales...



  

Algunos casos interesantes
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(Lauder 20171118033626)
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Bola de fuego con halo
(Lauder 20171118033626)



  

Lluvias de estrellas
(Gemínidas 2017)
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Espectros

Bólido 20210518212438 (OAT)
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FIN

Gracias por su atención
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