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Introduccion

En el presente reporte se realizara una resefia de la estancia corta en el Centro de Investigacién Ames de
la National Aeronautics and Space Administration (NASA), localizado en Mountain View, California, en
medio del llamado Valle del Silicio. Se envié al estudiante mexicano, Guillermo Miguel Del Castillo
Hoffman, estudiante de Ingenieria en Computacion de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco, y previo prestador de servicio social en la Agencia Espacial Mexicana, quien analizard y
hard una relacion de lo sucedido en la estancia, asi como justificard su participacién como un impacto
positivo para México.

La estancia en NASA Ames comprendié el periodo entre el 6 de junio hasta el 13 de septiembre del afio
en curso (2016). Posteriormente, se participd en un concurso relacionado con los proyectos realizados
en ltalia, realizandose un viaje a este pais desde el 14 al 23 de septiembre. A partir de entonces se han




realizado actividades relacionadas en México, incluyendo una visita a un centro de investigacién vy
desarrollo de la Secretaria de Marina — Armada de México en Veracruz, desde el 24 al 29 de octubre.

La convocatoria para la estancia fue publicada por la Agencia Espacial Mexicana en diciembre del 2015,
lograndose el apoyo de la institucidon educativa del estudiante, la Universidad Auténoma Metropolitana.
Dificultades no previstas se presentaron en el proceso de seleccion para obtener la estancia. El proyecto
seleccionado por el estudiante, una simulacion computacional de un sistema de remocion de
escombros?, resulta ser inexistente, y la doble nacionalidad (mexicana y estadounidense) del estudiante,
también resulta ser un punto de controversia por parte de la agencia espacial estadounidense.
Finalmente, y en parte gracias al apoyo de la Agencia Espacial Mexicana, se logra la obtencion de la
estancia bajo un nuevo proyecto. Durante la mayor parte de la estancia, el alumno se aloja junto con
Edgar Gonzalez Zaleta, estudiante mexicano de Ing. Mecatrdnica del Tecnolégico de Altamira.

Fig.1. Edgar Gonzdlez y el autor.

El proyecto en el que finalmente se participa, es un globo terrdqueo virtual con la capacidad para
realizar aplicaciones de software sobre éste, volviéndolo un framework. El nombre de este globo es
NASA World Wind®.

! http://www.educacionespacial.aem.gob.mx/estancias-nasa-ames.html
2

http://www.educacionespacial.aem.gob.mx/images/estancias/20151124%20ANEX0%2011%20CONVOCATORIA%20
ESTANCIAS%20NASA dise.pdf (pp. 19)
® https://worldwind.arc.nasa.gov/
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Fig.2. World Wind Java.

World Wind inicia en el 2003 por iniciativa de su actual Project Manager, Patrick Hogan®, como un
proyecto de software educativo de NASA Learning Technologies de la oficina de educacion de Ames
Research Center. Fue el primer software desarollado por NASA en publicarse con una licencia de cddigo
abierto (NASA Open Source Agreement)’ para su modificacién y desarrollo por parte del publico general.
Desarrollado en C#, rapidamente se observa su potencial en la entonces incipiente area de desarrollos
de sistemas de informacién geoespaciales (GIS por sus siglas en inglés). De tal modo, World Wind se
convierte en un software con un propésito similar a Keyhole, otro globo virtual de la época que fue
posteriormente fue adquirido por Google y sirvid como base para Google Earth.

Posteriormente, WorldWind se reescribe en Java para volverlo una aplicaciéon de escritorio
multiplataforma, siendo que la primera version Unicamente funcionaba bajo Windows. El Departamento
de Defensa de los Estados Unidos adapta dicha versidn para Android, también en Java, pero en un
entorno movil. (En lo sucesivo, cuando sea mencionada la version de Java, serd refiriéndose
exclusivamente a la versién para computadoras de escritorio), realizando una versidn divergente del
desarrollo principal de la NASA. Cuando la agencia espacial cae en la cuenta de la existencia de este
desarrollo movil, deciden reescribir desde cero una nueva version de World Wind para Android, de tal
manera que los desarrollos de Java y Android avancen a la par, minimizando las divergencias.

Las versiones de Java y Android de World Wind, si bien no muy prevalentes en el ambito GIS comercial
de usuario final (donde Google y Microsoft acapararon el mercado, con Google Earth y Virtual Earth
respectivamente), son bastante conocidas en el dmbito gubernamental, aeroespacial y de defensa,

4 https://www.linkedin.com/in/phogan
> https://opensource.org/licenses/NASA-1.3
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gozando de amplio uso en esos rubros. Organizaciones como Thales Group®, la Agencia Espacial Europea
(ESA), Trilogis7, gvSIGS, la Administracién Federal de Aviacién®, el Departamento de Defensa de Estados %}l
Unidos, la Secretaria de Marina — Armada de México, y PEMEX utilizan World Wind.

Conforme han aumentado las capacidades de los navegadores web en la ultima década, asi como la
penetracidn de los servicios de Internet en el mundo, se ha vivido una tendencia de desarrollar
aplicaciones que se ejecutan enteramente en un navegador, sin necesidad de instalar software en el
equipo. Gran cantidad de software que otrora se ejecutaba de manera local, ahora tiene una versién
web. Microsoft Office es un ejemplo de esto, con su versidn online — es decir, que se ejecuta dentro de
un navegador web, en lugar de una aplicacién instalada en la computadora — introducida en 2010.
World Wind no fue la excepcidn, y desde 2014 se inicié el desarrollo de una versién Web, ejecutandose
en el navegador sin necesidad de plugins adicionales (e.g. Java).

® https://www.thalesgroup.com/en
7 http://www.trilogis.it/
® http://www.gvsig.com
? https://www.faa.gov/
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Proyectos realizados

La version Web de World Wind"™, escrita enteramente en JavaScript y HTML5, fue el enfoque de la
estancia en el Centro de Investigacion Ames (ARC) de la NASA. A un equipo de 12 estudiantes,
incluyendo al estudiante mexicano, se les encomendd el desarrollo de 3 aplicaciones construidas sobre
Web World Wind. Enseguida se listan los tres desarrollos realizados. Todos son aplicaciones de
visualizacidn de datos sobre el globo terraqueo virtual.

Fig.3. Equipo de estancia de verano de World Wind en NASA Ames Research Center.

1% https://worldwind.arc.nasa.gov/?root=web
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I
QuakeHunter

En QuakeHunter! se visualiza el historial de sismos a nivel global, desde 1925 hasta la actualidad, siendo @
éste el registro histdrico de todos los sismos catalogados por el United States Global Survey (USGS)*. La
aplicacion realiza peticiones a un servicio web REST de USGS de acuerdo con criterios seleccionados por

el usuario, como magnitud, profundidad y un rango de tiempo, y los visualiza en el globo en sus
coordenadas registradas®’.
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Fig.4. QuakeHunter.

Dado que la cantidad de datos es inmensa (tiene millones de registros), se puede seleccionar una region
en el globo para visualizar Unicamente los sismos en dicho lugar. Se colorearon los puntos que
representan los sismos tanto para visualizar su antigliedad (lo que permite ver desplazamientos de
regiones sisimicas) como su magnitud.

Web World Wind permite algo de lo que no se encontraron precedentes: El mapeo de los sismos en 3D,
visualizandose su profundidad, en una aplicacion web.

USGS ya posee una aplicacidon web de visualizacién del mismo conjunto de datos, sin embargo ésta es
bidimensional™.

" https://worldwind.arc.nasa.gov/quakehunter/
12
https://www.usgs.gov/
B https://youtu.be/ZU023wu5RMo
% https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/
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Adicionalmente, QuakeHunter posee herramientas de analisis de datos que permiten ver distribuciones
de frecuencias en magnitud y profundidad de los sismos en visualizados, ademas de graficar la magnitud
de los mismos a través del tiempo.

El estudiante participé en este proyecto proveyendo guia para obtener la transparencia de la superficie
en el globo, modificando los planos de renderizado para que los sismos a gran profundidad se pudiesen
visualizar, y realizé el cédigo™ para incluir 4 superficies de subduccién en 3D en las zonas de México,
California, Alaska y las Islas Salomén (de nuevo, dichos datos solo pueden ser visualizados en 2D en el
sitio de USGS)™.

WorldWeather

Esta herramienta’” despliega datos principalmente climatoldgicos y atmosféricos, y los integra en una
interfaz de usuario que permite al usuario manipular capas de informacién sobre el globo que provienen
de multiples fuentes y con distintos formatos de servicios web geograficos (WMS, WMTS, entre otros).
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Fig.5.WorldWeather.

La aplicacidn obtiene datos de 16 fuentes distintas:

e 4 diferentes misiones de observacion terrestre de la NASA
e Misidon de observacion terrestre Sentinel de ESA
e Prondsticos globales de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA)

'3 https://github.com/NASAWorldWindResearch/Quake-Hunter/commits?author=Beak-man
18 https://earthquake.usgs.gov/data/slab/
7 https://worldwind.arc.nasa.gov/worldweather/
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e Servicio Nacional de Clima de Estados Unidos

e Servicio Meteorolégico de Canada

e Centro Europeo de Pronésticos de Clima de Mediano Rango

e Instituto de Cambio Climatico de la Universidad de Maine

e 2 servicios climatoldgicos de USGS

e La Organizacién Europea para la Explotacion de Satélites Meteoroldgicos
e 2 servicios de la Agencia Espacial Alemana (DLR)

e El Laboratorio de Investigacién de la Marina de Estados Unidos

Cada servicio entrega multiples capas que se pueden visualizar a la vez, en varios globos sincronizados
con la navegacién del usuario, o en un mismo globo con diferentes niveles de transparencia, que
permiten correlacionar visualmente diferentes tipos de datos de multiples fuentes'®.

El estudiante participd en este proyecto incluyendo la renderizacidn de la atmdsfera en el globo, ademas
de la penumbra de la Tierra como efecto estético (no es representativa de la hora actual)'®. También en
este proyecto se participé en implementar las transparencias de las capas. Adicionalmente, se participd
en el desarrollo de algunos elementos de la interfaz grafica de usuario.

'8 https://youtu.be/WMYI1UcgFr4
' https://github.com/NASAWorldWindResearch/WorldWeather/commits?author=Beak-man
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SpaceBirds
SpaceBirds® permite visualizar en tiempo real y en sus posiciones correctas mas de 15 mil satélites en @
Orbita terrestre, entendiéndose como satélites a cualquier objeto en érbita, ya sean satélites artificiales
operacionales o fuera de operacién, naves espaciales, estaciones espaciales y escombros orbitales
(basura espacial).
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Fig.6. SpaceBirds.

Los 15 mil satélites desplegados en la aplicacion corresponden a todos los objetos en drbita terrestre
que rastrea el Comando Espacial de Estados Unidos (USSPACECOM?, parte del Departamento de
Defensa), que mediante diferentes técnicas (principalmente radar), localiza y caracteriza las érbitas de
cualquier objeto con didmetro mayor a 5 centimetros.

La aplicacién permite navegar entre los diferentes satélites y muestra su informacién relacionada, tal
como nombre, tipo de objeto, tipo de érbita, naciéon u organizacion que lo opera, y afio y lugar de
lanzamiento. La aplicaciéon también es capaz de mostrar modelos 3D detallados de cada satélite cuando
se acerca la cdmara al mismo, siendo ahora la Estacién Espacial Internacional la Unica con un modelo
incluido en la aplicacidn.

2% http://worldwind.arc.nasa.gov/spacebirds/
*! http://www.stratcom.mil/Components/Functional-Components/
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Cuando se selecciona un satélite, se puede visualizar su oOrbita pasada y futura en un marco de
coordenadas centrada en la Tierra. Del mismo modo, todos los objetos se pueden visualizar en una
fecha y hora del pasado o futuro seleccionada por el usuario®.

Esta aplicacién fue en la que el estudiante tuvo mayor participacion y a la que le dedicé el mayor tiempo
de la estancia. El estudiante se encargd de encontrar y obtener los datos de un web service REST*
subcontratado por el USSPACECOM vy de correlacionarlos con metadatos obtenidos de otro proveedor®,
ademas de procesar todos los datos al formato adecuado para el consumo de la aplicacién. El estudiante
también se encargd de desplegar los 15 mil satélites de manera concurrente y hacer que los mismos
actualizaran sus posiciones en tiempo real (es decir, se animaran correctamente)®.

Detalles técnicos
SpaceBirds fue el proyecto que disefid el estudiante y en el que mas se involucré, por lo que se
ahondard en sus detalles técnicos.

Diseiio

El proyecto inicia como propuesta por Patrick Hogan, project manager de World Wind y mentor del
estudiante, iniciando como una adaptacién web de un proyecto ya existente en la versién Java de World
Wind, JSatTrack®®, un rastreador satelital. Dada la premisa, el mentor otorga total libertad de disefio e
implementacion de las aplicaciones a los estudiantes. Conforme avanza el proyecto, se decide hacer de
SpaceBirds un catdlogo de satélites capaz de mostrar hasta 15,000 de ellos simultaneamente,
actualizando sus posiciones en tiempo real. SpaceBirds es construido bajo la versién Web de WorldWind
que opera mediante las tecnologias HTML5, JavaScript y WebGL*, volviéndolo una aplicacién web pura,
operando en el navegador de manera totalmente independiente a cualquier plugin (como Flash o
Silverlight). La version web de World Wind es la de mas reciente desarrollo (comparada con la version
Java de escritorio vy la versién de Android)*® y por ende, no soporta todas las caracteristicas propias de
las otras versiones. También, al ejecutarse bajo un navegador, provee un acceso mas limitado vy
controlado a los recursos de hardware, por lo que su desempefio es menor. Lo que se pierde en
desempefio y prestaciones, se compensa dada su naturaleza de aplicacidn web, por lo que puede
ejecutarse sin la necesidad de que el usuario instale nada nuevo en su maquina (si ya tiene un
navegador), de desplegarse inmediatamente (el usuario solo tiene que ingresar la URL de la aplicacién,
sin bajar ningln ejecutable) y de funcionar en cualquier dispositivo con un navegador web reciente
(tablets, equipos de escritorio, celulares).

?? https://youtu.be/ojp8Tqf2j0k

% https://www.space-track.org/

** https://www.celestrak.com/

% https://github.com/NASAWorldWindResearch/SpaceBirds/commits?author=Beak-man
%% http://www.gano.name/shawn/JSatTrak/

?7 https://www.khronos.org/webg|/

%% https://github.com/NASAWorldWind/
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Obtencidon de datos
La pagina de www.space-track.org provee los parametros orbitales de todos los satélites no clasificados S
que rastrea el JSOC (Joint Space Operation Center) como parte del USSPACECOM (US Space Command).
JSOC actualmente rastrea todos los objetos mayores a 5 cm de didmetro en drbita terrestre®,

incluyendo escombros orbitales, cargas utiles satelitales abandonadas y en operacién, naves espaciales y
etapas de cohetes. Los parametros orbitales de todos los objetos se entregan en un formato de datos
denominado “conjunto de elemento de dos lineas” o “TLE” (two-line element set)* por sus siglas en

inglés.
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Fig.7. Formato de datos orbitales TLE.

El formato TLE, codifica una lista de parametros orbitales, incluidos los 6 elementos keplerianos que
describen su drbita, de cualquier objeto en érbita terrestre en un momento dado en el tiempo (epoch,
conocido en espafiol como “época de las coordenadas”). Mediante el uso de una férmula adecuada de
prediccion, el estado del objeto (su posicidn y velocidad) puede ser estimado con cierta precision.

Procesamiento de datos

Los datos TLE después se utilizan como fuente de datos para modelos computacionales, conocidos como
modelos simplificados de perturbaciones®, utilizados para calcular los vectores de estado orbital de
satélites relativos a un sistema de coordenadas inercial centrado en la Tierra®’. Este conjunto de
modelos usualmente es referido como SGP4*, dado la frecuencia con la que se utiliza ese modelo en
particular para procesar los datos TLE de NORAD y NASA.

Estos modelos predicen el efecto de las perturbaciones ocasionadas por la forma de la Tierra, el arrastre
atmosférico, la radiacion y efectos gravitacionales de otros cuerpos como el Sol y la Luna. Los modelos

? https://www.space-track.org/documentation#/faq

* https://www.celestrak.com/columns/v04n03/

*! http://www.celestrak.com/NORAD/documentation/spacetrk.pdf

*2 https://www.celestrak.com/columns/v02n01/

* http://digitalcommons.calpoly.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1094&context=theses
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de Perturbaciones Generales Simplificadas (SGP por sus siglas en inglés) se aplican a objetos cercanos a
la Tierra con periodos orbitales menores a 225 minutos. Las Perturbaciones Simplificadas de Espacio
Profundo (SDP por sus siglas en inglés) se aplican a objetos con un periodo orbital mayor a 255 minutos,
lo cual corresponde a una altitud de 5,877.5 km, asumiendo una drbita circular.

El modelo SGP4 tiene un error de ~1 km en la época dada y crece de 1 a 3 km por dia. Los parametros
TLE son actualizados frecuentemente por NASA y NORAD debido a este error. El modelo SDP4 tiene un
error de 10 km en una época dada™.

Los modelos de espacio profundo SDP4 y SDP8 Unicamente utilizan modelos de arrastre simplificados. La
precision no es la prioridad en estos casos dado que los casos con alto arrastre no se mantienen en
espacio profundo por mucho tiempo, convirtiéndose la érbita en casi circular rapidamente. SDP4
también afiade perturbaciones gravitacionales lunares y solares a todas las drbitas, y términos de
resonancia Terrestre especificamente para orbitas geoestacionarias de 24 horas y Molniya de 12 horas™.

Existen muchas bibliotecas de software que implementan los modelos SGP y SDP en diferentes lenguajes
de programacién. Dada la naturaleza web de SpaceBirds, se elige la biblioteca satellite.js*®, escrita en
JavaScript y reimplementada a partir de una implementacién en Python®’ de los modelos SGP4/SDP4
antes mencionados.

Adicionalmente, los datos de www.space-track.org se complementan con metadatos encontrados en

www.celestrak.com®, donde se relacionan los satélites con su pais u organizacién de origen, lugar de

lanzamiento, y otros datos de interés. La obtencién y relacion de metadatos se realizan de manera
independiente a la aplicacién web (en el backend o servidor)*® mediante cédigo en node.js, la versién de
JavaScript hecha para ejecutarse en la linea de comandos®. Esto requirié lecturas en diferentes
formatos, entre los que se encuentran JSON y CSV.

Despliegue

Las coordenadas obtenidas por los algoritmos SGP4 pueden ser desplegadas directamente como
coordenadas geograficas en World Wind. El alumno también se encargd de que las posiciones de los
15,000 satélites se actualizaran, inicialmente, cada segundo, y posteriormente, tan rapido como el
dispositivo en el que se ejecuta la aplicacidn lo permita.

El alumno no realizé solo el proyecto. Bert Stewart*, originario de San José, CA. se hizo cargo de hacer
un prototipo de la interfaz de usuario, ademas de manejar el uso de la cdmara para la navegacion visual
entre los objetos. Farah Salah®?, originaria de Amman, Jordania, pulié la interfaz grafica para hacerla mas

** http://www.centerforspace.com/downloads/files/pubs/AIAA-2006-6753.pdf

** http://www.celestrak.com/NORAD/documentation/spacetrk.pdf

*® https://github.com/shashwatak/satellite-js

*” https://pypi.python.org/pypi/sgp4/

%8 https://celestrak.com/NORAD/elements/

* https://github.com/NASAWorldWindResearch/SpaceBirds/tree/master/Backend nodeijs_stuff
* https://nodejs.org/

* https://www.linkedin.com/in/bert-stewart-96a90873

*? https://fi.linkedin.com/in/farahsalah
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atractiva y mejorar la experiencia de usuario. Julija Semenenko®, originaria de Vilnius, Lituania, asistié
con optimizacién y depuracién de errores en el codigo™.

SpaceBirds fue puesto en marcha en un servidor de la NASA®, sirviendo junto con QuakeHunter® y
WorldWeather®” como aplicaciones de demostracidn de la incipiente versiéon web de World Wind. Las
aplicaciones fueron montada en un servidor web de la NASA, siendo ésta sincronizada con las
actualizaciones que se realicen en la base de cédigo alojada en GitHub®.

Presentaciones del trabajo realizado

Washington DC

El mentor, Patrick Hogan, nos urgié a todos a realizar un buen trabajo para una conferencia que se hizo
en Washington DC ante la comunidad de defensa a la que no asistimos los estudiantes de la estancia.
Desafortunadamente hubo un error al grabar video de la conferencia y se perdié el audio, pero se nos
comentd que personal de USNAVY, USARMY, USAF, ademds de empresas contratistas de defensa, se
encontraban en el lugar. World Wind posee una amplia presencia en el ambito de defensa, debido en
parte a la apertura e independencia de su plataforma (uno puede colocar su propio servicio de mapas
con World Wind sin compartir informacion con nadie) y a la precisién de su modelo de terreno, que al
contrario de otras soluciones comerciales, también posee una relativamente alta resolucion en el
modelado del fondo marino.

Ademas de presentar los proyectos y avances del equipo profesional a cargo de World Wind, centrados
Unicamente en las versiones Android y Java, se presentaron nuestros proyectos realizados en la version
Web. Especial atencion recibié SpaceBirds, particularmente por parte de la Fuerza Aérea, por el
despliegue simultaneo de 15,000 objetos en érbita en tiempo real. QuakeHunter recibié la atencién de
la Marina dada su visualizacién de datos bajo la superficie océanica, util en el ambito naval. A mencién
de Patrick Hogan, la presentacion de las aplicaciones realizadas fue un éxito.

A consideracién del alumno, esta fue la presentacidon que representa el mayor logro, considerando las
exigencias relacionadas con un publico de esta indole y el hecho de que su trabajo fue utilizado
exitosamente para obtener apoyo para World Wind como plataforma.

NASA Ames Research Center

También se convocé al personal del departamento de Proyectos Espaciales™ (que se encuentra en el
edificio donde se llevd a cabo el trabajo de la estancia del alumno) para hacer una presentacion de los
proyectos realizados. Se respondieron preguntas por parte de los Project Managers de otros proyectos,

* https://It.linkedin.com/in/julija-semenenko-2788a6b1

* https://github.com/NASAWorldWindResearch/SpaceBirds/graphs/contributors
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* http://worldwind.arc.nasa.gov/quakehunter

* http://worldwind.arc.nasa.gov/worldweather

*8 https://github.com/NASAWorldWindresearch

* https://www.space.arc.nasa.gov/
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incluyendo al mexicano Andrés Martinez’®, project manager de diferentes programas de pequefios
satélites en la NASA. Se recibieron comentarios positivos y de aliento por el trabajo realizado. 1

RDCKTN:
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NUGEES 38292.64 km

Fig.8. Andrés Martinez, PM en NASA ARC, junto con el autor después de presentar el proyecto.

Se realizd otra presentacién ante personal del United States Global Survey (USGS), con la participacion
del director del Centro de Innovacién, John Stock®, centrando su atencidn particularmente en
QuakeHunter, dado el tema de sismos tratado en la aplicacidon y el hecho de que la informacién
desplegada es proporcionada por USGS. Los comentarios también fueron positivos en este caso.

Sudio Arts College International, Florencia

En una presentacién menos técnica, se mostraron los proyectos a alumnos de esta escuela de arte y
disefio en Florencia, Italia®’, por invitacion del profesor Dejan Atanackovic>. El alumno, mostrando en
SpaceBirds la enorme cantidad de escombros orbitales, puntualizé la érbita baja terrestre como un
recurso natural largamente ignorado, del que depende nuestro futuro acceso al espacio.

*® https://www.linkedin.com/in/andresmartinez
*! http://geography.wr.usgs.gov/InnovationCenter/contact.html
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En una nota al margen, los alumnos de la escuela nos preguntaron a nosotros, estudiantes y practicantes
de ingenieria y ciencias, cdmo es que los artistas podrian colaborar con su labor a metas practicas de
preservacidon y consumo responsable y eficiente de recursos naturales. El alumno considerd apropiado
mencionar que un artista tiene la capacidad de llegar al individuo comuin que un ingeniero no suele
tener. Dio como ejemplo la viabilidad de la energia nuclear como una fuente de energia limpia y
renovable, dificil de promover por su pésima imagen que bien podria ser mejorada por medio de
divulgacidn apoyada por artistas.

NASA World Wind Europa Challenge, Trento

Anualmente se lleva a cabo el NASA World Wind Europa Challenge>, con la intencién de estimular el
desarrollo de aplicaciones GIS de cédigo abierto bajo World Wind. Organizado por Assessorato for
research and education of the Autonomous Province of Trento, Hub Innovazione Trentino, Politecnico di
Milano, la corporacién Trilogis, y NASA, la edicidn de este afio se llevd a cabo en la ciudad de Trento,
Italia. El evento, de tres dias de duracién, incluyé una presentacion en la Universidad de Trento, un
hackathon en el museo de ciencias de la misma ciudad y una presentacién y premiacién final en el
Museo de Arte Moderno y Contemporaneo de Trento.

Fig.9. Ceremonia de premiacion. NASA World Wind Europa Challenge 2016.

Se presentaron los proyectos ante una comunidad de estudiantes y profesionales del ambito GIS,
incluyendo personas como Maria Antonia Brovelli®®, profesora de geodesia en el Politécnico de Milan y
miembro de la Iniciativa de GIS Abierto de las Naciones Unidas>®. QuakeHunter, SpaceBirds y
WorldWeather obtuvieron segundo, tercer y cuarto lugar respectivamente en la categoria académica.

** http://eurochallenge.como.polimi.it/
** https://it.linkedin.com/in/maria-antonia-brovelli-750544
*® http://gsdiassociation.org/index.php/news/global-news/543-united-nations-opengis-initiative.html
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Instituto de Investigacion y Desarrollo de la Armada de México, Veracruz

Durante la estancia en ARC, Patrick Hogan fue contactado por el Tte. de Corbeta Miguel Ruiz Longoria de
la Secretaria de Marina - Armada de México. El motivo: preguntarle sobre como obtener imagenes
satelitales del dominio publico (e.g. NASA Blue Marble, USGS Landsat) que actualmente operan en los
servidores que alimentan de imagenes a los clientes de World Wind. El Project Manager le indicé que, si
bien las imagenes mismas son de dominio publico y gratuitas, proveerlas por Internet es un servicio
costoso (son alrededor de 7 TB de datos). Ademas, el que personal de la NASA vaya in situ y monte un
servidor de mapas con dichos datos es una tarea que se cobra en una cuota de $20,000.00 USD. Sin
embargo no habia problema con proporcionar Unicamente los mapas e imagenes satelitales en un disco
duro de capacidad suficiente si lo hacian llegar, y coincidentemente, estaba con Patrick cierto estudiante
mexicano que, al terminar la estancia, podia llevarles el disco duro con los datos. Asi fue y el personal de
la Armada le hizo llegar al alumno un disco duro de 8 TB. El sysadmin de los servidores de World Wind
(Randolph Kim) copid todos los datos en un proceso que llevé un par de dias.

Fig.10. Instalaciones del INIDETAM de la SEMAR.

Al regreso a México, el personal de la Armada involucrado con el servidor de mapas, invité al alumno a
su lugar de trabajo, el Instituto de Investigacién y desarrollo de la Armada de México (INIDETAM)*,
cerca de Boca del Rio, Veracruz.

El INIDETAM cuenta con varios departamentos y el que estaba relacionado con las imdagenes satelitales
era el Laboratorio de Modelado y Simulacidn. En dicho laboratorio actualmente se encuentran

> https://www.gob.mx/semar/acciones-y-programas/instituto-de-investigacion-y-desarrollo-tecnologico-de-la-
armada-de-mexico-5566?idiom=es
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desarrollando varios proyectos alrededor de una plataforma GIS, y desde hace 5 afios, de acuerdo con lo
mencionado por el personal de ahi, decidieron utilizar World Wind para dejar de depender de una ]
solucién comercial de mapas de la empresa ESRI.

El Teniente Ruiz es quien se encarga de implementar y administrar el servidor de mapas que consumen
las aplicaciones que se desarrollan en el laboratorio. El proyecto mostrado al alumno, consistia en un
simulador de plataforma de comando y control para la Armada de México, cuyo propdsito es entrenar a
los oficiales de la Marina en diferentes escenarios tdcticos y estratégicos con visualizacién geografica en
tiempo real mediante un enlace de datos entre las unidades en campo y la estacion de comando. Es
importante mencionar que se pidié permiso al personal de mencionar estos detalles en el actual
reporte. El desarrollo del proyecto no es de indole totalmente castrense, siendo que el CONACYT se
encuentra colaborando en el Instituto®®, y varios civiles trabajan en el software hombro con hombro con
los marinos. Ninguno de estos datos es clasificado o sensible para efectos de seguridad nacional.

Fig.11. Estaciones de entrenamiento e instruccion en el INIDETAM.

Actualmente la Armada ya tiene desplegadas en sus unidades operacionales diferentes aplicaciones con
mapas alimentados por el servidor de World Wind. Sin embargo, siendo que no poseian el conjunto de
datos (mapas, imagenes satelitales) localmente, hasta ese momento habian requerido de obtener los
mapas desde el servidor de World Wind en Ames Research Center y almacenar un subconjunto de los
mismos en un proxy de cache (un servidor intermedio que almacena datos parciales). Ahora el servidor

*% http://www.conacytprensa.mx/index.php/sociedad/asociaciones/6763-instituto-de-investigacion-y-desarrollo-
tecnologico-de-la-armada-de-mexico
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de mapas del INIDETAM posee datos de imagenes satelitales de manera completamente independiente
de Internet y la NASA.

00 g

Fig.12. Cbnfiguracién de mapas afiadidas al servidor de la Armada de México.

Asi mismo, el alumno proveyd de cuanta informacién util hubiese aprendido durante su estancia al
personal de la Armada en el INIDETAM. Los mismos no tenian conocimiento de las versiones Web vy
Android de World Wind (exclusivamente habian trabajado con la version de Java), y tampoco tenian
presente el lugar donde actualmente se encuentra el repositorio de cddigo con la ultima versidn de
World Wind*®. Se entregd la documentaciéon mas actual con la que tuvo contacto el alumno y se asistié
en la instalacion de los datos para el servidor de mapas. El alumno realizé un pequefio demo en la
version web, desplegando un conjunto reducido de unidades de la Armada en tiempo real (de manera
analoga a los satélites en SpaceBirds) y también se mostraron las aplicaciones realizadas en la estancia.
El personal del INIDETAM, y en particular el director del laboratorio de modelado y simulacién, el Cap.
de Frag. Juan Francisco Robles Camacho®, invité al alumno tanto a trabajar con ellos ya terminada su
licenciatura, asi como a extender la invitacidn a colegas del ramo del desarrollo de software. También lo
exhortd a invitar a alumnos de la universidad del alumno, la UAM Azcapotzalco, a realizar su servicio
social o estancia profesional en el INIDETAM. Como se menciond anteriormente, siendo que el proyecto
esta realizdndose en colaboracidn con el CONACYT, es posible que estudiantes civiles trabajen en el
lugar. Hay que mencionar que en el INIDETAM se encontraban bastante complacidos con el hecho de no
tener que pagar $20,000.00 USD por un servidor de mapas. El alumno también les mencioné la

*® https://github.com/NASAWorldWind
% https://www.linkedin.com/in/juan-robles-75196a25/
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posibilidad de que la Armada de México colabore con la base de cddigo de World Wind para que las
modificaciones que se hagan al nucleo beneficien a todos los usuarios, beneficiando asi con desarrollo al =1
proyecto y trabajando junto con personal de la NASA, ESA®!, Thales Group® y otros colaboradores de
codigo de World Wind. Siendo que la plataforma es publica y open source, cualquier organizacidén o
desarrollador alrededor del mundo lo puede hacer. Los marinos se mostraron muy interesados en que

esto sucediera y no habian considerado la posibilidad. Es a entender del alumno que ya iniciaron con la
gestidn necesaria para hacer esto posible. Actualmente el alumno en ocasiones funge como contacto
entre el INIDETAM y la NASA.

Recientemente (menos de una semana al momento de escribir estas lineas) el alumno volvié a visitar el
INIDETAM durante un dia, recomendando a un colega desarrollador de software que lo habia
acompafiado a Veracruz para un asunto no relacionado. A dicho desarrollador, el alumno ya le habia
mostrado World Wind como plataforma desde que se encontraba en la NASA. Se le realizé6 una
entrevista de trabajo y se entregd su CV al INIDETAM.
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Fig.13 Segunda visita al INIDETAM con el colega del autor, Jestus Rangel.

Al parecer del alumno, esta visita al INIDETAM es, hasta ahora, el mayor beneficio que su estancia en la
NASA ha producido a nuestra nacién, y se encontré muy sorprendido y complacido que en México se
realicen desarrollos de alto nivel como lo que le fue mostrado en el Instituto de Investigacion de la
Armada.

®! https://github.com/ESAFastPrototyping
®2 https://github.com/thales-geo
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Actividades generales
El Centro de Investigacion Ames organizo diversas actividades, ponencias y eventos para los estudiantes QY
en estancia durante el verano®, muchas de las cuales en las que el alumno tuvo la oportunidad de
participar. Se llevaron a cabo ponencias acerca de planeacidon de misiones espaciales, desarrollo de
satélites con tecnologias de bajo costo, interfaces bioelectrdnicas, y un panorama de las misiones de la
NASA dado por el Administrador de la NASA, Charles Bolden, quien visitd Ames y con quien el alumno

tuvo la oportunidad de intercambiar algunas palabras en una sesién de preguntas y respuestas. Varias
ponencias tuvieron como expositores a Project managers de diversos proyectos y astronautas. También

se realizaron varias visitas guiadas a diferentes instalaciones del centro de investigaciéon, como lo son los
tuneles de viento, simuladores de vuelo, centrifugadoras humanas y el departamento de Supercémputo.

Al poseer doble nacionalidad, el alumno gozé de bastante libertad para visitar el centro de investigaciéon

sin necesidad de escolta, restriccion que los estudiantes extranjeros debian acatar. Visitdé Ia
supercomputadora de la NASA en Ames®, conocié a Project managers de varios programas y tuvo la
oportunidad de conocer y tratar a diversos trabajadores en ARC, entre los que se encuentran varios
mexicanos.

Durante la estancia en Silicon Valley, el alumno tuvo la oportunidad de visitar el Museo de Historia de la
Computadora® (localizdndose éste muy cerca de Ames), el campus principal de Facebook en Menlo
Park®, la Universidad de Stanford en Palo Alto®’, el campus de Carnegie Mellon University localizado en
el mismo Ames Research Park®, y el museo de historia de Moffet Field®.

® https://www.nasa.gov/ames/ocs/2016-summer-seminar-series/
® https://www.nas.nasa.gov/hecc/resources/pleiades.html

® http://www.computerhistory.org/

® https://www.facebook.com/fbmenlopark/

* https://www.stanford.edu/

% http://www.cmu.edu/silicon-valley/

® http://www.moffettfieldmuseum.org/
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Fig.14. Ponencia sobre la readaptacion de la mision Kepler después de su fallo catastrdfico.

Se visitaron las ciudades de San Francisco, Santa Cruz y Sacramento, ademas de encontrarse con
actuales ingenieros de Uber, Apple y Google; internos de Tesla Motors y NASA JPL; y un reclutador de
Facebook.

En Italia se visitaron las ciudades de Roma, Florencia y Trento, incluyendo una gran cantidad de museos
y sitios histéricos entre los que se encuentran el Vaticano, el Pantheon, la catedral de Santa Maria del
Fiore, el museo de Galileo Galilei, de Leonardo Da Vinci, las tumbas de Miguel Angel, Galileo, Dante
Alighieri, Nicolas Maquiavelo, etc.
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Fig.13. Bert Stewart, interno de la estancia, Patrick Hogan, PM de World Wind, y el autor en el Vaticano.

Adicionalmente a otras areas del INIDETAM en Veracruz, se visitd el Museo Naval de la SEMAR en el
puerto y el Acuario de Veracruz.

Resultados, comentarios personales y planes futuros

Se disefd una aplicacion relacionada con tecnologia espacial con SpaceBirds, y el alumno participo en el
desarrollo de las demds aplicaciones, contando todas con aportaciones de cddigo por parte de él mismo.
Todos los proyectos son de cddigo abierto y cualquier persona, incluyendo a los mexicanos, puede
descargarlos del repositorio y utilizarlos de herramienta de aprendizaje o construir sobre ellos una
aplicacién profesional. La licencia de cddigo abierto de la NASA”, permite también realizar aplicaciones
propietarias, comerciales y de cddigo protegido por derechos de autor, siempre y cuando cualquier
modificacion al nucleo de World Wind sea publicada. Patrick Hogan invitd insistente y abiertamente a
todos los alumnos a llevar esta tecnologia a sus paises de origen. Particularmente al alumno, se le
exhorté a promover World Wind en la Agencia Espacial Mexicana. World Wind tiene la distincion de ser
un proyecto siendo desarrollado conjuntamente, y sin complicaciones legales por su licencia de cédigo
abierto, entre la NASA y la ESA. La AEM muy bien podria ser una tercera agencia espacial desarrollando
aplicaciones geoespaciales con esta plataforma, ademas del prestigio que supondria trabajar junto con
dos de las agencias espaciales mas notables del mundo si es que existiera la disposicion de colaborar con
cadigo al repositorio de World Wind, como lo planea hacer la Armada de México.

7 https://opensource.org/licenses/NASA-1.3
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World Wind ciertamente también puede ser utilizado como una herramienta educativa por cualquier

persona en México. Si bien existen otras plataformas de mapas de cddigo abierto, en general estan %
ligadas exclusivamente a una plataforma (e.g. web, o Java en el escritorio, o alguna plataforma movil),
suelen ser Unicamente 2D, o bien, pertenecen a alguna empresa que sujeta las caracteristicas mas
potentes a versiones con licenciamiento comercial propietario y cédigo no disponible. World Wind no

depende de ninguna empresa ni estd desarrollado con fines de lucro.

El alumno, ademds de adentrarse en la actividad profesional de la agencia espacial estadounidense, se
introdujo al mundo de los sistemas de informacién geoespacial y se empapd de la cultura tecnoldgica
propia de Silicon Valley.

Por su desempefo en Ames Research Center y por los logros obtenidos en Italia, se invité al alumno a
ser desarrollador de una nueva aplicacién basada en World Wind, OpenCitySmart’’. Dicho desarrollo
estard liderado pro bono por Patrick Hogan, y la fundacién italiana Life Beyond Tourism’? esta dispuesta
a financiar hasta marzo del 2017 a dos desarrolladores para el mismo, previa muestra de resultados
durante el actual mes, diciembre del 2016. El alumno, asi como Gabriel Militdo’®, originario de Brasil e
interno en la misma estancia en ARC, fueron los desarrolladores elegidos. La aplicacion, aun en fase de
investigacion y planeacidn de arquitectura, tiene el ambicioso propdsito de proveer una plataforma GIS
para la administracidon y optimizacién de infraestructura urbana. Hasta ahora, las plataformas de
software para ciudades inteligentes Unicamente consideran algun aspecto de la infraestructura (e.g. el
manejo de desechos, las lineas eléctricas o los servicios de emergencias) pero no hay, a saber del
alumno, una plataforma integrada que permita integrar diferentes aplicaciones como mddulos bajo la
misma base de mapas, y la mayor parte de las soluciones existentes son enteramente comerciales y de
cddigo cerrado.

Con OpenCitySmart, cualquier ciudad podria utilizar la base de cddigo y la descripcién de la plataforma
para montar de manera independiente su sistema GIS que le permitiera eficientar y optimizar su
infraestructura, ademas de poder continuar el desarrollo a medida de sus necesidades, publicando las
modificaciones para que la base de cédigo se fortalezca y beneficie a cualquiera que la utilice. Si se logra
desarrollar una plataforma atractiva, esto conllevaria beneficios netos desde el punto de vista
econdmico y ecoldgico al aspecto del manejo de infraestructura urbana que podria ser adoptado por
cualgquier municipalidad o alcaldia del mundo.

El alumno también planea mantener el contacto con el INIDETAM, y en medida de sus posibilidades,
promover desarrollos de codigo abierto en cuanto a plataformas GIS se refiere en la UAM y en la AEM.

Por otro lado, no se puede ignorar la labor de difusidn tanto por parte de la AEM como por la UAM al
respecto de esta estancia. La difusion de oportunidades asi inspira a nuevas generaciones de estudiantes
a participar en proyectos de clase mundial formando capital humano calificado para México.

! https://wiki.osgeo.org/wiki/Opencitysmart
2 http://www.lifebeyondtourism.org/
? https://www.linkedin.com/in/gabriel-militi0-60a61656/
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Por ultimo, el alumno planea reescribir totalmente SpaceBirds (ya hay trabajo al respecto), aplicacion ya
montada en un servidor de la NASA, para volverlo una herramienta practica para rastrear, localizar y QY
predecir pasos de satélites, en lugar de una simple visualizacién.
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