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Resumen

Actualmente, el denominado enfoque STEM (acronimo de las iniciales en inglés Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas) es el protagonista de la innovacion en el ambito educativo. Por ello, en diversos centros e
instituciones educativas han incorporado las misiones espaciales satelitales con dispositivos didacticos
para promover la aplicacion de educacion STEM, pues este tipo de misiones corresponden a procesos
multidisciplinarios. En especifico, uno de los dispositivos mas utilizados son los picosatélites enlatados,
CanSat. Un CanSat es una simulacion de un satélite real, integrado dentro del volumen y forma de una lata
de aluminio. En este articulo se presenta una descripcion de las etapas y disciplinas principales para construir
un CanSat, una propuesta propia del cuerpo académico de la Division de Ingenieria Mecatroénica del Instituto

Tecnoldgico Superior de Atlixco (ITSA), y su aporte al perfil de egreso de un Ingeniero Mecatronico.

Palabras clave: STEM, picosatélite, CanSat, educativo.

AREA TEMATICA 11. EDUCACION SUPERIOR Y CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION



e ocomt e Puebla 2021 / Modalidad virtual

Investigacién Educativa
CNIE-2021

Introduccion

En 1995 en la Universidad de Stanford surgid la iniciativa de involucrar a los estudiantes del programa
educativo de ingenieria espacial en el diseno de satélites (Twiggs, 1998). Estos esfuerzos fueron realizados
por parte del profesor Robert Twiggs con el diseno y construccion de un micro satélite que mas adelante se le
conoceria con el término de CanSat. El acronimo CanSat proviene de la palabra Can que significa “lata” en el

idioma inglés y de Sat de la contraccion de “satélite”.

En general, Los CanSat proporcionan el conocimiento de los principios operativos basicos de un satélite (Colin
& lJimenez-Lizarraga, 2015), sin embargo no orbitan. Estos son lanzados por un cohete, globo o cualquier
vehiculo aéreo no tripulado, desde una altura aproximada de un kildbmetro, para descender lentamente en
paracaidas mientras recopilan y transmiten datos por telemetria a una estacion terrestre. Los CanSat son
completamente autbnomos, pues durante el ascenso, descenso y/o retorno no pueden recibir instrucciones

desde la estacion terrestre.

El desafio principal para los profesores y estudiantes en la construccion de un CanSat es incorporar todos
los subsistemas principales de un satélite, tales como etapa de potencia, electronica, sensores, estructura
mecanica, mecanismos Yy el sistema de telemetria dentro de un volumen minimo, ademas de contar con una
estacion terrena para comunicaciones. Todo esto integra conceptos multidisciplinarios como matematicas,
fisica, mecanica, electronica y computacion, por lo que el desarrollo de un CanSat resulta en una manera

inspiradora de implementar la educacion STEM (Ortiz, 2020).

Desarrollo

Con respecto a las tecnologias de construccion de los CanSat, dentro del estudio bibliografico del estado
del arte, se ha encontrado preeminencia de placas comerciales Arduino, Raspberry Pi y algunas de Texas
Instruments usando moédulos de comunicacion X-Bee (Arruabarrena et al.,, 2019). Parte de la propuesta del
Cuerpo Académico de la Division de Ingenieria Mecatronica del Instituto Tecnologico Superior de Atlixco (ITSA)
es construir un CanSat utilizando tecnologias distintas a las antes mencionadas. Por ello, se propone el uso de
un microcontrolador ARM Cortex-M4 como unidad de control principal y el protocolo de comunicacion LoRa®

(Long Range) en un prototipo modular que pueda ser utilizado mediante practicas experimentales.

La construccion del CanSat la hemos dividido en 3 etapas principales: Electrénica, Mecanicay Computacion. A

continuacion se describen de manera general cada una de estas etapas.

Electronica. Laelectronicadel CanSatestaconformadaporsensores,unidad de control,médulodecomunicacion

y de vision. La placa de sensores estd conformada por un sensor de temperatura, presion, humedad, un GPS
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y una unidad de medicion inercial. La placa de control esta constituido por un procesador ARM-STM32F407
de 32 bits de la familia Cortex-M4. Este microcontrolador permite cargar un sistema operativo (0S), por lo
que se usara OS-Micropython que permite programar el microcontrolador en lenguaje Python V3. La placa
de comunicacion esta constituida Gnicamente por un transceptor con tecnologia de modulacion de espectro
extendido, conocida como: LoRa® (Long Range) que permite comunicacion inalambrica con hasta 10 km de
alcance. Con la finalidad de integrar aplicaciones de vision se incluye la placa de vision, la cual esta constituida
por una camara OV7670 de Omnivision, interconectada con la FPGA-XC6SLX16 de Xilinx. La Figura 1 presenta

un esquema de la distribucion de las placas modulares del CanSat y su construccion fisica.

Figural. Esquema de la distribucion de las placas modulares del CanSat

Médulo de sensores
0

Médulo de control
Moédulo de
comunicacién

Médulo de visién

Mecanica: consiste enla carcasa del CanSat. El diseno mecanico es muy importante para mantener laintegridad
de todos los componentes. El primer prototipo se disend para un descenso por paracaidas. En este caso, el
paracaidas es un artefacto que sirve para controlar la velocidad de descenso. En los concursos nacionales e
internacionales se fija el rango de la velocidad de descenso del CanSat por medio de este artefacto.

Para analizar el fendmeno que ocurre desde que el CanSat se desprende del dron o vehiculo de despegue hasta
que cae a tierra, usamos el modelo matematico de caida libre, en donde encontramos las relaciones que existen
entre los parametros involucrados como son: (p) densidad del aire, (C) coeficiente de arrastre, (A) area frontal

del paracaidas, (m) masa del CanSat, (g) gravedad vy (v) velocidad limite.

Partimos de la siguiente ecuacion diferencial que rige la velocidad del CanSat con su peso: m dv/dt=mg-kva2,
donde consideramos que la resistencia del aire es proporcional al cuadrado de la velocidad del CanSat. Cabe
resaltar que dicha relacion se debe a las caracteristicas del medio ambiente, pues para ambientes no uniformes

la relacion puede ser mas compleja.

La solucidn de la ecuacion diferencial lleva a determinar la velocidad limite del CanSat: v=v/(mgk) . Por otra
parte, la constante de proporcionalidad k=pAC/Z2, nos brinda el ingrediente principal para poder determinar el

tamano del paracaidas, como consecuencia se tiene que:
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A=2mg/(pCvA2).

Para efecto de los calculos se consideran los siguientes datos: p=1.22 kg/mr3, m=0.25 kg, g=9.8 m/sr2, C=2.4,
v= 5.5 m/s. El area del paracaidas resultante es: A=1054.82 cm»2, en cuanto a la forma se decide un poligono

regular de 8 lados. La Figura 2 presenta imagenes del CanSat con el paracaidas y una imagen de su uso.

Figura 2. CanSat con el paracaidas y prueba de descenso del CanSat

Computacion: el CanSat debe transmitir la informacion de los sensores hacia una estacion terrestre, desde
el comienzo de la mision, hasta el final del mismo. La estructura basica la conforma una antena receptora, un
transreceptor conectada a una computadora, en donde con ayuda de un software especializado se pueda
analizar, extraer los datos, y visualizarlos por medio de graficas. Esta etapa se encuentra en progreso.

Para conocer la percepcion general de los estudiantes sobre el proyecto CanSat se encuestaron a 125
estudiantes activos de Ingenieria Mecatronica del ITSA, comprendidos entre el 2° y10° semestre. Enlaencuesta

se visualizaban las siguientes afirmaciones:
1. Considero que el proyecto “CanSat” despierta miinterés en el estudio de sistemas mecatronicos.

2. Este proyecto enriquece mi conocimiento sobre temas especializados tales como: programacion, robética,

servomecanismos, instrumentacion, teoria de control, sistemas digitales, CAD y electrénica de potencia.

3. Considero que el enfoque practico de este proyecto es una contribucion significativa al conocimiento que
estoy adquiriendo en el campo de la mecatronica.

4. Encuentro este proyecto desafiante y convincente.

En una escalade1a 5, respondieron en qué medida estaban de acuerdo con estas afirmaciones siendo 1 “No
estoy de acuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”. Los resultados se presentan en la Figura 3, en los cuales
predomina una percepcion positiva sobre el proyecto.

Discusion de los resultados: el estudio de la Ingenieria Mecatronica es una profesional del STEM, pues abarca
un conjunto de conocimientos, competencias y practicas, todos relacionados con las disciplinas cientifico-
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tecnoldgicas (Martin & Santaolalla, 2020). La Tabla 1 presenta las distintas asignaturas del Plan de estudios de
Ingenieria Mecatronica (clave IMCT-2010-229) requeridas en cada una de las etapas de desarrollo del CanSat. Este
plan de estudios esta compuesto por 49 asignaturas, y de acuerdo con la Tabla 1, el proyecto del CanSat requiere
la aplicacion de un total de 22 asignaturas, por lo que es un proyecto multidisciplinario que cubre alrededor de un
45% de este plan curricular, sin contar materias basicas del area de redaccion y formulacion de proyectos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta, en las cuatro afirmaciones se obtiene en mayoria una
percepcion positiva de los estudiantes. Consideramos importante que el 64.8% de los encuestados opinan que
desarrollar este tipo de proyectos enriquece su conocimiento en temas de especialidad. La educacion STEM
busca que los estudiantes se involucren y participen en los retos cientifico-tecnoldgicos y aportar soluciones a
los retos sociales. Por ello, consideramos que la participacion de estudiantes y docentes en el proyecto CanSat

permitira desarrollar competencias y habilidades STEM.

Figura 3. Resultados de la encuesta de percepcion aplicada a los estudiantes
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Tabla 1. Asignaturas involucradas en el desarrollo del CanSat
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Electronica Mecanica

Computacion

Metrologia y Normalizacion.
Electronica Analbgica. ClenC|.a & Ingenieria de los
materiales.
Electronica de Potencia Aplicada. .
Electromagnetismo.

Electronica Digital. Calculo integral.

Microcontroladores. . . .
Ecuaciones diferenciales.

Instrumentacion. _ .
Métodos numéricos.

Control. L
Procesos de fabricacion.

Control Digital. Manufactura Avanzada.

Robética. .
Mecanismos.

Dibujo Asistido por Computadora.

Programacion Basica.
Programacion Avanzada.

Interfaces y Redes Industriales.

Conclusiones

Un CanSat representa una plataforma que puede tener fines didacticos para incentivar a la investigacion

y la innovacion tecnoldgica, pues involucra procesos multidisciplinarios, como matematicas, fisica, mecanica,

electronicay computacion. Para nosotros, este proyecto representa la integracion de distintos conocimientos,

competencias y practicas que pueden ser promovidas y desarrolladas a través de la formacion profesional de

los estudiantes de Ingenieria Mecatronca del ITSA desarrollando sus habilidades STEM.

Si bien el proyecto aln esta en etapa de desarrollo, nuestro objetivo es inspirar y crear experiencias dentro de

las aulas de las instituciones de nivel superior principalmente, cuyos intereses estén en las areas STEM.

Referencias

Arruabarrena, M., Fernandez, A., Medel, R., & Mori, L. (2019). Estudio bibliografico del estado del arte del desarrolloy

aplicaciones educativas de CanSats. X CATE.

Colin, A. & Jimenez-Lizarraga, M. (2015). The CanSat technology for climate monitoring in small regions at altitudes below 1

km. IAA Climate Change & Disaster Management Conference.

Martin, O., & Santaolalla, E. (2020). Educacion STEM. Padres y Maestros/Journal of Parents and Teachers, (381), 41-46.

Ortiz, D. (2020). CanSat Pico-satellite building workshop as an effective tool for STEAM education, a case study. Asee’s

Virtual Conference at Home with Engineering Education.

Twiggs R. (1998). University Space System Symposium (USSS), Hawaii, USA.

AREA TEMATICA 11. EDUCACION SUPERIOR Y CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION



