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Planteamiento del problema

En el Mundial CanSat 2024, el desafio para los estudiantes es
incorporar todos los subsistemas principales que se encuentran en un
satélite, tales como: etapa de potencia, componentes electrodnicos,
sensores, estructura mecanica, mecanismos y el sistema de telemetria
dentro del volumen de una lata. Asi como, de contar con una estaciodn

terrena para comunicaciones con el propio CanSat.

En este concurso, el Satélite Enlatado sera liberado con la ayuda de
un dron desde una altura de 450 metros. Este es momento es la parte
fundamental de la competencia y la misidén espacial: llevar a cabo un

experimento cientifico y lograr un aterrizaje seguro.

Los estudiantes son responsables de que se cumplan los objetivos de
la misidén, de disenar el Satélite Enlatado y de desarrollar la
interfaz grafica de la estacidn terrena, integrar los componentes
para probarlos, preparar el lanzamiento y analizar 1los datos

recibidos.

El Programa Espacial Universitario (PEU), de la UNAM, organiza este
concurso con la intencioén de proporcionar a los estudiantes de nivel
superior, una oportunidad unica de obtener experiencia practica en

un proyecto con tecnologia espacia



Estado del arte

José Blanchet:

Los CanSats son satélites en miniatura disenados para ser lanzados
desde cohetes, con el propdésito de proporcionar una experiencia
educativa en ciencia y tecnologia espacial. Sus caracteristicas
principales incluyen un tamano compacto, funcionalidad limitada pero
versatil, y una estructura robusta. E1l proceso de realizacion implica
diseno, construccidén, pruebas en tierra, lanzamiento y operacidn del
CanSat, seguido del andlisis de datos para sacar conclusiones sobre
la misidén. Los objetivos principales son brindar una experiencia

practica en ingenieria y ciencias espaciales.

Los CanSats son dispositivos pequenos que suelen tener dimensiones
similares a una lata de refresco, lo que facilita su lanzamiento y
operacion. Debido a su tamafo reducido, los CanSats generalmente
tienen capacidades 1limitadas en comparacion con 1los satélites
convencionales. Sin embargo, pueden realizar misiones como medir 1la
temperatura, la presidén atmosférica, la humedad, la radiacidén, entre
otras. Un CanSat tipicamente incluye una serie de sensores para
recopilar datos, un sistema de comunicacién para transmitir datos de
vuelta a la estacidén base en tierra, y un sistema de energia para

alimentar sus operaciones durante el vuelo.

Dado que los CanSats se lanzan desde grandes alturas y a menudo
aterrizan en tierra, deben estar disenados con materiales

resistentes para soportar el lanzamiento y el impacto al aterrizar.



Joshua Goéngora:

Un CanSat es un dispositivo que simula las caracteristicas de un
satélite real, estando integrado en el volumen y la forma de una
lata de refresco estandar de 355 ml y con una masa aproximada de 500
gramos. La principal finalidad de un CanSat es la realizaciodn de una
misidén especifica, que puede consistir en la recopilacidén de datos
o la ejecucion de retornos controlados. E1 término "CanSat" proviene
de la combinacidén de "CAN", que significa lata en inglés, y "SAT",

abreviatura de satélite.

Estos dispositivos estan disenados para operar de manera autdnoma,
lo que significa que no pueden recibir instrucciones desde el suelo
durante su vuelo. No obstante, deben llevar a cabo una misidén similar
a la que realizaria un satélite real, incluyendo la transmisidn de
datos y la ejecucidn de operaciones de forma autéonoma. Ademds, suelen
estar equipados con un paracaidas que permite su recuperacidén una
vez finalizada 1la misidén, o, de igual forma, pueden aterrizar

realizando un proceso de “autogiro”.

La plataforma CanSat brinda a los estudiantes 1la oportunidad de
adentrarse en un proyecto real dentro del campo de la tecnologia
espacial. Esto les permite abordar todos los aspectos involucrados
en un programa de la industria aeroespacial, desde la revision del
diseno preliminar hasta la documentacidén de la misidén, todo ello en
un plazo breve y con costos comparativamente bajos en relacidén con
otros proyectos espaciales. Mediante 1la participacion en el
desarrollo y 1lanzamiento de un CanSat, los estudiantes pueden
adquirir experiencia practica y habilidades relevantes para el campo

de la ingenieria aeroespacial.



Rodrigo Reyes:

E1 CANSAT es un término que se refiere a una pequena sonda o satélite
enlatado. Estos dispositivos son basicamente satélites en miniatura,
disenados para realizar diversas tareas cientificas o de exploraciodn
en la atmésfera terrestre. Su tamano compacto y su relativo bajo
costo los hacen accesibles para proyectos educativos, universitarios

o de investigacidn a pequena escala.

Generalmente, un CANSAT esta compuesto por una carga util, que puede
ser una variedad de sensores, dispositivos de medicidn o instrumentos
cientificos, alojados dentro de un contenedor que simula el tamano
y forma de una lata de refresco. Estos dispositivos son lanzados
desde vehiculos como globos de alta altitud, cohetes o drones, y
pueden realizar mediciones atmosféricas, experimentos de
microgravedad, pruebas de tecnologia satelital, entre otras

aplicaciones.

El sistema de potencia del Satélite Enlatado comprende una variedad
de elementos, como baterias, paneles solares o generadores, que
proporcionan la energia necesaria para alimentar los componentes

electrdnicos a bordo.

Los sensores son dispositivos electroénicos especializados que miden
diferentes magnitudes fisicas y quimicas, adaptandose a los
objetivos especificos de la misidén. Estos pueden incluir mediciones
de presidén, temperatura, y composicidén quimica del ambiente, entre

otros.

La estructura mecanica del satélite consiste en la carcasa externa

y los componentes internos, disefados para sostener y proteger los



elementos electronicos, asi como para facilitar cualquier despliegue

de componentes requerido durante la misiodn.

El control y procesamiento de datos son gestionados por una
computadora a bordo del satélite, encargada de recopilar y procesar
los datos de los sensores, y dirigirlos hacia los sistemas de
transmisién de informacién o almacenamiento para su posterior

recuperacion.

El sistema de transmision de datos se encarga de enviar la
informacidn recopilada por el satélite a la estacidn terrena, donde
los operadores pueden recibir y procesar estos datos utilizando un
software especializado, que puede incluir una interfaz grafica para
facilitar su visualizacién y analisis. En algunos casos, la estaciodn

terrena también puede enviar datos al segmento de vuelo del satélite.
Hugo Estrella:

El término CanSat se refiere a pequenos satélites en forma de lata
disefnados para 1llevar a cabo diversas tareas cientificas en 1la
atmosfera terrestre. Estos dispositivos, de tamano compacto y bajo
costo, son accesibles para proyectos educativos, universitarios o de
investigacion en pequena escala. Por lo general, un CanSat esta
compuesto por una carga util de sensores y dispositivos cientificos
alojados dentro de un contenedor similar a una lata de refresco.
Estos dispositivos son lanzados desde vehiculos como globos de alta
altitud, cohetes o drones, y pueden realizar mediciones
atmosféricas, experimentos de microgravedad, pruebas de tecnologia

satelital, entre otras aplicaciones.

El sistema de potencia de un CanSat consta de elementos como
baterias, paneles solares o generadores, que suministran energia

para alimentar los componentes electrénicos a bordo. Los sensores



son dispositivos especializados que miden magnitudes fisicas y
quimicas, adaptandose a los objetivos especificos de la misidn, como
la presidn, la temperatura y la composicidén quimica del ambiente. La
estructura mecdnica del CanSat incluye la carcasa externa y los
componentes internos, disefiados para sostener y proteger 1los
elementos electrdnicos, asi como facilitar cualquier despliegue

requerido durante la misién.

E1l control y procesamiento de datos son manejados por una computadora
a bordo del CanSat, que recopila y procesa los datos de los sensores,
y 1los dirige hacia sistemas de transmisién de informacién o
almacenamiento para su posterior recuperacién. El1 sistema de
transmisidén de datos envia la informacidn recopilada por el CanSat
a la estacion terrena, donde los operadores pueden recibir y procesar
estos datos utilizando un software especializado, que puede incluir
una interfaz grafica para facilitar su visualizacién y analisis. En
algunos casos, la estacidén terrena también puede enviar datos al

CanSat durante su vuelo.
Alfredo Mata:

El término "CanSat" se refiere a un tipo de sonda o satélite en
miniatura, disenado para 1llevar a cabo diversas investigaciones
cientificas o exploratorias dentro de la atmdésfera terrestre. Estos
dispositivos son compactos y de bajo costo, lo que los hace ideales
para proyectos educativos, universitarios o de investigacidén a

pequena escala.

Por lo general, un CanSat consiste en una carga util que puede
contener una variedad de sensores, dispositivos de medicidén o
instrumentos cientificos, todos alojados dentro de un contenedor que

imita la forma y tamafo de una lata de refresco. Estos CanSats son



lanzados desde vehiculos como globos de alta altitud, cohetes o
drones, y pueden llevar a cabo mediciones atmosféricas, experimentos
de microgravedad, pruebas de tecnologia satelital, entre otras

aplicaciones.

El sistema de potencia de un CanSat esta compuesto por diversos
elementos, como baterias, paneles solares o generadores, que
suministran la energia necesaria para alimentar los componentes

electrdénicos a bordo.

Los sensores son dispositivos electroénicos especializados que miden
diferentes magnitudes fisicas y quimicas, adaptandose a los
objetivos especificos de la misidén, tales como presion, temperatura

y composicién quimica del entorno.

La estructura mecanica del CanSat comprende la carcasa externa y los
componentes internos, disenados para mantener y proteger los
elementos electronicos, asi como para facilitar cualquier despliegue

de componentes necesario durante la mision.

E1l control y procesamiento de datos son manejados por una computadora
a bordo del CanSat, encargada de recopilar y procesar los datos de
los sensores, y dirigirlos hacia los sistemas de transmisidon de

informacién o almacenamiento para su posterior recuperaciodn.

El sistema de transmision de datos se encarga de enviar la
informacidén recopilada por el CanSat a una estacidén terrena, donde
los operadores pueden recibir y procesar estos datos utilizando un
software especializado, que puede incluir una interfaz grafica para
facilitar su visualizacidén y analisis. En algunos casos, la estaciodn

terrena también puede enviar datos al CanSat durante su vuelo.



Objetivo general

El Satélite Enlatado debe de transmitir informacidén de presion,
temperatura, orientacion y aceleracidon durante el trayecto de
subida, y durante la caida libre desde una altura aproximada de 450
metros sobre el nivel del suelo desde donde el dron liberara el
satélite. Con estos datos debe calcular la velocidad en todo el
trayecto y la altura maxima lograda. El equipo debera entregar toda

esta informacidén después de terminar su lanzamiento.

Objetivos especificos

1. Disenar un sistema de transmision de datos que pueda capturar y
enviar informacidén precisa sobre la presiodn, temperatura,
orientaciodn y aceleracidn del satélite durante el ascenso y la caida

libre.

2. Desarrollar algoritmos y métodos de cdalculo para determinar la
velocidad en todo el trayecto y la altura maxima alcanzada por el

satélite.

3. Disefar y construir un sistema de proteccidon que asegure la
integridad de los dos huevos de gallina durante el lanzamiento y el

impacto del aterrizaje.

4. Integrar los componentes electromecanicos necesarios en la carga

primaria del satélite para cumplir con los objetivos de la misiodn.

5. Disenar y construir un sistema de autogiro que sea capaz de

reducir sustancialmente la velocidad de caida del satélite.

6. Desarrollar un mecanismo de 1liberacidn para separar la carga
secundaria del satélite en el momento adecuado durante la caida

libre.
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7. Implementar un sistema de deteccidn de la distancia y direccidn

de la carga secundaria desde la carga primaria.

8. Garantizar que la carga primaria del satélite pueda seguir
transmitiendo datos durante al menos 10 segundos después de

aterrizar.

9. Establecer un sistema de despliegue automatico del sistema de

autogiro a una altitud especifica durante el descenso.

10. Realizar pruebas y ajustes para garantizar que la carga primaria
del satélite aterrice lo mas cerca posible del centro del objetivo

circular marcado en el suelo, a una altura de 450 metros.

Marco tedrico

- Sistema de Transmisién de Datos:

Para cumplir con el objetivo de capturar y enviar informacidn precisa
sobre 1la presion, temperatura, orientacion y aceleracidon del
satélite, se requiere un sistema de transmisidon de datos confiable
y eficiente. Esto puede lograrse mediante el uso de tecnologias de

comunicacion inalambrica, por ejemplo:

Comunicacién por Radiofrecuencia (RF): Utilizando mdédulos RF que
operen en una frecuencia adecuada para la transmisiodn de datos desde

el satélite hacia una estacion receptora en tierra.

Comunicacién Satelital: Implementando un sistema que permita la
transmision de datos a través de satélites en 6rbita para garantizar

la cobertura y la comunicacidén continua.

- Algoritmos y Métodos de Calculo:
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El calculo de la velocidad en todo el trayecto y la altura maxima
alcanzada por el satélite requerira el desarrollo de algoritmos

especificos. Algunas opciones incluyen:

Algoritmo de Integracion Numérica: Para calcular la velocidad en

funcion de la aceleracidn medida durante el ascenso y la caida libre.

Cadlculo de Altura Maxima: Utilizando ecuaciones cinematicas y la
informacién de aceleracidn y velocidad para determinar el punto de

altura maxima alcanzado por el satélite.
- Sistema de Proteccidn para los Huevos de Gallina:

Se necesita disefar un sistema que proteja la integridad de los dos
huevos de gallina durante el lanzamiento y el impacto del aterrizaje.

Esto podria incluir:

Diseifio de Estructuras Absorbentes de Impacto: Utilizando materiales
como espumas o estructuras disefadas para absorber y dispersar la

energia del impacto.

Sistemas de Amortiguacion: Implementando mecanismos de amortiguacion
para reducir la fuerza experimentada por los huevos durante el

lanzamiento y aterrizaje.
- Componentes Electromecanicos para la Carga Primaria:

La integracion de componentes electromecanicos en la carga primaria

del satélite se puede lograr mediante:

Seleccién y Diseifio de Actuadores: Para controlar el despliegue de
sistemas como el autogiro y el mecanismo de liberacidén de la carga

secundaria.
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Sensores Integrados: Para monitorear el estado y la posicién de los

componentes durante todo el proceso de lanzamiento y caida libre.
- Sistema de Autogiro para Reduccion de Velocidad de Caida:
El disefno del sistema de autogiro implica considerar:

Disefio Aerodindmico: Para asegurar la generacion de sustentacion

durante la caida libre.

Mecanismos de Despliegue y Control: Para activar y controlar la
rotacidén del sistema de autogiro en el momento adecuado durante el

descenso.
- Mecanismo de Liberacidn de Carga Secundaria:
Para separar la carga secundaria del satélite se puede emplear:

Disefio de Mecanismos de Enganche y Liberacioén: Para garantizar un
desacoplamiento preciso y controlado en el momento adecuado durante

la caida libre.

Sistemas de Control de Distancia: Para monitorear la distancia entre

la carga primaria y la secundaria y garantizar un despliegue seguro.
- Sistema de Deteccidén de Distancia y Direcciodn:

Para detectar la distancia y direccidén de la carga secundaria desde

la carga primaria, se pueden utilizar:

Sensores de Distancia: Como laseres o ultrasonido para medir 1la

distancia entre los componentes.

Sistemas de Posicionamiento: Como GPS o sistemas de seguimiento para
determinar la posicidén relativa y 1la direcciéon de 1la «carga

secundaria.
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- Garantia de Transmision de Datos Después del Aterrizaje:

Se debe disenar un sistema que permita que la carga primaria del
satélite siga transmitiendo datos después del aterrizaje. Esto

podria incluir:

Sistemas de Reserva de Energia: Como baterias de respaldo para
mantener la transmision de datos durante un tiempo especifico después

del aterrizaje.

Transmisidén de Datos de Baja Potencia: Para conservar la energia y

prolongar la transmision de datos después del aterrizaje.
Sistema de Despliegue Automatico del Autogiro:

Para activar el sistema de autogiro a una altitud especifica durante

el descenso, se pueden emplear:

Sensores de Altitud: Para detectar la altitud del satélite y activar

el despliegue automatico del autogiro.

Sistemas de Control Automatico: Para asegurar un despliegue preciso

y oportuno del autogiro en el punto deseado durante la caida libre.

- Pruebas y Ajustes para el Aterrizaje Preciso:

Se deben realizar pruebas exhaustivas para garantizar que la carga
primaria del satélite aterrice lo mas cerca posible del centro del
objetivo circular marcado en el suelo, a una altura de 450 metros.

Esto implica:
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Simulaciones de Vuelo: Para probar diferentes escenarios vy
condiciones de vuelo y ajustar 1los parametros del sistema en

consecuencia.

Pruebas de Campo: Para validar el desempenio del sistema en

condiciones reales de lanzamiento y aterrizaje.
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Boceto de solucién




Las dimensiones y forma del Satélite Enlatado una vez ensamblado,
deben ser equivalentes a las de un cilindro de 9 a 10 cm de diametro
y una altura de 20 a 23 cm. La carga primaria debera tener maximo
una altura de 16 cm y la secundaria de 7 cm. La superficie exterior
del satélite debe ser lisa al tacto, continua y no debe presentar

ondulaciones.

El sistema de autogiro debe estar embebido en el interior del
satélite y no debe presentar protuberancias que sobresalgan 1la
envolvente de este. La tapa superior del cilindro del satélite debe
tener un orificio central de 9 a 10 mm de diametro y al menos 3 mm
de profundidad. Este orificio serd utilizado para sujetar el satélite
al dron, por lo cual dicha tapa debe ser lo suficientemente robusta
para sostener el Satélite Enlatado en su totalidad. Este orificio es

el unico que debera tener la envolvente del Satélite Enlatado.

La antena o las antenas de telecomunicacidén deben estar dentro del
Satélite Enlatado. No debe tener componentes peligrosos o
explosivos. No podra tener ningun tipo de fluido, harina o espuma en
estado liquido. No puede tener gases comprimidos. Se pueden usar
pegamentos siempre y cuando se presenten ya fraguados. E1 peso maximo
del Satélite Enlatado ensamblado, incluyendo las baterias y los

huevos, no debe ser mayor a 600 gramos.

El Satélite Enlatado debe tener un sistema de autogiro inmerso en su
carga primaria. Este dispositivo no puede estar acoplado a ningun
tipo de motor eléctrico. La velocidad de descenso una vez accionado
el sistema y antes de llegar al suelo debe ser menor a 12 m/s y mayor

a 8 m/s.

La energia eléctrica en los satélites enlatados debe ser suministrada

por pilas de tipo cuadrada de 9 volts. No se aceptara ningun otro
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tipo de bateria. E1 Satélite Enlatado debe incluir un interruptor de
apagado/encendido para evitar que se quede sin bateria durante 1la
espera de turno para ser elevado con el dron. Este interruptor no
debe sobresalir de la envolvente del Satélite Enlatado y no debera

afectar la superficie de la envolvente de este.

Dentro de los sensores recomendados esta el IMU GY-80. Sin embargo,
es posible usar cualquier otro tipo de sensores, tomando en cuenta

los rubros estipulados en la presente guia de mision.
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