TENDENCIAS EDUCATIVAS

Construccién de un picosatélite cansat

ANGEL CoLiN*, BARBARA BERMUDEZ REYES*, GORKI ENCARNACION MORROBEL**, GERARDO LIRA IBARRA¥,
Dario ZuNiGa RosaLes*, Luis AvALOS DE LA CRUZ*, MARCELO VILLARREAL MENDEZ*,
JOoCELYN MENDOZA MARTINEZ*** v BRENDA ALVAREZ ARCE***

Los cansat son conocidos en casi todo el mundo. Su
principal objetivo es transmitir a los estudiantes univer-
sitarios los conceptos bdsicos de disefio y construccién
de satélites artificiales. La mayoria de las universidades
mds importantes de diversos paises que cuentan con
una facultad de ingenierfa y ciencias exactas han
construido al menos uno de estos dispositivos como
actividad extraescolar para sus alumnos, mediante
cursos, talleres o a través de los programas de capaci-
tacién que las agencias espaciales ofrecen para captar
las futuras generaciones de ingenieros y cientificos en
el drea espacial (Walker ez 4/, 2010).

La historia de disefio y construccién de cansat en
México es muy reciente, comienza apenas en 2013,
cuando la Red Universitaria del Espacio (RUE), de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
organizé su primer concurso interno (UNAM 2013).
En 2014, la Agencia Espacial Mexicana (AEM) realiz6
un proyecto de capacitacion en sistemas de ingenieria
aplicados a una misién cansat (AEM, s.d.), en la que
participaron més de 50 profesores de todo el pais con la
finalidad de que los profesores capacitados difundieran
estos conocimientos a los estudiantes de sus universi-
dades. La rédpida y creciente aceptacién por parte de la
comunidad académica dio como resultado una serie de
concursos regionales y nacionales como los organizados
por el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Inge-
nierfas (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara en
2015; para 2016 se realizé un concurso por parte de la
AEM vy otro por la Escuela de Ciencias de la Ingenierfa
y Tecnologia (ECITEC) de la Universidad Auténoma
de Baja California (UABC) (Sdnchez er al., 2016). Es
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un hecho que estos concursos irdn tomando mayor im-
portancia con el paso del tiempo. Para este afio se espera
tener mayor afluencia en cada uno de los eventos; hasta
ahora, se tienen registrados tinicamente dos concursos
nacionales: el que organizé el CUCEI en junio y el que
se llevard a cabo en octubre de 2016, organizado por la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL).

En la actualidad, la UANL forma parte de un
comité de expertos certificados (2016) encargados
de organizar y gestionar anualmente un concurso
nacional de picosatélites, dicho concurso se realiza en
una institucién diferente cada afio. Estos eventos nos
conducirdn paulatinamente a adquirir experiencia para
participar en las competencias internacionales que se
llevan a cabo en Europa, Estados Unidos, etcétera
(ESA, 2016; ARLISS, 2016).

En este articulo se presenta la descripcién fisica y
la construccién de un picosatélite cansat, elaborado
en junio de 2016, durante el segundo programa de
entrenamiento teérico-prictico que la UANL ofreci6
a estudiantes universitarios.

DESCRIPCION FiSICA Y ARQUITECTURA
DE UN PICOSATELITE CANSAT

Un cansat consiste en una plataforma que simula un
sistema espacial; en este caso, es un picosatélite que

cabe en una lata de refresco.
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Estos simuladores de satélite no son puestos en 6r-
bita, pero pueden lanzarse a diferentes alturas mediante
un cohete, globo sonda, acromodelo o multirrotor de
control remoto. Durante su descenso, deben transmitir
informacién por telemetria hacia una estacién terrena
conectada a una computadora porttil.

Los disefios y configuraciones de un cansat son muy
variados, debido a que dependen del tipo de misién que
se realizard. Una mision puede consistir inicamente en
transmitir datos, efectuar retornos controlados o probar
pequefios mecanismos de despliegue. En la figura 1 se
muestran los componentes principales que constitu-
yen los subsistemas de un cansat: de arriba abajo y de
izquierda a derecha: @) subsistema de computadora,
b) subsistema de comunicacién, ¢) subsistema de la
misién y ) subsistema de potencia con microcdmara.

A continuacién se describe cada uno de los sub-
sistemas anteriores: ) Subsistema de la computadora,
compuesto por microcontrolador Arduino Promini
328 y un chip Atmega328 a 8 MHz. 4) Subsistema de
comunicacién, con antena XBee y protocolo de comu-
nicaciones Zigbee (IEEE 802.15.4) y GPS (Global Po-
sition System, por sus siglas en inglés) modelo GP635T.
¢) Subsistema de la misién, con sensor de temperatura
y humedad DHT11, acelerémetro ADX1.345, giros-
copio L3G4200D, compds HMC5883L y barémetro
BMPO085. d) Subsistema de potencia, con baterfa de
polimero de litio de 3.7 V a 1.2 mAh y microcdmara
808 Car Key, para video-fotografia, con resolucién de
720x480, y cuenta con su propia baterfa. Cada uno de
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Figura 1. Configuracién bdsica de los cuatro subsistemas de un cansat (ela-
boracién de los autores).
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los subsistemas estd conectado entre s{ para formar el
sistema completo (figura 2). En la figura 3 se observa
el ensamble, listo para ser introducido en una lata de
refresco. Por conveniencia el lenguaje de programacion
utilizado en la configuracién de todo el sistema fue
Arduino v1.6.6.

Es importante considerar que el mecanismo de
descenso es un elemento adicional, externo al sistema

Figura 2. Diagrama esquemdtico de conexiones para el sistema completo
(cortesfa del ECITEC-UABC).

Figura 3. Ensamble completo de un cansat (elaboracién de los autores).

integrado. El paracaidas de la figura 4 estd sujeto en los
orificios que se hicieron en la parte superior de la lata.

Con este modelo de paracaidas se realiz un andlisis
bésico de su funcionamiento. Para ello se consideraron
las condiciones ambientales en el interior del edificio de
la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM). La
densidad del aire, p = 1.1647, fue estimada tomando en
cuenta una temperatura de 29°C, con una presién de
1019 hPa, humedad relativa 58% y un punto de rocio
de 19.91°C. Al desplegarse el paracaidas, la masa total
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4. Paracaidas sujetado en la lata de refresco (elaboracién del autor).

del cansat, m = 114 g, estard sometida a la accién de
su peso y a una fuerza de rozamiento k proporcional al
cuadrado de la velocidad. Para este caso particular, £ =
1.94. Bajo estas condiciones, la fuerza de resistencia o
de arrastre D produjo una velocidad vertical de descen-
so v~ 1.2 m/s, de acuerdo a las siguientes ecuaciones

1

D= 5 D;—ivz 1)
v = W
€ SQCp_ﬂ (2)
D
Ca=—=175
donde: ° 4s es el coeficiente de arrastre: A es

el drea transversal del objeto; v es la velocidad; W es el
peso total y S es la superficie del paracaidas. Mientras
que, para determinar la velocidad en cada instante a

partir del despliegue, empleamos

»w(g) = (%) (‘l = ﬂ_%t.] (3)

donde: 7 es el instante de tiempo y g es la gravedad.
Para confirmar la entera funcionalidad del disposi-
tivo, se realizaron dos lanzamientos, hacia el interior de
la FCFM, desde una altura de 12 72, como se muestra
enlafigura 5. Un tercer lanzamiento fue hecho desde la
azotea de un edificio contiguo hacia el exterior y desde
una altura de 15 metros, como se muestra en la figura 6.
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Figura 5. Lanzamiento hacia el interior de la FCFM (elaboracién del autor).

Figura 6. Lanzamiento hacia el exterior de la FCEM (elaboracién del autor).

RESULTADOS

Los tres lanzamientos fueron consecutivos y sin des-
activar el subsistema de potencia, esto con el fin de
recabar toda la informacién de los sensores de forma
continua, por lo que la misién completa tuvo una du-
racién aproximada de 180 segundos, contando desde
la preparacién en el laboratorio hasta el Gltimo punto
de aterrizaje. Por conveniencia, cada lanzamiento fue
hecho manualmente por uno de los participantes,
mientras que el resto de ellos permaneci6 junto a la
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estacién terrena, para la recepcion y recuperacion del
cansat. Los resultados obtenidos se muestran en la figura
7 y en las gréficas de la figura 8. En la figura 7 se muestra
una fotograffa tomada con la microcdmara durante el
descenso en el tercer lanzamiento. Se puede apreciar
parte de una pista deportiva y el cerro del Topo Chico
en el horizonte. En la gréfica, que representa la altura, se
observan tres acontecimientos, correspondientes a cada
lanzamiento; los primeros 45 segundos fueron emplea-
dos para trasladar el dispositivo desde el laboratorio, que
se encuentra en el primer piso del edificio, hasta el punto
de lanzamiento en la azotea, ubicado a 12 m de altura
(indicada en metros sobre el nivel del mar). El tiempo
de vuelo en el primer evento fue, aproximadamente,
de diez segundos hasta el punto de aterrizaje; caso muy
similar para el segundo evento. Mientras que para el
tercero, el tiempo fue mds prolongado (alrededor de dos
minutos), debido al traslado a un edificio contiguo con
15 m de altura. La duracién del vuelo en este tltimo
fue de 13 segundos, aproximadamente.

En la gréfica de temperatura se observa un pequefio
cambio trascurrido el primer minuto. Esta diferencia
de —8°C se debe al cambio del ambiente al que estaba
sometido el dispositivo entre las condiciones contro-

ladas del laboratorio y la temperatura exterior, por lo

Figura 7. Fotografia tomada durante el descenso en el tercer lanzamiento

(elaboracién de los autores).
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Figura 8. Resultados obtenidos durante toda la misién. De arriba abajo:
altura (sobre nivel del mar), temperatura, humedad y presién (elaboracién
de los autores).

cual se consideré como constante. En contraste, en la
humedad relativa se observa una disminucién de —5%,
causada por las mismas condiciones ambientales. El
cambio de presién registrado en el interior y exterior
del laboratorio fue de apenas —75 Pa en promedio, por
lo que resulté ser poco significativo.

CONCLUSIONES

Los programas de capacitacién y entrenamiento para
construir picosatélites educativos cansat se estdn incre-
mentando cada afio en nuestro pais. Es evidente que
la aceptacién por parte de la comunidad académica
en ciencias e ingenierfa contribuye en gran medida a
poner en practica esta actividad multidisciplinaria para
los estudiantes universitarios.

La importancia de estos dispositivos es que consti-
tuyen el primer paso hacia la exploracién de la tecnolo-
gfa espacial a un costo muy reducido, comparado con
cualquier proyecto que esté destinado hacia el espacio.
Un cansat proporciona los conocimientos bdsicos y
los principios de operacién esenciales de una misién
espacial. Ademds, puede ser disenado y construido,
utilizando una variedad de componentes electrénicos
comerciales.

En la actualidad, varias instituciones mexicanas
cuentan con profesores calificados para realizar disefios




y cursos de capacitacion en este tema. Hay siete profe-
sores que han obtenido una certificacién internacional
(CLTP7, 2015), reconocida por el Consorcio de Uni-
versidades para la Ingenieria del Espacio (University
Space Engineering Consortium) (UNISEC, 2015).
Tres de estos profesores han formado el capitulo UNI-
SEC-México (2016), el cual se ha establecido para crear
una red nacional e internacional de colaboracién entre
estudiantes y profesores en actividades académicas y pro-
yectos educativos que estén relacionados con el espacio.
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