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Satélites sociales e Ingenieros sin fronteras hacia la

inclusion social.
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La Unién Europea define la inclu-
sion social como un “proceso que
asegura que aquellas personas
que estan en riesgo de pobreza y
exclusioén social tengan las oportu-
nidades y recursos necesarios para
participar completamente enla vida
econdmica, social y cultural disfru-
tando un nivel de vida y bienestar
que se considere normal en la so-
ciedad en la que ellos viven”. Hace
énfasis en el derecho de las perso-
nas de “tener una vida asociada
siendo un miembro de una comu-
nidad” (Andalucia solidaria, 2020).

El tema satelital aparece porque a
través de los satélites es posible
estudiar el estado de la tierra y diri-
gir los resultados de estos analisis
a los agricultores y, en general, a
las comunidades relegadas para
controlar sus propios territorios.

Ingenieria humanitaria

La Ingenieria Humanitaria se esta
convirtiendo en un “eEstado del ar-
te” que, de acuerdo con informa-
cibn conocida de la Universidad
Sergio Arboleda (U Sergio Arbole-
da, 2020), la Universidad Nacional
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y lo estudiado en el Parque Cienti-
fico de Innovacion Social de Unimi-
nuto, entre otros, esta relacionada
con el uso de metodologias partici-
pativas que vinculan a las comuni-
dades con las teorias cientificas y
desarrollos tecnologicos.

La ruta del Parque Cientifico de
Innovacion Social de Uniminuto
muestra que para desarrollar pro-
yectos es necesario alistar, enten-
der, analizar, crear, implementar,
empaquetar y escalar para que las
soluciones sean instauradas vy
apropiadas colectivamente en el te-
rritorio en el que fueron implemen-
tadas, para adaptarlas en otros
contextos. En tal sentido, se trata
de buscar la resolucion de proble-
mas sociales y ambientales, ade-
mas del disefio y evaluacion de pro-
yectos con impacto social. Asi mis-
mo, es necesario formar profesio-
nales conscientes de la naturaleza
cambiante del entorno y entrenar-
los para la resoluciéon de las nece-
sidades basicas de las comunida-
des en situaciones de vulnerabili-
dad social, ambiental y econémica,
asi como lograr el empoderamiento
y su autorreplicacion. El profesor
Ismael Pena de la Universidad Na-
cional dice sobre la Ingenieria Hu-
manitaria en una de sus publica-
ciones (Research, 2015):

“De acuerdo con Munoz & Skokan
(2007, quien cita a Cuny (1983)) se
identifican tres ambientes de ope-
racion de la ingenieria humanitaria,
el primero es respuesta a emer-
gencias, el segundo es respuesta
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para el desarrollo y en medio situa
la respuesta transicional. Por su
parte Conkol (2012), establece tres
escenarios de accion, a) Recupe-
racion de desastres, b) Desarrollo y
c) Re-desarrollo. Mientras, Kinsner
(2014) plantea cuatro niveles de
accion, a) Desastres naturales (in-
cendios, tormentas, tornados, tsu-
namis, terremotos, inundaciones),
b) Crisis humanitarias (genocidios,
guerras, elecciones no democrati-
cas, injusticia), c) Paises en via de
desarrollo (agua, alimentos, refu-
gio, energia, saneamiento, salud),
y d) Paises desarrollados (comuni-
dades pobres, envejecidos, perso-
nas con discapacidad mental-fisi-
ca, comunidades no representa-
das)”.

Estas y otras reflexiones han lleva-
do al Parque Cientifico de Innova-
cion Social de Uniminuto a crear un
proyecto llamado “Satélites socia-
les” el cual se ha ligado al grupo de
Ingenieros sin fronteras de la mis-
ma entidad. El tema satelital puede
aparecer alejado de la inclusion so-
cial, pero, cuando se definen cen-
trados en el ser humano y en espe-
cial en las personas mas necesita-
das, cobra el valor social y favorece
la inclusibn como iremos viendo
(PCIS, 2020e).

CubeSat social

Este proyecto tiene el reto estraté-
gico de la puesta en 6rbita de un sa-
télite tipo CubeSat que contribuya
al desarrollo cientifico y social del
pais. El CubeSat es un satélite que
entra dentro de la clasificacion de



Nanostélite y puede tener varios ta-
mafos, “pero todos se basan en la
unidad estandar de CubeSat, que
es una estructura en forma cubo de
10x10x10 centimetros con una ma-
sa de aproximadamente de entre 1
y 1,33 kg. Esta unidad es conocida
como 1U. Tras los primeros anos,
esta unidad modular se fue multipli-
cando y tamanos mas grandes de
nanosatélites se han vuelto habi-
tuales (1.5U, 2U, 3U o 6U). Actual-
mente se siguen desarrollando
nuevas configuraciones” (Alen, 20-
20).

Tomado de la misma pagina web
del Parque Cientifico de Innovacion
Social de Uniminuto, esta institu-
cion explica su interés en este con-
cepto, orientado hacia la inclusion
social:

“El interés del Parque Cientifico de
Innovacion Social -PCIS- en el te-
ma satelital es desarrollar desde In-
genieros sin Fronteras el concepto
ISFCOL - CubeSat Social, identifi-
cando oportunidades de aplicacio-
nes humanitarias en Colombia des-
de las diversas entidades que con-
forman el Minuto de Dios y el desa-
rrollo de capital humano en ciencia
y tecnologia que promueva la in-
vestigacion y el desarrollo de apli-
caciones espaciales para la solu-
cion de problematicas del pais. El
trabajo se esta realizando entre
Uniminuto y la Corporacion Educa-
tiva Minuto de Dios CEMID. Desde
la primera, participa el PCIS con las
unidades STEM Robotics, Inge-
nieros Sin Fronteras y las faculta-

des de Ingenieria de Sede Princi-
pal” (Ifcol CubeSat Social, 2020).

Al lado de esta unidad existe otra
llamada “Imagenes satelitales” que
corresponde a la lectura de los da-
tos de los satélites para darles las
interpretaciones adecuadas y com-
prender qué es lo que observamos
de latierra, basados en los satélites
Sentinel del proyecto Copernicus
delaUnién Europea.

Lectura de las imagenes
satelitales

La Union Europea ha abierto las
bases de datos de su proyecto Co-
pérnicus a nuestros paises, dando
la oportunidad de leer los datos de
los territorios colombianos (Coper-
nicus, 2020). Los satélites son ob-
servadores de las regiones en don-
de se asientan las comunidades, lo
que hace posible desarrollar pro-
yectos para la vigilancia de la agri-
cultura y georreferenciacion de cul-
tivos (PCIS, 2020a), el analisis de
zonas incendiadas (PCIS, 2020d) y
la busqueda de patrones para crear
planes de contingencias, eviden-
ciar hundimiento de territorios, es-
tudiar la calidad del aire medido en
concentraciones de aerosoles (PC-
IS, 2020f) o de No2 (PCIS, 2020b),
asuntos de deforestacion (PCIS,
2020c), estudios de la calidad del
agua y determinacion y trazado de
cuerpos humedos con maxima pre-
cision, entre otras alternativas.

Valga decir que los satélites no ven
cosas, lo que hacen sus sensores
es detectarlasimagenes de luz que
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deben ser procesadas con algorit-
mos apropiados, basados en las le-
yes del electromagnetismo, depen-
diendo de lo que se quiere trabajar;
y son imagenes que nos represen-
tan los estados de la tierra para que
las comunidades conozcan esas
transformaciones.

Ejemplos de imagenes dentro
del concepto de satélites
sociales

Determinacién de zonas
Acuiferas

Se trata de hacer seguimientos a
las zonas acuiferas y determinar
pérdidas de masas de agua, ele-
mento fundamental para los agri-
cultores. Las imagenes transmiti-
das bajo las bandas del color natu-
ral Rojo, Verde y Azul pueden con-
fundir zonas que parecen agua, de
otras que no lo son. Por eso es ne-

cesario aplicar algoritmos de filtros
para detectar, de manera segura,
zonas acuiferas y estudiar sus
transformaciones. En el grafico 1
se muestra el diagrama de flujo del
algoritmo para tal fin.

Analisis de hundimiento de
tierras

En el caso de los sismos se crean
desplazamientos que se pueden
analizar utilizando satélites con
sensores de radar como es el caso
del Sentinel — 1 del proyecto Co-
pérnicus. En la gréafica 2 presenta-
mos el diagrama de flujo del algo-
ritmo para el analisis del sismo de
4.8 del 22 de Julio de 2020 en Los
Santos, departamento de Santan-
deren Colombia.

El ultimo mapa muestra el resulta-
do final de este complejo algoritmo;
al recorrerlo con el mouse, espe-
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Grafica 2. Algoritmo para determinar hundimientos de terrenos, en este caso
del sismo en Los Santos, Santander Colombia, Interferograma - Fase |I.
Fuente PCIS
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Grafica 3. Algoritmo para determinar hundimientos de terrenos, en este caso
del sismo en Los Santos, Santander Colombia, desplazamientos de tierra -
Fase Il. Fuente PCIS
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cialmente en las zonas azules, se
podran leer los niveles de despla-
zamientos en fracciones de metros
por pixel. Al aplicar series de tiempo
y revisar fechas sucesivas es posi-
ble medir el estado de hundimiento
de los futuros cercanos y prevenir
desastres.

Estudio de la calidad del agua

El estudio del agua esta relaciona-
do con el analisis de las propieda-
des oOpticas inherentes que son
aquellas representaciones en for-
ma de ondas de luz de la clordfila,
del material suspendido y de otras
propiedades del agua y de sus cos-
tas que muestran los instrumentos
multiespectrales. El caso de la La-
guna de Tota es muy representativo
por los cultivos de cebolla alrede-
dor de la laguna vy, si estos resulta-
dos muestran a las comunidades,
se tendria la oportunidad de regular
€S0Ss procesos que pueden acabar
con lalaguna. El algoritmo aplicado
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en este caso que también es repli-
cable en otras zonas de agua dulce
se muestraenlagrafica4.

Los mapas finales que son el resul-
tado de este algoritmo muestran el
estado de la Laguna en seis lectu-
ras diferentes y fechas distintas, y
permiten analizar pérdida o ganan-
cia de clorofila, de material suspen-
dido, casi invisible al ojo humano y
otros aspectos que conforman las
ya mencionadas propiedades opti-
casinherentes.

Calidad del aire antes y
después del coronavirus

El aire que respiramos esta ha-
ciendo dafo a la salud de las per-
sonas. En Uniminuto pensamos
que este tipo de estudios unidos a
campafas que podran realizarse
pueden concientizar a los habitan-
tes de una regién o de una ciudad
para que protejamos el medio am-
biente y la salud de las personas.
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Grafico 4. Algoritmo para hacer analisis de calidad de Agua y propiedades
opticas inherentes de la Laguna de Tota. Fuente PCIS
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La pandemia nos ensefié aun mas
los dafos que le hacemos al aire
especialmente en las ciudades.
Eso lo hemos notados a simple vis-
ta, pero con el uso de los satélites,
en este caso del Sentinel - 5 nos pu-
simos en la tarea de medir la dife-
rencia de calidad del aire antes y
después del coronavirus obtenien-
do resultados impresionantes. Pa-
ra eso seguimos mas de 15 vuelos
de este satélite, que le da vueltas a
la tierra de polo a polo mientras ella
giraen su eje, permitiendo medirde
sur a norte los estados del aire de
los cinco continentes. En Colombia
tomamos la imagen de la grafica 5
sobre la zona de Bogota que mues-
tra la diferencia de calidad del aire.

Como ejemplo de estos resultados,
la grafica 6 muestra la comparacion
de la franja de América con la dife-
rencia de calidad de aire que, visto
de otra manera, es el tamafio del
dafio que estamos haciendo por la

generacion de las particulas aero-
sol.

Este tipo de analisis esta dirigido a
la salud de las comunidades y el
hecho de que la academia pueda
estarinvolucrada en estos estudios
abre la posibilidad para hacer inter-
venciones orientadas al bienestar
de los habitantes de estas ciuda-
des.

Relacion entre la polucion con
NO2 y los contagios con el
coronavirus

Los cientificos comentaron que
puede existir una relaciéon entre la
polucion de NO2 de las ciudades o
en zonas de incendios y las proba-
bilidades de contagio con el coro-
navirus. El analisis se hizo para to-
do el mundo. No se puede aseverar
que lo indicado por los cientificos
sea una realidad, pero los obser-
vadores pueden juzgar y tomar sus
propias conclusiones.

Bogota Noviembre 19 de 2019 vs Bogota Marzo 8 de 2020

Grafico 5. Analisis de la calidad de aire en la Zona de Cundinamarca antes y
después del Corona Virus. Fuente PCIS
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Antes del coronavirus | Después del coronavirus

Grafico 6. Analisis de la calidad de aire en la franja de América antes y
después del Corona Virus. Fuente PCIS

tumbo. El PCIS hizo un analisis cu-

En marzo de este afno se conocié yos resultados se muestran en el
una noticia sobre la excesiva polu- grafico 7. Esta experiencia esta
cion en el aire de Cucuta producto  dentro de los planes para estudiar
—secree-deunincendioenel Cata- mas detenidamente los incendios,

Incendios en areas rurales
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Grafico 7. Relacion entre polucion NO2 y contagios del Corona Virus, Zona
occidental de América, incluida Colombia. A la izquierda estadisticas sobre los
porcentajes de contagio de cada pais sobre el total mundial. A la derecha
porcentaje sobre su propia poblacién. Fuente PCIS
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problemas en el aire de Cucuta. Fuente PCIS

usando series de tiempo para me-
dir la frecuencia de estas ocurren-
cias en varios territorios que per-
mita generar patrones de compor-
tamiento de la naturalezay plantear
planes de contingencia.

Las imagenes deben ser filtradas a
través de algoritmos que nos lleven
representaciones reales, en este
caso de zonas incendiadas que
permitan medir areas y perimetros
de dafos generados por las confla-
graciones. Asi, los resultados de
los analisis de las imagenes sateli-
tales nos dan informacién que, apli-
cada para temas de orden social
como las mencionadas, ayudan a
las comunidades para que no estén
desprotegidas frente a los eventos
de la naturaleza que afectan su vi-
da de maneradirecta.

Conclusiones
En la comunidad académica co-
lombiana hemos trabajado mucho

el tema de Universidad, Empresay
Estado. Con el tiempo y teniendo
en cuenta la extensiéon de las nue-
vas tecnologias hacia la sociedad
misma ahora hablamos de Empre-
sa, Universidad, Estado y Socie-
dad. Uno de los temas mas delica-
dos de la sociedad colombiana es
la estratificacion social tan marca-
da, producto de nuestra historia “vi-
rreinal” con una marca que crea di-
ferencias no solo en lo econdmico,
sino de sangre y de linaje. Esta si-
tuacion hace invisible a mucha par-
te de nuestra poblacién y es ahi en
donde tratamos de influir con el pro-
yecto de Satélites Sociales.

Para lograr resultados que impac-
ten es necesario formar profesio-
nales e incentivar la creacién de
semilleros de investigacion que va-
yan apropiandose de estos cono-
cimientos, para crear proyectos
con las comunidades impactadas,
especialmente en temas que como
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este, no estan aun apropiados por
la academia colombiana. De he-
cho, se estan preparando 20 profe-
sores de todo el sistema, que inclu-
ye regiones de Cundinamarca, Toli-
ma y Magdalena Medio, Bogota,
Regional Orinoquia, Eje Cafetero,
Antioquia, Chocd, Villavicencio, Zi-
paquira, Cucuta, Bucaramanga y
Eje Cafetero, lugares en donde
Uniminuto esta presente a nivel na-
cional.
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