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RESUMEN

Alumnos y docentes de la Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones del Instituto
Tecnologico Superior de Tepeaca (ITST), realizaron el disefio y construccién del pico-satélite EagleSat
para participar en el Segundo Concurso Nacional de Pico-Satélites Educativos CANSAT en las
instalaciones de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon. Se describen los antecedentes que motivaron
a formar el equipo “GALACTICS”. También se menciona la importancia que tiene la participacion en
este tipo de eventos y el enriquecimiento que obtienen los alumnos en su perfil profesional. Se presenta
la conformacion del equipo, la seleccion del lider del equipo, las etapas de disefio, pruebas, construccion
y validacion del EagleSat, asi como los resultados obtenidos en el concurso. En los resultados se
demuestra que la participacion activa de los alumnos en este tipo de concursos, genera que su perfil sea
deseable para las instituciones e industrias en el sector aeroespacial.

ANTECEDENTES

Como lo sefiala Salieri y Santibafiez (2010) “El sector espacial mexicano se encuentra en su
etapa incipiente de desarrollo en sus sectores académico, privado y publico. Las areas de
investigacion cientifica y de desarrollo tecnologico son cruciales para impulsar el
crecimiento de capacidades especificas”. En la publicacion Diagndstico anual de oferta y
demanda de capital humano en el campo espacial en México 2013, sefiala que “El futuro de
la industria aeroespacial en México dependerd de las acciones que se realicen ahora para
atraer, retener y desarrollar las capacidades y competencias de la fuerza de trabajo mexicana”,
ademads que “México no cuenta con una flotilla propia de satélites de observacion terrestres
y de localizacion, por lo que su disefio, construccién y lanzamiento por especialistas
mexicanos representa un nicho de oportunidad”.

Por lo mencionado anteriormente, nace la necesidad de formar lideres en la industria
aeroespacial capaces de enfrentar los retos y desafios que ésto representa. Por lo cual, en el
afio 2015 se forma el equipo “GALACTICS” con alumnos y docentes de la Ingenieria
en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TICS) del ITST, con el objetivo de
construir pico-satélites educativos CanSat y tener participacion en los concursos nacionales
de esta area.

En el afio 2015 se ensambl6 un cuadricoptero para la etapa de ascenso de un CanSat, ésto
sirvio para que los alumnos del equipo adquirieran nuevos conocimientos en diferentes areas
entre ellas aeronautica, asi lo indica Mancilla, Martinez, Santos, Palacios y Hernandez (2016)
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“los alumnos que realizaron el ensamble adquirieron nuevos conocimientos en areas de:
gestion de proyectos, eléctrica, electronica, mecanica y aeronautica”. EI cuadricoptero
ensamblado se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Cuadricoptero ensamblado

El disefio, construccion, pruebas y validacion del pico-satélite se realizaron en las
instalaciones del ITST, donde se cumplieron los objetivos especificos: seleccionar mision,
especificar requerimientos, disefiar la arquitectura, construir el pico-satélite, integracion de
los subsistemas, verificacion y validacion del pico-satélite y participar en el concurso.

En abril de 2016 sali6 la convocatoria para el Segundo Concurso de Pico-Satélites CanSat en
la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn en la que se pedian los requisitos que se muestran

en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos del Segundo Concurso

Requerimientos del CanSat

Requerimientos Telemetria

Requisitos generales

Todos los componentes deben
caber dentro de una lata de re-

Temperatura interna y

Pertenecer y estar inscritos en
alguna institucion educativa de

fresco de 355ml, con excepcion externa. - .
. nivel superior o posgrado.
del paracaidas.
Las antenas tendran que ser menor al Presion El equipo debe estar conformado

tamafio de la lata.

de 3 a 5 integrantes.

Limite maximo de peso 355gr.

Humedad relativa.

Cada equipo debe contar con un
asesor de alguna institucion.

Explosivos, detonadores, pirotecnia

0 materiales peligrosos  estan Altitud. -
prohibidos.

La allmgntacmn ser4 suministrada Longitud. )
por baterias o panel solar.

Debe tener interruptor principal. Latitud. -

Debe contar con un sistema de
recuperacion como un paracaidas.

Nivel de baterfa.
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- Vibracion. -
- Aceleracion. -
- Fotografia / Video. -

La formacion del equipo participante estuvo conformada por el asesor Ing. Josué Mancilla
Cerezo y los alumnos: Telma Sarai Encarnacion Cortés de 9° semestre, Jordan Sombrerero
Espinoza de 6° semestre, José Raul Flores Machorro, Mariela Serrano Centeno y Mayra Baez
Landa de 2° semestre.

METODOLOGIA

De acuerdo a la Convocatoria mencionada anteriormente fue necesario asignar a un lider de
equipo, el cual fue elegido mediante lo que sefialan Guerra y Sansevero (2008) “el lider
transformador estimula, incentiva al personal bajo su cargo para fomentar la toma de
conciencia de la misién y vision del equipo y la organizacion dentro de las instituciones
educativas; desarrollando en sus miembros, altos niveles de habilidades al motivarlos hacia
la busqueda de los objetivos institucionales que beneficien al grupo”. Por lo mencionado se
asignd al alumno Jorddn Sombrerero como lider de equipo, ya que fue el que mejor
fomentaba, estimulaba y motivaba a los demas miembros del equipo. El organigrama del
equipo se muestra en la Figura 2.

Ing. Josué Mancilla Cerezo

Almmno Jordan Sombrerero Espinoza

Almmna Marela Serrano

Almna Telma Sarai Almno José Rail Flores Almmna Mayra Baez

Landa

Encarnacion Coriés Machorro Centeno

Figura 2. Organigrama

Una vez conformado el equipo se enlistaron las actividades a realizar y se asignaron
responsabilidades. La lista de actividades y responsables se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Actividades y responsables

ACTIVIDADES GENERALES

ACTIVIDADES A
REALIZAR

RESPONSABLE

1.-Resolver dudas generales.

2.-Registro del equipo.

3.-Contacto con comité organizador.

4.- Armado del Drone.

5.- Seleccion de mision.

6.- Requerimientos de la misién
(busqueda de materiales).

7.- Cotizacidn y proveedores.

8.- Disefio del paracaidas.

9.- Bosquejo de la etapa Potencia.

10.- Bosquejo de la etapa
Computadora.

11.- Bosquejo de la etapa Misién.

1,23

Josué Mancilla Cerezo

4,5,6,7,8,9, 11, 13,

Jordan Sombrerero

14,15, 16, 19, 20,21, Espinoza
22,23,24,25
Telma Sarai
4,5,6,7,8,9, 11, 13, Encarnacion Cortés
14, 15, 16,19,20,21,
22,23,24,25

12.- Bosquejo de la etapa
Comunicacion.

13.- Pruebas de materiales requeridos.

14.- Disefio de la etapa Potencia.

15.- Disefio de la etapa Computadora.

16.- Disefio de la etapa Misidn.

17.- Disefio de la etapa Comunicacion.

18.- Programacion.

19.- Comprobacion de las placas
individuales

20.- Ensamble del CanSat. 5,6, 7,10, 12, 13, 15,

21.- Funcionamiento de placas 17,19,20,21,22,23,
ensambladas. 24,25

22.- Disefio de estacion terrena.

23.- Pruebas de ascenso y descenso.

24.- Envié de datos.

25.- Pruebas finales.

José Raul Flores

56,7,9 10,12, 13, Machorro

15, 17,18,19,20,21,
22,23,24,25

Mayra Béez Landa

Mariela Serrano

5,6,7,9, 10,12, 13, Centeno

15, 17,18,19,20,21,
22,23,24,25

Conforme al modelo V las etapas de desarrollo fueron: Seleccion de misidn, requerimientos
del pico-satélite, arquitectura, construccion, validacion fisica del pico-satélite y concursar en
el segundo concurso. En las etapas mencionadas cada integrante del equipo estimuld
caracteristicas individuales de un lider al momento de enfrentarse a la solucion de problemas
y toma de decisiones en equipo, como lo sefiala Arana (2009) “Una de las habilidades basicas
del lider es su capacidad para resolver problemas. Los problemas forman parte de la dindmica
y cotidianidad de las organizaciones y los lideres necesitan saber como afrontarlos y que
decisiones tomar para solucionarlos. La resolucion de problemas esta relacionada con la toma
de decisiones oportuna y correcta. Ese es un aspecto del liderazgo”.

Para la seleccion de la mision se revisaron distintos documentos sobre misiones espaciales
de la Agencia Espacial Mexicana (AEM) y de la NASA. Se decidio que la mision fuera:
“Simulacién de una sonda espacial que mida las cantidades de CO2 y O para saber si un
planeta tiene las condiciones de albergar vida terrestre”. El nombre seleccionado para el pico-
satélite fue EagleSat, haciendo referencia al aguila simbolo del ITST.
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Posteriormente, se realizé un listado de todos los materiales necesarios para la construccion
del EagleSat. Este listado de materiales se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Materiales requeridos para la construccion del EagleSat.

Elastico, bolsa de basura, regla, plumones, lata de refresco de 350
ml, placa fenolica, plancha, &cido férrico, franelas, recipientes,
Materiales alcohol, tiner, agua, jabon , tijeras, lijas, pulidora, taladro, cautin,
Generales pasta para soldar, soldadura de estafio, esparragos (estructura),
pines hembra, pines macho, jumpers, computadora, acetato,
protoboard y cuadricoptero.

Etapa de Potencia | Regulador de 3.3 volts, regulador de 5 volts, bateria de 3.3 volts,
capacitores, cAmara espia, sensor GY-88, DTH11.

Etapa de Mision | Sensor de CO2y O,

Etapa de Arduino pro-mini.
Computadora
Etapa de Xbee, leds, gps, interruptor, sensor de temperatura (LM35).

Comunicacion

El disefio de las etapas se comenzd por la realizacion de los bosquejos para visualizar el como
se tendria que construir el EagleSat asi como se muestra en la Figura 3.

9 Etapa de computadora
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Etapa de Mision | Bus de Enegia

Bus de Datos

W Etapa de Comunicacion
Encendido del Eaglesalt

Figura 3. Bosquejo de las etapas

Se realizaron las pruebas de las etapas separadas, armandolas previamente en protoboard para
su posterior construccién como circuitos impresos. Esto se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Pruebas previas

A partir de los bosquejos y pruebas previas se disefiaron las etapas utilizando software de
disefio para circuitos impresos. Se comenzo6 imprimiendo los disefios y se utilizé el método
de planchado para obtener el disefio impreso en la placa. Posteriormente, se les dio forma
circular a las etapas, se perforaron y estafiaron. Estas actividades se muestran en las Figuras
56y7.

Figura 5. Disefio de las etapas
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Figura 6. Impresion a placa fendlica

Figura 7. Forma, perforacion y estafiado de las etapas

Una vez terminada la construccion de las etapas se realizaron las pruebas de las mismas para
validar su correcto funcionamiento y asi poder integrarlas para formar el pico-satélite
EagleSat. La Figura 8 muestra las pruebas de funcionamiento y la integracién de las etapas.

7 I www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL

Figura 8. Pruebas e integracion

DISCUSION DE RESULTADOS
Terminada la integracion de las etapas se obtuvo el pico-satélite EagleSat en conjunto con
su estacion terrena. Como se puede observar en la Figura 9.

Sting

WA 1 0urc e rarme

Figura 9. EagleSat
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Se concurso y se obtuvo el primer lugar en el Segundo Concurso Nacional de Pico-Satélites
Educativos CANSAT. En la Figura 10 se muestra parte del concurso y la premiacion.

Figura 10. Primer lugar

El equipo fue entrevistado por la televisora Expande T. V. de la ciudad de Cholula y el
periodico “El Mundo” de la ciudad de Tepeaca ambos en el Estado de Puebla, validando el
triunfo y haciendo énfasis en que el ITST sera sede para el Tercer Concurso Nacional de
Pico-Satélites Educativos CANSAT. Las entrevistas se muestran en la Figura 11.

Figura 11. Entrevistas
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CONCLUSIONES

Con base en el trabajo realizado y los resultados que se obtuvieron, se concluye que tanto los
objetivos especificos como el objetivo general se cumplieron al 100%; es decir, se disefi0 y
construyé un pico-satélite CanSat y se participd en el segundo concurso donde se obtuvo el
primer lugar.

La participacion activa de alumnos en concursos donde se lleva a la practica lo aprendido en
clase, hace que los alumnos fortalezcan sus perfiles profesionales, adquiriendo y
desarrollando caracteristicas de lideres para aplicarlas en su futuro como ingenieros y asi
poder tener las habilidades fundamentales para desarrollar proyectos que sirvan para mejorar
el entorno donde se desempefien.

La incursion de alumnos en este tipo de competencias crea perfiles deseables para las
instituciones e industrias aeroespaciales, muestra de ésto es la alumna Telma Sarai
Encarnacion Cortés, quien realizé su estadia profesional en el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE), en donde actualmente se encuentra realizando su
tesis de titulacion en el area de Astrofisica.

BIBLIOGRAFIA

Agencia Espacial Mexicana (2013). Diagnostico Anual de Oferta y Demanda del Capital
Humano en el Campo Espacial en México. México: AEM.

Arana, A. (2009). El lider y la resolucion de problemas. Obtenida el 24 de Enero 2017, de

www.degerencia.com/articulo/el-lider-y-la-resolucion-de-problemas

Fundacion ldea (2010). Estudio de las necesidades de capital humano de la industria
aeroespacial en Mexico. México: Salieri, G. y Santibafiez.

Mancilla, J., Martinez, R. M., Santos, E., Palacios, A. C., Hernandez, L. R. (2016).

Ensamble de un Cuadricoptero para la Etapa de Ascenso de un Pico-Satélite CANSAT . 4

(1) 1076-1083. DOI:

https://drive.google.com/file/d/0By0_6hdY TObkRkg4VDFwZzhpbUO/view

10| www.anfei.org.mx/revista



