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Resumen

Se describe como se disefié y construy6 un pico-satélite
CanSat para participar en el Tercer Concurso Nacional de
Pico-Satélites Educativos CanSat en el Instituto
Tecnologico Superior de Tepeaca (ITST). Alumnos de
Ingenieria  en Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones del ITST con el apoyo de docentes de
dicha instituciéon disefiaron el pico-satélite denominado
WashiSat. Siguiendo el método en V, se conceptualizé la
mision la cual fue la simulacion de un aterrizaje vertical,
se especificaron los requerimientos y la arquitectura de
todas las etapas del WashiSat. Partiendo de Ila
arquitectura se disefiaron y construyeron los circuitos
impresos, se soldaron los componentes y los diferentes
sensores para medir las variables de: temperatura,
humedad relativa, posicionamiento global, vibracion y
aceleracion, dichas variables se enviaron en tiempo real a
una estacion terrena conformada por una laptop en la cual
se graficaron las variables. Ademas se disefié una
estructura mecénica que se imprimié en una impresora
3D la cual simularia el aterrizaje vertical. Gracias al
excelente trabajo realizado se obtuvo el primer lugar en
el Tercer Concurso Nacional de Pico-Satélites Educativos
CanSat en la categoria de telemetria.

CanSat, Modelo V, Pico-satélite

Abstract

It is described how a CanSat pico-satellite was designed
and built to compete in the 3rd National Contest of
Educational CanSat Pico-Satellites at the Instituto
Tecnologico Superior de Tepeaca (ITST). Students of
Engineering in  Information  Technologies and
Communications of the ITST with the support of teachers
from that institution designed the pico-satellite called
WashiSat. Following the method in V, the mission was
conceptualized, which was the simulation of a vertical
landing, the requirements and architecture of all the
stages of WashiSat were specified. Starting from the
architecture, the printed circuits were designed and built,
the components and the different sensors were welded to
measure the variables of: temperature, relative humidity,
global positioning, vibration and acceleration, these
variables were sent in real time to a conformed earth
station for a laptop on which the variables were plotted.
In addition, a mechanical structure was designed that was
printed on a 3D printer which would simulate the vertical
landing. Thanks to the excellent work carried out, the
first place was obtained in the 3rd National Contest of
Educational CanSat Pico-Satellites in the telemetry
category

CanSat, Method inV, Pico-satellite
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Introduccion

Fue en el afio 1999 que nacid el concepto
CanSat (Can-Satellite) propuesto por el
profesor Robert Twiggs de la Universidad de
Stanford (Colin, 2016). Un CanSat tiene como
objetivo  que los alumnos  universitarios
adquieran los conocimientos basicos de disefio
y construccion de satélites artificiales (Colin et
al. 2016).

A partir del afio 2013 la Agencia
Espacial Mexicana (AEM) dio a conocer en sus
diferentes comunicados (AEM, 2013) y (AEM,
2014), la importancia de formar capital humano
para los diferentes centros de investigacion y
empresas dedicadas al sector aeroespacial.

En el afio 2015 se llevd acabo el Primer
Concurso Nacional de Pico-Satélites
Educativos CanSat en Valle de las Palmas,
Tijuana, B. C. Meéxico (Colin et al., 2016).
Organizado por UNISEC México (University
Space  Enginnering  Consortium)  (UNISEC,
2016).

Fue hasta el afio 2016 que se conformd
el equipo “GALACTICS”, con los objetivos de
disefiar y construir satélites CanSat y ensamblar
drones para la etapa de ascenso de estos
satélites. Han sido diferentes las experiencias y
logros obtenidos por este equipo que empezd
con el ensamble de un cuadricoptero (Mancilla
et al. 2016), posteriormente disefiaron los pico-
satélites EagleSat (Macilla et al., 2017) e
EagleSat V2.0. (Mancilla et al., 2018). Afadido
a esto los alumnos que disefian y desarrollan
estos CanSat obtienen competencias 'y
habilidades que enriquecen su perfil profesional
(Mancilla et al., 2017).

En el mes de abril del 2017 salié la
convocatoria para el tercer concurso nacional
de pico-satélites educativos CanSat (UNISEC,
2016). A partir de esta fecha se comenzo con el
disefio y construccion de lo que seria el pico-
satélite denominado WashiSat.

Descripcion del método

Siguiendo la metodologia del diagrama en “V”,
que indica que las fases a seguir son: prefase,
fase A, fase B, fase C, fase D, fase E y fase F
(Bermidez, 2016). Se disefioc y fabricé el
CanSat WashiSat.
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1. Prefase: estudio conceptual y seleccion
de mision a desarrollar

El equpo “GALACTICS” decidi6 que Ia
mision fuera: la simulacion de un aterrizaje
vertical del CanSat y el envio de telemetria en
tiempo real a una estacion terrena (laptop). La
motivacién que se tuvo para la seleccion de esta
mision fue que en el afio 2015 el cohete Blue
Origen aterrizd en forma vertical después de un
vuelo suborbital (Blue Origen, 2015) y un
cohete llamado Falcon 9 de la empresa SpaceX,
realizd el primer aterrizaje vertical de la historia
después de posicionar un satélite en 6rbita (El
mundo, 2016), logrando lo que desde hace afios
la ciencia ficcidn y expertos sefialan que es la
forma més natural de aterrizajes (Marin, 2015).

2. Fase A: desarrollo de los conceptos y
tecnologia a utilizar

Los requerimientos de la mision se presentan en
la Tabla 1.

Subsistemas Metas

del sistema comprendi dos

Debe caber en el | Eléctrico, Disefar una
volumen de una | computadora, arquitectura

Requerimientos

lata de refresco | mision y | compacta.

de 355 ml. comunicacion.

Masa méxima del | Eléctrico, Disefar

CanSat 355 | computadora, sistemas

gramos. mision y | esbeltos,

comunicacion. seleccionando

materiales y
dispositivos de
bajo peso.

Alimentacion del | Eléctrico. Seleccion de

CanSat sera una bateria que

suministrada por sea capaz de

bateria. suministrar
energia por lo
menos 30
minutos.

La bateria debe | Eléctrico. Disefiar este

ser de facil subsistema de

acceso. modo que el
cambio de
bateria no afecte
a los demas
subsistemas.

El CanSat debe | Comunicacion. Debe tener el

tener un boton de

interruptor encendido y

principal en un
lugar accesible.

apagado en la
parte superior.

Construir un
paracaidas que

Sistema de | Recuperacion.
recuperacion.

asegure la
recuperacion
Optima del
CanSat.
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Velocidad del | Recuperacion. Disefar el Actividad Dispositivo
descenso entre 5 paracaidas para Medir Temperatura
y 12 my/s. que descienda a interna 'y humedad | DHT 11
5 m/s. relativa
Alcance de radio | Comunicacion. Seleccionar un Medir Presion, altitud, GY-88
entre 400 y 500 dispositivo vibracion y aceleracion
metros. capaz de Medir  Longitud vy
mantener Latitud GPS GY-NEO6M V2
comunicacion Medir ~ Temperatura
durante el externa LM 35
descenso. Tomar Video Mini camara espia
Sistema de | Eléctrico, misidn | Eléctrico:

suministrar  la
energia
necesaria para la
activacion y
despliegue.
Misién:
contener los
sensores,
actuadores y
dispositivo  de

aterrizaje vertical | y computadora.

Computadora y envi6 de

datos Arduino pro mini y Xbee S2

Tren de aterrizaje Disefio estructura impresora

3D

Dispositivo de disparo
para el sistema de | Miniservo motor
aterrizaje

Control de disparo Sensor ultrasénico 'y pic
16F84A

aterrizaje.
Computadora:
asegurar el
correcto
funcionamiento
de la mision.
Medicion de | Eléctrico, Subsistema
temperatura mision, eléctrico:  debe
(externa e | comunicacién y | tener el voltaje
interna), presion, | computadora. necesario para
humedad relativa, todos los
latitud, longitud, dispositivos y
altitud, espacio para
aceleracion, alimentar la
vibracion, nivel camara.
de bateria vy Subsistema de
video. mision: debe

albergar todos
los sensores.
Subsistema de
comunicacion:
debe  albergar
espacio para el
GPS.
Subsistema  de
computadora:
debe contar con
un dispositivo
programable.

Tabla 1 Requerimientos de la mision

Con base a los requerimientos se
seleccionaron los dispositivos necesarios para
cumplir las metas, estos dispositivos se
mencionan en la Tabla 2.
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Tabla 2 Dispositivos seleccionados

3. Fase B: disefios preliminares de
arquitectura para cumplir la mision

Una vez seleccionados los dispositivos se inicid
con los bosquejos preliminares de lo que seria
la arquitectura del WashiSat.

Los bosquejos de las etapas se muestran
en las Figuras 1 y 2. Estas etapas tuvieron un
didmetro de 5 cm, siendo asi un reto en la
colocacion de todos los dispositivos.

Etapa de potencia
Regulador
33N

Regulador
5V.

Etapa de mision

Ultras6nico HC-

SR04

>EPZH0

Figura 1 Etapas de potencia y mision
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Etapa de computadora

Arduino pro
S

' Leds indicadorés Etapa de comunicacion

Figura 2 Etapas de computadora y comunicacién

El bosquejo mecanico se muestra en la
Figura 3. Consiste en un sistema de patas que
pueden contraerse y salir por un sistema
electromecanico.

Figura 3 Bosquejo mecanico
4. Fase C: disefios finales y fabricacién

Teniendo en mente los bosquejos se realizaron
los disefios electronicos de las cuatro etapas asi
como el disefio mecanico del tren de aterrizaje.
Los disefios electronicos se muestran en la
Figura 4.Y el disefio mecanico en el Figura 5.
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Etapa de
potencia

Etapa de
comunicacion

Figura 4 Disefios electronicos etapas de potencia y
comunicacién

Soporte para
paracaidas

Resortes
de
despliegue

Ubicacion

de las patas

Estructura
preliminar

Etapa de
mision

Figura 5 Disefio final estructura mecénica

Terminados los disefios, se comenzd la
fabricacién de las etapas electronicas por el
método de planchado para realizar los circuitos
impresos como se muestra en la Figura 6.

Posteriormente se soldaron los
componentes a las etapas como se puede
observar en la Figura 7.

MANCILLA-CEREZO, Josué, PALACIOS-GARCIA, Ana Cristina,
PEREZ-VARGAS, Berenice y TORIJA-VELAZQUEZ, Edith. Disefio y
construccion de un pico-satélite educativo CanSat denominado
WashiSat. Revista de Tecnologias Computacionales. 2018



5

Articulo Revista de Tecnologias Computacionales
Septiembre 2018 Vol.2 No.7 1-7

5. Fase D: Integracion

Una vez terminadas las etapas se realizaron
pruebas de conexién y de funcionamiento de las
etapas integrandolas e interconectandolas para
comprobar su correcto desempefio. La prueba
de conexion se muestra en la Figura 9. En la
cual se pueden observar las diferentes etapas ya
interconectadas Yy correctamente energizadas.

Figura 6 Circuito impreso etapa de mision

Figura 9 Prueba de conexién entre las etapas
6. Fase E: Sistema

Se integraron las etapas electronicas con la
estructura mecanica conformando el  pico-
satélite WashiSat el cual se puede apreciar en la
Figura 10.

Figura 7 Soldando componentes etapa de comunicacion F» b

Al mismo tiempo se utilizd una
impresora 3D para imprimir la estructura
mecénica que seria el soporte para las etapas
electronicas. En la Figura 8. Se puede observar
coémo se esta detallando dicha estructura.

Figura 8 Detalle de la estructura mecanica . . - .
g Figura 10 Pico-satélite WashiSat
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Resultados
7. Fase F: Mision

Se disefid y construyd el pico-satélite WashiSat,
con el cual se participd en el 3er. Concurso
Nacional de Pico-Satélites Educativos CanSat
en la categoria de Telemetria, en la Figura 11.
Se puede ver al equipo participante.

Fue en el concurso donde se pudo
comprobar la misién del WashiSat la cual fue
todo un éxito como se muestra en la Figura 12.
Y fue asi que se logré el primer lugar en el
concurso, este triunfo se puede apreciar en la
Figura 13.

RY ¢h Pl
Y L B

s
e v

Figura 11 equipo “GALACTICS” participando con el
CanSat WashiSat

Figura 12 Funcionamiento del WashiSat
Fuente: http://www.conacytprensa.mx/index.php/ciencia
/universo/19591-picosatelites-aprender-aeronautica
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Figura 13 Premiacién del primer lugar, categoria
telemetria
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Conclusiones

Por lo anterior, los CanSat son una herramienta
sustancial para que los alumnos generen las
competencias basicas necesarias de disefio y
construccion de misiones satelitales.

El enfrentar a los alumnos al disefio y
construcciébn de proyectos multidisciplinarios
como lo es un CanSat, hace que sus
conocimientos y habilidades se fortalezcan
haciéndolos unos ingenieros méas completos.

El trabajo metodologico y bien realizado
conlleva a que el resultado final sea el esperado.
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