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Resumen
El desarrollo de un satélite de telecomunicaciones o meteoroldgico
PALABRAS - .
CLAVE: es muy costoso y dependemos de satélites de otros paises que se

CanSat, CubeSat, ~ encuentran en el area. El objeto de este estudio es desarrollar una
posicionamiento propuesta para la construccion y desarrollo de un CanSat o satélite
global, telemetria,  enlatado, con fines educativos y de investigacion formativa en el
procesamiento de area de aeronautica y el espacio. Para desarrollar la investigacion
IMEET se utilizaron microcomputadoras, microcontroladores y médulos de
GPS, Radiofrecuencia y placas electronicas para el desarrollo del
sistema. De la investigacion se obtuvo como resultado un sistema CanSat modular que
podré transmitir imagenes con una resolucion de 320x256 en un formato jpg, en un tiempo
aproximado de 4.5 minutos, y telemetria en tiempo real tales como GPS y data de sensores.
Se concluye, que el disefio de este tipo de CanSat de forma modular son muy rentables y
gue pueden ser implementados por escuelas y universidades a un bajo costo después de
pasar por una etapa de desarrollo y disefio de este; pueden hacerse mejoras con el avance
de los grupos que participen en ellos.

Abstract
The development of a satellite for telecommunications or

éaEr?'(S\Q:,OCRu[t))i:Sat, meteorological conditions is very expensive and we depend on
global satellites from other countries that are in the area. The purpose of
positioning, this is to develop a proposal for the construction and development
telemetry, image of a CanSat or canned satellite, with fine educational studies and
processing. formative research in the area of aeronautics and space. To develop

the research, microcomputers, microcontrollers and GPS modules,

Radiofrequency and electronic boards were wused for the
development of the system. The result of the investigation was a modular CanSat system
that will be able to transmit images with a resolution of 320x256 in a jpg format, in an
approximate time of 4.5 minutes, and real-time telemetry such as GPS and sensor data. It is
concluded that the design of this type of CanSat in a modular way is very profitable and can
be implemented by schools and universities at a low cost after going through a stage of
development and design of this; Improvements can be made with the progress of the groups
that participate in them.
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INTRODUCTION

Los disefios de los CanSat tienen origen en el afio de 1998, cuando en Hawai se
reunieron alrededor de 50 estudiantes y docentes de 12 universidades de estados unidos y
Japén. (Twiggs Robert J, 2007, Monserrath Vargas L, 2018) Los CanSat son un tipo de
nano satélites o0 CubeSat que son disefiados en base al tamafio de una lata de soda es decir
que le volumen deberia ser alrededor de los 350 ml y una masa no mayor a medio

kilogramo.

Debido a la importancia de estos tipos de Nano satélites estos experimentos han sido
replicados a lo largo de diferentes paises y universidades en el mundo. Dando origen a
mayores conocimientos sobre las telecomunicaciones, programacién y los temas

aeroespaciales.

A nivel regional muchos paises de Centro América y el caribe estan desarrollando
disefios de CubeSat, pero para poder llegar a este tipo de tecnologia se deben empezar
disefiando CanSat un tipo de Nano satélite de poco costo y de facil disefio, estos pueden ser
puestos en funcionamiento utilizando un globo aerostatico con helio, lo que le da un alcance
de entre 15,000 metros y 35,000 metros de altura y que puede permanecer varias horas en

esta altura, enviando imagenes y telemetria.

Actualmente ya hay 2 paises que han incursionado en el disefio de satélites en Centro
América y el caribe, ellos son Costa Rica con el Batsu CS1 o también conocido como
Proyecto lraz( desarrollando en el afio 2009 por la asociacion centroamericana de
Aerondutica y del Espacio (CAAE) y con participacion del instituto tecnolégico de Costa
Rica (TEC) este modelo es considerado como cubesat 10cm x10cm x10 cm y 1Kg.
(Monserrath Vargas L., 2018 ,3) Y Guatemala quienes enviaron el Quetzal -1 el cual fue
desarrollado por JAXA y la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio
Ultraterrestre (Unoosa) después de ser seleccionado para el programa KiboCUBE con una
dimension de 10cm x 10cm x 10cm y 1Kg. (Andrea Jumique Y Brenda Martinez 2020,
Martin Reischke, 2020).
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Actualmente en Panam4, la ACP envia casi a diario 1 globo con una sonda que
enviar telemetria por radio frecuencia y estas son recibidas por ingenieros de la APC para
hacer prondsticos del tiempo entre otros, también existen competencias entre escuelas de
lanzamiento de CanSat, y por ultimo un grupo que promueve el disefio y construccion,
Space Generation Advisory Council (SGAC) de Panama. En la mayoria de los casos estos
dispositivos son comprados a paises como China, Estados Unidos, Chile entre otros, pero
no existe un disefio o diagrama de procesos o procedimientos para la construccion de uno
de forma local, Desarrollando toda la tecnologia necesaria para el disefio y construccion de
esos CatSat y que ademas permita la versatilidad de ser reconfigurado de forma modular,
tales como transmitir imagenes casi en tiempo real, telemetria entre posicionamiento global,
humedad, temperatura, contaminacion tales como dioxido de carbono, mondxido de
carbono y Ozond entre otros sensores que pueden intercambiarse variando la programacion.
El objetivo de este estudio fue el disefiar un CanSat de bajo costo con fines de investigacion

formativa.

Metodologia
Esta investigacion estd enmarcada en una modalidad experimental, y transversal.
Materiales:

A) Microcontrolador

El micro controlador es un tipo de circuito integrado equivalente a una pequefia
computadora, el cual puede ser programado y reprogramado en sitio para hacer ciertas
tareas y mediciones, en base a las respuestas esta puede tomar algunas decisiones para
modificar el proceso al cual se le ha destinado, en nuestro caso estad programado para leer
ciertos sensores y un circuito tipo GPS (sistema de posicionamiento globa) y luego
utilizando unas librerias y codigos enviandolo a través de un transmisor de radio frecuencias

a un receptor.
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B) Sistema de posicionamiento global GPS

Es un sistema de radionavegacion desarrollado por los Estados Unidos en el afio de
1978y utilizado para la ubicacion de la navegacion a nivel mundial, estos constan de varios

satélites que transmite la posicion en que se encuentra el dispositivo.

C) Transmisor de Radiofrecuencia

En un dispositivo capaz de transmitir informacion (datos e imagenes) a través de las
ondas de radios o el espectro electromagnético (en la banda de 2 metros) mediante el uso
de programacion y de ciertos sistemas de compresidn de iméagenes o de datos utilizando una
serie de circuitos (HAM radio Modulo) que le permiten transmitir en una frecuencia
determinada. Estos transmisores también son programables y utilizando un
microcontrolador se puede enviar la frecuencia a la cual va a transmitir y una trama para

transmitir a través de una antena y luego ser recibida por una estacion terrena.

D) Microprocesador o computadora

El microprocesador es un tipo de microchips que consta de una arquitectura de
computadora y un sistema operativo, normalmente para este tipo de dispositivos
preferiblemente Linux y el lenguaje de programacion Python y algunas librerias en C++
para hacer el procesado de imagenes y luego transmitirla a través de un transmisor de radio
frecuencias especialmente para la imagen, es muy similar al de datos, pero lo debe transmitir

en otra frecuencia.

E) Camaras

La webcam, equipos Opticos para tomar imagenes o videos, estas estan conectadas

directamente a la computadora donde esta el microprocesador o computadora por algun
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puerto, y utilizando un Cddigo de programacion podriamos tomar imégenes (fotos) y
videos, las imagenes pueden ser enviadas a través de radio frecuencias, los videos por el
tamafio de su peso no ya que tomaria mucho tiempo en codificarlos y enviarlos,

aproximadamente 2 minutos 15 segundos un formato de muy baja calidad por imagen.

F) Sensores

Los sensores pueden ser diversos y es lo que le da la versatilidad de hacer el sistema
de forma local ya que se podrian alterar la programacion y la electronica para colocar
diferentes tipos de sensores y poder utilizar esta data en otras areas como Ingenieria

Ambiental, o utilizar una base de datos y genera una grafica de contaminacion, dependiendo
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de la altura y la frecuencia en que se estén enviando estos dispositivos. Entre los sensores
tenemos, humedad, temperatura, CO2, mondxido de carbono, Fluoro cloro carbono, 0zono

entre otros.

G) Estacion terrena

Esta debe constar de una computadora o tableta que tenga un sistema operativo para
poder instalar diferentes tipos de software, también instala un médulo SDR “radio definido
por software es una tecnologia flexible compuesta por una parte de hardware (radio
frecuencias) y otra parte basada en software (procesado en banda base) (Rogelio Jaimes
Rico, 2019) y con el disefio de una buena antena tipo Yagi para tener un mejor alcance, con
esto podemos registrar la posicion del globo y la transmision de la telemetria, incluyendo
todo tipo de data. También utilizando una radio y un sistema computacional recibiriamos

las imagenes.
H) Médulo de Filtros

Este mddulo consta de diferentes tipos de bobinas, capacitores y resistores, estos

son utilizados para eliminar el ruido antes de enviar los datos (telemetria o imagen) al
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transmisor de radio frecuencias. Gracias a ellos se puede mejorar la calidad de la

transmision eliminando ruidos electronicos generados por el mismo circuito o por la bateria.

1) Maodulo de Energia

El médulo de energia debe ser calculado a partir del consumo del sistema total, se
puede dividir en médulo de energia en 2, en nuestro caso preferimos tener un solo médulo
de energias utilizando 6 baterias y alimentando nuestro circuito con pequefios reguladores
de voltajes, uno de ellos trabaja con 5 voltios y otros con 3.3 voltios, para garantizar el
voltaje se utilizaron reguladores con la mayor eficiencia y calidad posible para evitar que
se guemaran los circuitos. Con este circuito se logr6 mantener el equipo encendido
aproximadamente 7 horas, pero es posible que a medida que el equipo se eleve las bajas

temperaturas hagan que este médulo de baterias se descargue mas rapidamente.

J) Atentas

El prototipo debera tener al menos 2 antenas en el caso de que se quiera enviar los
2 tipos de informacion, aungue existe una manera de enviar ambas por una misma antena,
las antenas son del mismo tamafio a pesar de que las frecuencias son distintas pero sus

longitudes de ondas no estan muy alegadas unas de otras.

K) Globo aerostatico

Se utilizé un globo aerostatico que se rellenara de helio para poder elevar el
prototipo de CanSat a una altura y poder llevar a cabo las mediciones y la telemetria. Para
esto se debe medir el peso total del equipo que se desea elevar y con esto tener cuantos pies
cubicos de helio seran necesarios para poder que el equipo se eleve a una velocidad y que

pueda permanecer la mayor cantidad de tiempo.
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L) Canasta o capsula

Esta estara hecha de plastico y cubierta de un material aislante a las bajas
temperaturas para evitar que los equipos se congelen y que las baterias se descarguen muy
rdpidamente, el equipo debe ser ligero y no deberia pasar de los 1000 gramos, ademas debe
ser algo resistente y este tendra un paracaidas para poder recuperarlo.

Argumentos

El disefio de CanSat en paises emergentes o de bajos recursos a ayudado al desarrollo
tecnoldgico en las areas de telecomunicaciones, sistemas, mecénica y aeronaval, desarrollar
este tipo de tecnologia en nuestros paises nos pondria en un escalén mas arriba en el

conocimiento del desarrollo de tecnologias aeroespaciales.

Muchos de los paises que actualmente estan desarrollados empezaron haciendo pequefios

prototipos de CanSat y luego pasaron al lanzamiento de satélites mas especializados.

Globos meteoroldgicos para pronosticar el clima se lanzan a diario desde una estacion en
Cordoba, Argentina por el servicio meteorolégico nacional, estos envian informacion tales
como temperatura, presion atmosférica, humedad entre otros para luego usar estos datos y

hacer los pronosticos. (Analia Llorente, 2021)

Todos los viernes a las 10 am el centro de investigacién en ciencias atomicas de la
universidad de costa rica lanza un globo meteoroldgico a la atmosfera para medir la capa

de ozono y el cambio climético. (Patricia Blanco Picado, 2013)

Descripcion del Prototipo

El prototipo esté dividido en 2 médulos, el primero es el de telemetria que consta de
un transmisor de radio frecuencias para enviar la informacion a una estacion de radios donde

se registrara la ubicacion y la informacion que se desea transmitir, tales como
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posicionamiento geografico, humedad, temperatura, presion atmosférica entre otras ver
Figura 1. Y el segundo modulo que consta de un radio transmisor que enviara imagenes
tomadas en directo utilizando un sistema de compresion de imagenes adaptado a la

radiofrecuencia ver Figura 2.

Consta de un mddulo de baterias y reguladores de voltajes para mantener 5 voltios en
algunos circuitos tales como microprocesador y microcontrolador, y 3.3 voltios para otros

circuitos como sensores entre otros.

El prototipo tiene una webcam de 5 mega pixeles, y varios sensores que estaran midiendo

constantemente.

Resultados y Discusién

Luego de trabajar en el disefio de un CanSat se obtuvo como resultado, el disefio de

bajo presupuesto logando lo siguiente:

Transmision de imagenes digitales a través de radiofrecuencias, estas con una
resolucion de 320x256 pixeles en un tipo aproximado de 4.5 minutos por imagen, estas
imagenes se pueden utilizar para localizar personas o cosas perdidas, ubicar incendios, o
problemas de contaminacion, ademas de transmitir telemetria en donde incluimos
informacion de GPS que nos sirven para localizacion del dispositivo y su ubicacion precisa
y en tiempo real mientras este a una altura aproximada de 40,000 pies 0 mas, y otros tipos
de sensores tales como: humedad, temperatura, presion atmosférica y otros sensores que
podrian implementarse en diferentes disefios ya que es fuente abierta tales como ozono,
mondxido de carbono, bioxido de carbono entre otros. Con los cuales podremos medir los

tipos de contaminacion y con esto poder trabajar con estos datos. (Globo meteorolégico).
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Figura 1
Transmisor GPS y de sensores
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Figura 2
Transmisor de imagenes

Mejoras y recomendaciones

Dentro de las mejoras que se puede hacer en el dispositivo, podria ser programar
con base a una placa que tenga una CPU de 2 o mas nucleos, utilizando métodos de
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programacion de multi hilo para més de una CPU, los cuales ayudarian hacer lo siguiente,
eliminar la tarjeta microcontroladora, y con esta manera simplificando dispositivo, también

se podria utilizar un nucleo para procesar imagen.

A pesar de que no hay mucha diferencia de otros CanSat construidos en otros paises
la mayor importancia es que seria producido localmente y a bajo costo, haciendo que los
estudiantes e ingenieros adquiera el conocimiento suficiente para continuar con el proyecto.
(Sebastian Augusto Zapata Gil, Jorge M. Zamora Vélez, Sebastian Leon Serna, Juan José

Mejia Gonzéles, Nicolas Buritica Isaza, Davinson Arsuis Gonzélez Jaramillo, 2021).
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