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Tecnologias espaciales: disefio y construccion de picosatélites
CURSO TEORICO PRACTICO

Elaborado e impartido por: Rocio Jhovana Vota Torres
Estudiante de Ingenieria Mecatrénica - TecNM - Instituto Tecnoldgico de Parral
/ Participante del programa internacional en Japén - EMFUTECH - Ganadora del
Best Innovation Project Award con proyecto de picosatélites
con Realidad Virtual

1. Caracterizacion del curso

El curso “Tecnologias espaciales: disefio y construcciéon de picosatélites” tiene como
objetivo ofrecer una experiencia formativa unica, en la cual los estudiantes puedan
comprender y aplicar los fundamentos necesarios para disefiar, modelar, simular y
presentar un picosatélite funcional, siguiendo los estandares CanSat utilizados en la
industria espacial.

Este curso no solo aborda los aspectos técnicos del disefio de satélites pequefios, sino que
también integra herramientas innovadoras como el modelado en CAD 3D, el uso de
sensores reales, la programacién de microcontroladores, el desarrollo de interfaces
graficas interactivas (GUI) y la implementacion de realidad aumentada para facilitar el
aprendizaje visual e intuitivo por mdédulos.

Durante el desarrollo del curso, los estudiantes aprenderan a ensamblar virtualmente su
picosatélite, integrar sensores que permitan adquirir datos en tiempo real, construir una
estacién terrestre que reciba esa informacidny activar sistemas criticos como el paracaidas
mediante ldgica condicional. Ademas, se fomentara la elaboraciéon de documentos
técnicos, presentaciones profesionales y recursos audiovisuales que respalden el proyecto
final.

Gracias a su disefio flexible y modular, el curso permite que cualquier estudiante del
TecNM pueda participar, sin importar su acceso a hardware especializado, ya que se
combina el trabajo fisico con simulaciones en plataformas digitales accesibles.
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2. Intencion didactica

El curso se organiza en diez temas que guian al estudiante a través del disefio, integracién
y validacién de un picosatélite funcional. Inicia con el estudio de los estandares CanSat, su =15
evolucion y aplicaciones reales. Posteriormente, se aborda el modelado en CAD de la
estructura del satélite y la distribucién de sus subsistemas internos. SRR
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Los siguientes temas permiten al estudiante desarrollar e integrar los subsistemas de
energia, comunicaciones y adquisicion de datos mediante sensores fisicos conectados a
un microcontrolador, programado para enviar informacién en tiempo real. Se incorpora
también el disefio del sistema de recuperacion por paracaidas y su activacion automatica.

El curso incluye la construccién de una estacion terrestre con una interfaz grafica
programada en Python, que recibe y visualiza los datos del satélite. Finalmente, se realiza
la integracion completa del proyecto, elaborando un reporte técnico, un video
demostrativo y una presentacién formal del proyecto, desarrollando ademas habilidades
de comunicacion técnica y presentacion efectiva.

3. Competencia a desarrollar

Disefia e integra un picosatélite funcional tipo CanSat, aplicando principios de ingenieria,
modelado 3D, programacién de sensores, simulacion de subsistemas y visualizacién en
realidad aumentada, desarrollando una estacion terrestre que reciba y muestre datos en
tiempo real, con base en estandares espaciales y criterios técnicos.

4. Competencias previas

Aplica conceptos basicos de electrénica para realizar conexiones simples.

Utiliza software de disefio asistido por computadora para modelado basico en 2D
o 3D.

Interpreta diagramas de circuitos eléctricos.

Emplea principios de programacion estructurada para desarrollar algoritmos
simples.

Comprende conceptos basicos de sensores y microcontroladores.

Interpreta graficas y datos experimentales.

5. Objetivo del curso

Proporcionar a los participantes los conocimientos necesarios sobre el disefio, simulacion
e integracion de picosatélites tipo CanSat. El curso contempla aspectos tedricos y practicos 9]
eps 2 . . o ()
que permitirdn a los participantes desarrollar sus habilidades para modelar en CAD, =
. . s . . ~ .z (2]
programar sensores, configurar subsistemas electrénicos, disefiar una estacion terrestre ©
con visualizacion en tiempo real, e incorporar herramientas de realidad aumentada para
facilitar la comprensién de cada médulo. Se abordara el disefio estructural, adquisicién de
datos, comunicacion satelital, activacién del paracaidas y presentacion técnica del proyecto
final.
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6. Introduccion

En la ultima década, el acceso a tecnologias espaciales de bajo costo ha abierto nuevas
oportunidades para la formacion de profesionales en el campo de la ingenieria
aeroespacial. El desarrollo de picosatélites tipo CanSat ha transformado la manera en que
universidades, centros de investigacion y comunidades educativas participan en misiones
espaciales reales, permitiendo disefiar, simular y validar satélites funcionales con
componentes comerciales y estructuras compactas.

Un picosatélite es un sistema completo en un volumen reducido, capaz de realizar tareas
de comunicacién, adquisicion de datos, observacion de la Tierra o validacidn de tecnologia.
Su disefio implica la integracién de multiples disciplinas: electrénica, programacion, disefio
mecanico, modelado 3D, analisis estructural, control automatico y visualizacién de datos,
lo que convierte su construccion en una herramienta pedagdgica poderosa y transversal.

Este curso proporciona a los estudiantes del TecNM una formacion teérico-practica que va
desde la historia y estandares CanSat hasta el modelado CAD de la estructura, la
programacion de sensores, la simulacion de subsistemas energéticos y de comunicacién,
el disefio de estaciones terrestres con interfaces graficas personalizadas y la activacion
automatica de mecanismos como el paracaidas. Ademas, se incorpora el uso de realidad
aumentada por moédulos para facilitar la comprensidn visual de los componentes y reforzar
el aprendizaje mediante herramientas interactivas.

El objetivo principal es que los estudiantes desarrollen un picosatélite funcional, ya sea de
manera virtual o fisica, y aprendan a presentar su proyecto de forma profesional, técnica
y argumentada. Al finalizar, los mejores proyectos seran seleccionados para presentarse
en el concurso INNOVATEC - INNOBOTICA en su etapa nacional, promoviendo el talento
mexicano en el ambito aeroespacial desde las aulas.

7. Temario
No. Temas Subtemas
g
1 Introduccién a los 1.1 Presentacion del curso y objetivos 2
Picosatélites. generales. f\f
1.2 Historia de los satélites y del estandar
Objetivo: Conocer los CanSat.
fundamentos, estandares, 1.3 Clasificacion: 1U, 2U, 3U, 6U, 12U.
evolucion histdrica y aplicaciones | 1.4 Aplicaciones cientificas, educativas,
reales de los picosatélites. comerciales y de validacion tecnolégi
Horas sugeridas: 6 hrs. 1.5 Casos de misiones CanSat reales
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No. Temas

2 | Disefio Mecanico y Modelado
CAD 3D.

Objetivo: Modelar en software
CAD la estructura basica de un
picosatélite y distribuir sus
subsistemas.

Horas sugeridas: 8 hrs.

3 | Subsistema de Energia.

Objetivo: Disefar el sistema de
generacion y almacenamiento de
energia de un picosatélite.

Horas sugeridas: 6 hrs.

4 Subsistema de
Comunicaciones.

Objetivo: Configurar un sistema
basico de transmisién de datos
entre el picosatélite y una
estacion terrestre.

Horas sugeridas: 6 hrs.

5  Sensoresy Adquisicion de
Datos.

Objetivo: Programar y conectar
sensores al microcontrolador
para obtenery enviar datos en
tiempo real.

Horas sugeridas: 8 hrs.
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Subtemas

1.6 Componentes principales de un
picosatélite.

2.1 Introduccion a los materiales en el sector
aeroespacial.

2.2 Fundamentos de disefio estructural para
espacios.

2.3 Introduccion a Fusion 360 o SolidWorks.
2.4 Creacion de la estructura del picosatélite.

3.1 Paneles solares: tipos, eficiencia,
disposicion.

3.2 Baterias: caracteristicas, capacidad y
seleccion.

3.3 Reguladores y distribucion de energia.
3.4 Diagrama eléctrico del subsistema.

4.1 Protocolos de comunicacién (UHF, LoRa,
Serial).

4.2 Antenas: tipos, ubicacion, frecuencias.
4.3 Médulos de radio (LoRa, Xbee, NRF24).
4.4 Estructura de paquetes de telemetria.

5.1 Introduccién a los microcontroladores.

5.2 Introduccién a Arduino como plataforma

de desarrollo. To)
5.3 Sensores ambientales: temperatura, 2
presion, calidad del aire. 8
5.4 Sensores inerciales: IMU, acelerémetros,
giroscopios.

5.5 Lectura de datos de sensores
ambientales.

5.6 Envio de datos por puerto serial
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No. Temas

6 | Sistema de Control de Actitud y
Paracaidas.

Objetivo: Implementar la l6gica
basica de orientacién y activacion
del sistema de recuperacion
mediante sensores.

Horas sugeridas: 6 hrs.

7 Estacion Terrestre con Interfaz
Grafica (GUI).

Objetivo: Desarrollar una GUI
que reciba y visualice los datos
del picosatélite en tiempo real.
Horas sugeridas: 8 hrs.

8 | Integracion y Ensamblaje
Virtual o Real.

Objetivo: Ensamblar
digitalmente o fisicamente todos
los subsistemas del picosatélite y
validar su funcionalidad.

Horas sugeridas: 6 hrs.

9 | Desarrollo de Proyecto Final.

Objetivo: Integrar todos los
conocimientos en un proyecto
completo, presentarlo en video y
documento técnico.

Horas sugeridas: 6 hrs.

10 | Evaluacién Nacional y
Presentacion Final.

Objetivo: Presentar los
proyectos.
Horas sugeridas: 4 hrs.
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6.1 Qué es actitud espacial (pitch, yaw, roll).
6.2 Funcién del sensor IMU.

6.3 Activacién de servo motor como sistema
de paracaidas.

6.4 Logica de activacion por altitud.

7.1 Introducciodn a las estaciones terrestres.
7.2 Introduccion al lenguaje de Python.

7.3 Lectura de datos seriales en Python
(PySerial).

7.4 Disefo de GUI con Tkinter o PyQt.

7.5 Graficas, alertas y visualizacién en vivo.

8.1 Revision de integracion fisica y l6gica.
8.2 Simulacidon completa del picosatélite.
8.3 Validacion de lectura de sensores y
comunicacion.

9.1 Redaccion del reporte técnico completo.
9.2 Grabacion del video de funcionamiento.
9.3 Presentacion técnica con evidencia.

9.4 Técnicas para presentar y captar la
atencion.

9.4.1 Storytelling técnico.

9.4.2 Disefio de presentaciones efectivas.
9.4.3 Argumentacion clara e inspiradora.

10.1 Evaluacion técnica por rubrica nacional.
10.2 Exposicion final y defensa oral.
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8. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Introduccion a los Picosatélites. |

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Cuestionario sobre
Identifica la evolucién histérica, estandares 'y estandares CanSat.
aplicaciones de los picosatélites tipo CanSat, 2.- Infografia: "Evolucion de los
reconociendo sus componentes principales y su picosatélites".
utilidad en proyectos cientificos, académicos y 3.- Investigacion: misién CanSat
tecnoldgicos. destacada.

Competencias genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis. Habilidad para
interpretar informacién técnica. Capacidad de
aprender de forma auténoma. Habilidad para el
trabajo colaborativo.

2.- Diseio Mecanico y Modelado CAD 3D.

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Modelado basico de
Modela digitalmente la estructura de un estructura en CAD.

picosatélite en software CAD, considerando la
disposicién fisica de los subsistemas y los
estdndares dimensionales CanSat.

Competencias genéricas:
Pensamiento légico-espacial. Capacidad de
abstraccion. Manejo de herramientas digitales.

0~
Creatividad e innovacién. Habilidades en el uso de ©
las TIC 's. &
o
3.- Subsistema de Energia. ‘
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Diagrama del sistema
. ~ . 7 . .z o CERTAMEN De
Disefia un sistema basico de generaciony energético.
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almacenamiento de energia para un picosatélite,
seleccionando componentes adecuados y
simulando su comportamiento.

Competencias genéricas:

Capacidad para identificar y resolver problemas.
Razonamiento l6gico-matematico. Habilidad para
aplicar conocimientos en la practica. Manejo de
informacién técnica.
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2.- Simulacién en Tinkercad
(panel-bateria-LED).

4.- Subsistema de Comunicaciones.

Competencias

Competencia especifica:

Configura un sistema de transmision de datos para
picosatélite mediante mdédulos de comunicacion
apropiados, comprendiendo su funcionamiento y
estructura de datos.

Competencias genéricas:

Capacidad de analisis. Habilidad para el trabajo en
equipo. Comunicacién efectiva. Uso responsable
de las TIC 's. Pensamiento sistémico.

Actividades de aprendizaje

1.- Esquema de transmision
serial.

2.- Simulacién de paquetes
enviados desde Arduino.

5.- Sensores y Adquisicion de Datos.

Competencias

Competencia especifica:

Programa sensores en un microcontrolador para
obtener datos ambientales y de orientacién,
gestionando su adquisicion y envio a través del
puerto serial.

Competencias genéricas:

Capacidad de aplicar conocimientos en contextos
nuevos. Habilidad para resolver problemas
técnicos. Habilidad para trabajar de manera
auténoma. Responsabilidad y autodisciplina.

2025
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Actividades de aprendizaje

1.- Programacion de Arduino
con sensores reales o virtuales.
2.- Visualizacién de lectura en
consola serial.

3.- Simulacién con archivo de
datos para quienes no tengan
hardware.
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6.- Sistema de Control de Actitud y Paracaidas.

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Simulacion del despliegue
Implementa la lI6gica de orientacidon y recuperacién | del paracaidas.
del picosatélite mediante sensores inerciales y 2.- Logica en Arduino basada en
mecanismos de activacién automatica como un sensor de presion o altitud.

sistema de paracaidas.

Competencias genéricas:

Pensamiento l6gico. Capacidad para tomar
decisiones técnicas. Habilidad para aplicar
conocimientos de fisica y electrénica. Capacidad de
adaptacion y aprendizaje continuo.

7.- Estacion Terrestre con Interfaz Grafica (GUI).

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Programacion de la GUL.
Desarrolla una interfaz grafica capaz de recibiry 2.- Lectura de datos desde
mostrar datos del picosatélite en tiempo real, Arduino real.
utilizando herramientas de programacién 3.- Visualizacién de altitud,
orientadas a la visualizacién de telemetria. temperatura, estado de
paracaidas.

Competencias genéricas:

Dominio de las TIC 's. Habilidad para comunicar
ideas técnicas. Autonomia en el aprendizaje.
Pensamiento computacional. Responsabilidad
tecnoldgica.

L. - 9
8.- Integracién y Ensamblaje Virtual. o
ﬁ’
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Ensamblaje final en CAD.
Integra todos los subsistemas del picosatélite en 2.- Prueba cruzada de sensores —\
un ensamblaje virtual o real, validando su + GUL _%
compatibilidad funcional y estructural mediante T CN s
simulaciones y pruebas de consistencia. S PO
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Competencias genéricas:

Pensamiento critico y analitico. Habilidad para
trabajar por objetivos. Capacidad de sintesis.
Habilidad para coordinar multiples tecnologias.
Trabajo colaborativo.

9.- Desarrollo de Proyecto Final.

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Elaboracion del reporte
Elabora un reporte técnico, video demostrativo y técnico.
presentacion profesional de su picosatélite, 2.- Grabacién del pitch.

aplicando criterios de documentacién, narrativa
técnica y comunicacion efectiva.

Competencias genéricas:

Habilidad para comunicar conocimientos.
Pensamiento estructurado. Responsabilidad
profesional. Creatividad en la expresion de ideas.
Capacidad de organizacion.

10.- Evaluaciéon Nacional y Presentacion Final.

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: 1.- Exposicion final en
Sustenta el proyecto final del picosatélite ante un videollamada.
comité evaluador, argumentando sus decisiones 2.- Retroalimentacidon
técnicas y defendiendo su propuesta con individual.
fundamentos soélidos y visién innovadora. 3.- Cierre del curso y felicitacion
oficial.

Competencias genéricas:

Liderazgo técnico. Capacidad de argumentacion.
Trabajo bajo presidn. Seguridad en la exposicidn
oral. Competencia comunicativa en entornos

profesionales.
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9. Requerimientos del curso

e Disponibilidad de tiempo: Al menos 6 horas semanales para actividades teoricas y
practicas.

e Iniciativa para el estudio independiente: Capacidad de autogestiény disciplina para
el aprendizaje autonomo.

e Conocimientos previos: Fundamentos basicos en electrénica, programaciéon y
disefio mecanico.

e Acceso a internet: Conexion estable para acceder a plataformas educativas,
simuladores y recursos en linea.

e Herramientas de software: Instalacion de software como Tinkercad, Arduino
IDE, y plataformas de simulaciéon recomendadas durante el curso.

e Kit basico para ensamblar el picosatélite (opcional pero recomendado):
e Microcontrolador.
e Sensores:

v' IMU (acelerémetro, giroscopio y magnetémetro).

v Sensor de calidad del aire.

v' Sensor de altitud y presidon atmosférica.

Médulo GPS.

Camara.

Mdédulo de comunicacién por radiofrecuencia

Almacenamiento: Médulo de tarjeta SD

Bateria recargable: 3.7V - 1100mAh

Material para estructura del picosatélite (acrilico o PLA).

Acceso a impresora 3D (opcional).

Uso de impresoras 3D disponibles en instituciones educativas o centros de

fabricacion digital.

NOTA: las especificaciones técnicas de cada componente se daran a los estudiantes una
vez comenzado el curso.

10. Perfil de ingreso

El curso estd dirigido a estudiantes de licenciatura, docentes, investigadores y
profesionistas interesados en el disefio, modelado, integracion y simulacién de
picosatélites tipo CanSat. Se recomienda especialmente para aquellos con formacién o
interés en dareas como ingenieria mecatronica, aeroespacial, electrénica, robdtica,
telecomunicaciones y tecnologias emergentes. También es ideal para personas con
iniciativa en el desarrollo de proyectos multidisciplinarios que integren programacion,
electrdnica, visualizacion 3D y ciencia espacial aplicada.
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11. Evaluacién por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto
del desarrollo de las actividades de aprendizaje incluyen: modelos en CAD, simulaciones
electronicas, reportes técnicos, presentaciones orales, visualizaciones en realidad
aumentada, desarrollo de interfaces graficas, grabacion de videos demostrativos,
cuestionarios, bitacoras técnicas, practicas guiadas, foros virtuales y proyecto integrador.

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten constatar el logro o
desemperio de las competencias del estudiante incluyen: listas de verificacién, rubricas de
evaluacién técnica y expositiva, listas de cotejo por mddulo, guias de observacién del
trabajo autébnomo y colaborativo, autoevaluaciones, coevaluaciones, matrices de
valoracién del proyecto integrador, y revisién técnica del funcionamiento del picosatélite
(fisico o simulado).

12. Fuentes de informacion
Textos:

Heidt, H. et al. (2000). CubeSat: A New Generation of Picosatellite for Education and
Industry Low-Cost Space Experimentation. California Polytechnic State University.
Wertz, J. R., Everett, D. F., & Puschell, J. J. (2011). Space Mission Engineering: The New
SMAD. Microcosm Press.

Swartwout, M. (2013). CubeSats and Mission Success: A Survey of 200 CubeSat
Missions, 2000-2012. Journal of Small Satellites.

Fortescue, P., Stark, J., & Swinerd, G. (2003). Spacecraft Systems Engineering (3° ed.).
John Wiley & Sons.

Larson, W. J., & Wertz, J. R. (1992). Space Mission Analysis and Design (3rd ed.).
Microcosm Press.

Arduino. (2023). Manual oficial de programacién y conexion de sensores. Publicacion
técnica.

Allard, S., & Tatomir, B. (2021). Introduction to CubeSat Design and Implementation.
Springer Aerospace Technology Series.

Gonzalez Diaz, M. A., & Garcia Vazquez, F. (2020). Disefio y desarrollo de nanosatélites
con aplicaciones educativas. México: Alfaomega.
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Recursos de internet:

NASA - CubeSat Launch Initiative. (2024). =18
https://www.nasa.gov/directorates/heo/home/CubeSats_initiative
ESA - European Space Agency: CubeSat Education Platform. (2024}
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MIT - CubeSat Development Resources. (2024). https://space.mit.edu/cubesats/
Cal Poly CubeSat Lab. (2024). https://www.cubesat.org

Arduino Project Hub - Sensores para satélites. (2024).
https://create.arduino.cc/projecthub

PySerial - Documentacion oficial para lectura serial con Python. (2024).
https://pyserial.readthedocs.io

GitHub - CubeSat Simulation Repositories (Python, Arduino, C + +).

https://github.com/topics/cubesat
Sketchfab - Modelos 3D educativos de picosatélites. https://sketchfab.com
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