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RESUMEN

En nuestro pais, la ensefianza y el acceso a las
tecnologias espaciales no esta contemplado en
los contenidos curriculares de las instituciones
educativas de nivel medio. En consecuencia, el
acercamiento de los estudiantes a las mismas y
su aplicacion a través de actividades
formativas, es generalmente dificultoso. Esto
se debe principalmente a la gran cantidad de
conceptos, aprendizajes y equipamiento, que
estos sistemas conllevan. Es por ello, que el
presente proyecto aborda la investigacion y el
desarrollo de dispositivos CANSAT para la
implementacion de una plataforma educativa
lista para wusar, permitiendo que las
instituciones, cualesquiera sea su orientacion,
se introduzcan progresivamente en la
ensefianza de las tecnologias espaciales, sin
necesidad de adoptar todos los conocimientos
técnicos que esto implica. De esta forma, se
posibilita que los estudiantes se enriquezcan
con la experiencia obtenida a partir del uso de
la misma con un enfoque mdas general.
Promoviendo asi, el incentivo y el
fortalecimiento de vocaciones cientificas.
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CONTEXTO

Esta propuesta de investigacién y desarrollo se
enmarca dentro de las areas Control
Automatico de Sistemas, Informdtica y

Telecomunicaciones del Departamento de
Ingenieria Electronica de la Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional San
Francisco. Ademas, el proyecto se corresponde
con el PID homologado CCUTNSF0005414,
“Desarrollo de una plataforma educativa
basada en proyectos CANSAT”, y las
actividades involucradas en este se llevaran a
cabo por los integrantes del Grupo de
Investigacion en Robdética y Control (GIROC),
compuesto de becarios alumnos, docentes
investigadores y becarios doctorales.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, es comuin ver como una gran
cantidad de jovenes padecen la incertidumbre
de no saber que camino seguir al concluir sus
estudios secundarios; la mayoria busca un
trabajo, o carreras de corta duracién y pocos
confian en sus posibilidades de estudiar una
carrera de grado. La falta de informacién, en
combinacién con la ausencia de interés,
constituye una de las principales causas por las
que los jovenes desisten de elegir carreras
altamente demandantes, como lo son la
Ingenieria Electronica y la Ingenieria en
Sistemas, entre otras. Por otro lado, la
necesidad de formar mas ingenieros es
apremiante y fundamental para resolver
desafios vinculados al desarrollo de la matriz
productiva nacional [1, 2].

Entonces, en base a lo previamente expuesto, y
con el propdsito de fomentar, promover, e
incentivar las vocaciones cientificas y



tecnoldgicas en los estudiantes de nivel medio,
el presente proyecto pretende facilitar la
inclusion de las tecnologias espaciales en la
escuela secundaria, como herramienta de
promocion de las areas prioritarias electronica
e informatica.

Para ello, se abordara el desarrollo de un
pequefio satélite’ con las dimensiones de una
lata de gaseosa, también llamado CANSAT [4,
5]. El dispositivo consiste en un satélite
artificial, no orbital, que es lanzado a grandes
alturas para la recoleccion de datos durante su
ascenso, y posterior descenso controlado por
un paracaidas. Dicha informacién se transmite
en tiempo real hacia una estacion terrena, para
su posterior analisis y procesamiento. Esto es,
para abordar el desarrollo de la plataforma
CANSAT se evaluaran las distintas alternativas
tecnoldgicas disponibles [7, 8, 9], y al mismo
tiempo se tendra en cuenta el reglamento
vigente en el ambito internacional para este
tipo de competencias [3].

Se entiende como plataforma CANSAT al
conjunto de software y hardware, comprendido
por el satélite, su estacion terrena y su
programa de computadora respectivo, como
medio disefiado especialmente para permitir a
los alumnos del nivel medio insertarse en el
mundo de las tecnologias espaciales a través de
la programacion, la electronica, el uso de
estadisticas, la interpretacion de datos, etc.

Por tltimo, es importante destacar que este
proyecto surge en base a la necesidad expuesta
entre docentes y directivos de la UTN Facultad
Regional San Francisco y sus pares de la
escuela secundaria IPET N° 50 Emilio F.
Olmos, también de la ciudad de San Francisco.
Donde la primera proveera del asesoramiento
técnico y disefio de la plataforma CANSAT y
la segunda sera la encargada de generar
acciones formativas en torno a dicha
plataforma, para en el futuro inmediato
conformar competencias entre los estudiantes
que favorezcan atiin mas el acercamiento de los

1 Si bien se los denomina «satélites», no lo son en el
sentido estricto de su definicion como cuerpo que gira
alrededor de un planeta.

jovenes a la ciencia 'y tecnologia,
especificamente aquellas que son afin a las
tecnologias espaciales.
La plataforma CANSAT se compone de tres
partes fundamentales:

1. CANSAT: pequefio satélite no orbital
del tamafio de una lata de gaseosa.

2. Estacion Terrena: modulo terrestre
encargado de establecer el enlace de
comunicacion con el satélite.

3. Programa de control:  permite
configurar, administrar y monitorizar el
satélite en todo momento.

En la industria satelital, cada satélite puesto en
orbita, comercial o no, es proyectado y
disefiado en torno a una misién especifica.
Habitualmente, estas tienen una duraciéon de
varios afios, y dependen de las caracteristicas
del satélite y del objetivo especifico de la
misién. Ademas, los satélites cuentan con la
capacidad de intercambiar datos de telemetria,
e informacién de la misiéon, con estaciones
terrenas de control. Entre otras capacidades, los
satélites cientificos, a menudo, estan equipados
con diversos sensores para el estudio de
fenémenos atmosféricos, la medicion de
niveles de contaminacion, la concentraciéon de
gases en la atmosfera, la monitorizacién de
catastrofes naturales, el analisis de cultivos,
etc.

Entonces, las misiones de la plataforma
CANSAT son similares a la de un satélite
orbital solo que, en este caso, el mismo es no
orbital y las misiones duran unos minutos, en
lugar de varios afios. Para efectuar una mision
CANSAT, se lo eleva a una altura aproximada
de 1000 m, seguido por un descenso controlado
donde, en tiempo real, se realiza la recoleccion
de los datos suministrados por los sensores a
bordo del satélite. Dicha informacién se recibe
a través de la estacion terrena y se visualiza en
un programa de computadora, desde el cual se
los exporta para un andlisis en detalle de los
mismos. Las misiones realizadas con la
plataforma CANSAT, entonces, tienen la



misma metodologia de planificacion que las
realizadas en satélites orbitales, permitiendo
asi, que los estudiantes se acerquen a la
experiencia de planificar y desarrollar
misiones, para luego proceder con el analisis
de los resultados recogidos en vuelo, de
manera simple y estructurada. De este modo,
es posible involucrar a multiples asignaturas
escolares, tales como matematica, fisica y
ciencias naturales, en el planeamiento de las
misiones y en el posterior estudio de los datos
obtenidos. Como consecuencia, se enriquecen
las investigaciones y experiencias practicas en
complemento de los conceptos teodricos,
ensefiados en el aula, fomentando el trabajo en
equipo, la redaccion de informes y el disefio de
proyectos basados en las experiencias
realizadas.

Las medidas del satélite CANSAT estan
estandarizadas y para el desarrollo del mismo
se tom6 como base el reglamento [3] que
utiliza la Agencia Espacial Europea en sus
competencias  anuales de  plataformas
CANSAT. Se opt6 por este reglamento para
permitir que la plataforma sea factible de
utilizaciéon, sin modificacion alguna, en
competencias de este tipo. Posibilitando la
creacion de este tipo de competencias a nivel
nacional e incrementando el incentivo a la
participacion de estudiantes.

El objetivo principal del proyecto es el de
proveer un  satélite  tipo = CANSAT
completamente funcional y listo para ser
empleado en conjunto con una estacion terrena
de comunicaciones. Ademas, dicha plataforma
educativa permite, no solo su utilizacién sin
modificacién alguna, sino que posee la
capacidad de ser expandida facilmente para
agregar o mejorar las funcionalidades basicas,
dando lugar a la experimentaciéon y al
desarrollo de la creatividad en los estudiantes.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

El presente proyecto consta de los siguientes
ejes de investigacion y desarrollo:

e Analisis de las necesidades de
hardware y software requeridas para el
desarrollo del satélite y la estacion
terrena.

= FEvaluacion de las tecnologias a utilizar
en el desarrollo del software
multiplataforma para computadora.

* Desarrollo del software y hardware
necesarios para el satélite y la estacion

terrena.

* Generacion de documentacion
adecuada para la discusion interna de
resultados.

3. OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar una plataforma lista para usar, facil
de replicar, de cddigo y disefio libre y abierto,
con capacidad de expandirse a través de
modulos de simple conexion y programacion
que permita, con su funcionalidad base,
obtener un CANSAT completamente funcional.
Objetivos especificos:

» Seguir la normativa impuesta por la
Agencia Espacial Europea (ESA).

= Disefiar un sistema base de gestion de
baterias, unidad de procesamiento,
modulos sensores (GPS, acelerometro,
magnetometro, giroscopio, sensor de
temperatura, humedad y presién) e
interfaz de comunicacion.

= Disefiar un método de conexion que
permita afiadir facilmente médulos de
expansion internos que amplien las
capacidades del CANSAT.

» Disefiar protecciones para evitar el
dafio del médulo principal al conectar
moédulos de expansion defectuosos o
incorrectamente conectados.

= Disefiar médulos de expansién para el
CANSAT que se conecten al sistema
principal y sirvan de ejemplo para los
estudiantes.

= Diseflar una estacion terrena capaz de
comunicarse con el CANSAT,
permitiendo la recoleccién de los datos
generados por los sensores.



= Construir las placas de circuito impreso
correspondientes.

» Disefiar un software de administracion
y visualizacion, en computadora, que
se conecte la estacion terrena y permita
observar los datos recibidos en tiempo
real, su almacenamiento, exportarlos
para su posterior analisis.

» Crear librerias que simplifiquen el uso
de la plataforma.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Siendo que el proyecto se encuentra en su fase
inicial durante la ejecucion del mismo se
pretenden alcanzar los siguientes resultados:

* Desarrollo de un satélite tipo CanSat
acorde a las especificaciones de la
Agencia Espacial Europea.

* Desarrollo de una estacion terrena con
su  software para computadora
correspondiente capaz de recibir y
procesar los datos provenientes del
satélite.

* Desarrollo de librerias de software para
facilitar el uso de la plataforma.

* Divulgacion en el medio de las
capacidades del proyecto y sus
resultados.

* Formacion de recursos humanos
capaces de continuar proyectos afines a
esta linea de investigacion.

* Generacion de documentacion para la
discusion y exposicion de resultados.

5. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo abocado al proyecto se
encuentra integrado al Grupo de Investigacion
en Robdtica y Control (GIROC), el cual esta
conformado por su director el Mg. Ing.
Rodolfo Podadera, los investigadores de apoyo
Mg. Ing. Gastén Peretti, Ing. Emanuel Bernardi
y los alumnos avanzados Marco Miretti,
Andrés Torti y Leonardo Anchino. Es de
destacar que la presente investigacion esta

estipulada como parte de la tesina de grado de
al menos dos de los alumnos involucrados.
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