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Resumen

Se desarrolla el disefio conceptual de un picosatélite
del tamafio de una lata de refresco, el cual permite
realizar misiones como sonda en las superficies de
los planetas, como satélite de baja altura y como
satélite en Orbita geoestacionaria. Incluye el disefio
conceptual de la estacion terrena y los mecanismos
para publicar la informacién en internet y permitir su
consulta en linea.

Palabras clave: Cansat, exploracién, geoestacionaria,
picosatélite, sonda.

1.

Abstract

Conceptual design of a picosatellite the size of a can
of soda, which allows to perform missions as a probe
on the surfaces of planets, as a low-altitude satellite
and as a satellite in geostationary orbit. It includes
the conceptual design of the earth station and the
mechanisms to publish the information on the inter-
net and allow its online consultation.

Keywords: Cansat, exploration, geostationary, pico-
satelite, probe.
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El picosatélite Biosat1: una extension de las capacidades cientificas para la exploracién y preservacién de la fauna y flora en lugares de dificil acceso

INTRODUCCION

Tal como en los tiempos antiguos, hoy todavia los
seres humanos contintian explorando los lugares
de la tierra y del espacio tratando de desentranar
sus caracteristicas y todo aquello que se pueda
conocer en este mundo; sin embargo, hoy se re-
emplaza el sextante y las pinzas por el GPS y los
sensores, las cajas de hojalata por las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones. Aun asi,
la pretension sigue siendo la misma: conocer el
universo [1].

Al igual que Humboldt en el continente americano,
el Biosatl sera el pionero en explorar zonas donde
el ser humano atin no ha podido llegar para analizar
las caracteristicas del lugar, no solo en la superficie
como sondas que reciben los datos del nuevo mun-
do que se desconoce [2], [3], sino también como
satélites aerostaticos que observan la atmésfera. Este
obtiene datos como el campo magnético, sus propie-
dades en la estratosfera del planeta y los relaciona
para tener una imagen mas detallada de esos luga-
res aun inaccesibles o de dificil acceso; asi, hay un
conocimiento mds real de estos lugares sin alterar
demasiado el ambiente del mismo. Como dice Elon
Musk: “deseas despertarte en la mafana y piensas
que el futuro va a ser magnifico —y eso es lo que sig-
nifica ser una civilizacién del basto espacio—" [4].

USO DEL SATELITE BIOSATT

Este pequeno satélite, picosatélite [5], se disena si-
guiendo los parametros de tamano y peso definidos
para un Cansat [6]. El diseho permite que este pi-
cosatélite realice tres tipos de misiones:

* Monitoreo ambiental en lugares inaccesibles.
Explora lugares inaccesibles de la superficie del
planeta [7] al ser lanzada desde gran altura,
llega intacta a la superficie gracias al paracai-
das (Figura 1). Siempre trasmite la informacién
a receptores situados a decenas de kilometros
utilizando su sistema de comunicaciones.

Figura 1. Paracaidas desplegado del Biosat1 durante las prue-
bas en Bituima, Cundinamarca. Noviembre de 2018

Fuente: elaboracién propia.

e Picosatélite para control de cultivos. Flota en la
atmosfera a una altura de 20 kilémetros y has-
ta 40 kilémetros mediante un globo de helio.
Trasmite la informacion recolectada a la su-
perficie terrestre o a un satélite de gran altura.
En esta mision, se miden variables ambientales
especificas con el cultivo, lo cual permite su
control.

* Constelaciones de picosatélites fijos para mo-
nitoreo de zonas en riesgo. Al estar fijos sobre
una misma zona en la superficie terrestre mide
calidad del aire, campos magnéticos, lumino-
sidad y temperatura sobre la zona de estudio,
permitiendo alertar sobre cambios en las medi-
ciones de la atmosféricas y relacionar los even-
tos en la superficie como incendios, sequias,
precipitaciones [8].

DISENO DEL SATELITE

Biosat1 es un pequefo satélite modular [9] que
permite monitorear en tiempo real las variables
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atmosféricas, campos magnéticos, radiacion UV y
luminosidad de un punto dado en diversas misio-
nes; asi, posibilita obtener informacién detallada
de lugares de dificil acceso para el ser humano.
Tiene las siguientes caracteristicas:

Utiliza energia solar. Utiliza energia solar para
su funcionamiento y tiene cero emisiones de
carbono. Las celdas solares se despliegan una
vez estd en posicién estable. Lleva baterias
como sistema de almacenamiento que le per-
mite soportar largos periodos de funcionamien-
to sin luz solar.

Permite explorar. Permite explorar y monito-
rear lugares naturales que deben conocerse sin
destruirlos o invadirlos, tales como la selva, el
océano, los desiertos, los paramos, los nevados
y los polos. Es una exploracion de bajo impac-
to que, sin embargo, entrega datos relevantes
en todo momento y que permitiran tener in-
formacion del comportamiento de los diversos
ecosistemas.

Brinda datos y permite obtener informacién y
conocimiento. Brinda datos de diversa indole
sobre las condiciones atmosféricas y medioam-
bientales de lugares inaccesibles o peligrosos
para el ser humano, como aquellos donde ocu-
rrieron accidentes nucleares (como Chernébil
y Fukushima).

Sistema de apoyo. Se convierte en un sistema
de apoyo para las labores de rescate en zonas
de desastre natural, permitiendo la ubicacién
de personas afectadas y desaparecidas.
Observa y transmite. Cuando llega a lugares
inexplorados brinda datos de vital importancia
para las expediciones de exploracién futuras,
preparando el camino para la segunda genera-
cién de exploradores y, seguramente, para los
primeros seres humanos que las exploraran.
Extiende los sentidos. Es una extensién de los
sentidos del ser humano, le permite tener da-
tos mas exactos y en tiempo real de los lugares
que explora y preserva en el planeta y fuera
de él.

[28]

Figura 2. Modelo 3D del Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.

FUNCIONAMIENTO

En las tres misiones, los datos se transmiten desde el
Biosat1 a la base terrena o base de retransmisién que
los recopila, almacena vy distribuye a servidores en
internet, ello con el fin de que puedan ser consultados
por diversos usuarios. En estos servidores, los datos se
registran, tabulan, organizan, analizan, segmentan y
comparan, permitiendo generar informacion de pro-
nosticos, estimaciones, tendencias y relaciones entre
hechos o fenémenos que parecen independientes.

Los usuarios pueden acceder a estos resimenes o
a los datos en bruto a través de servicios web o
aplicaciones que corren en dispositivos méviles o
computadores. El sistema de informacién genera
los siguientes resultados:

e Pronéstico del estado del tiempo (clima).

e Alertas tempranas de eventos naturales.
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Alertas por rayos ultravioleta.

Alerta cambios en el campo magnético.
Informacion en linea de datos de la ubicacion
del Biosat1 tales como latitud, longitud, altitud,
presion atmosférica, temperatura, radiaciéon UV
y Campo magnético.

Por su bajo costo, pueden lanzarse miles de Biosat1
para establecer redes de monitoreo detallado sobre
lugares especificos, poco conocidos, de dificil ac-
ceso o peligrosos para los humanos.

TECNOLOGIA UTILIZADA

La construccién del Biosatl se basa en médulos
con funcionalidades precisas, de tal forma que
pueden intercambiarse de acuerdo con las nece-
sidades de las misiones, las condiciones del lugar
y las caracteristicas de la exploracion [10]. Incluye
(Figura 3).

Tarjeta programable Arduino nano para el con-
trol de los sensores, las comunicaciones y la
mision [11].

Conjunto de sensores de luminosidad, radia-
cién UV, campo magnético, presion atmosféri-
ca, humedad y gases.

GPS para misiones en superficie o de baja altura.
Sistema de potencia que contiene baterias re-
cargables y paneles solares.

Sistema de paracaidas, lanzador y liberador.
Sistemas de comunicaciones de baja frecuen-
cia que consta de un amplificador y una antena
para transmitir a grandes distancias [12].
Dispositivos de respaldo para todos los sistemas
vitales del Biosat1 que incluye baterias, celdas
solares, unidad de procesamiento, sistema de
comunicaciones y sensores expuestos (Figura 4).

Sin el sistema de respaldo, todos estos componen-
tes tienen un peso de 196 gramos que puede re-
ducirse al momento de la construccién. El peso
total con paracaidas no supera los 360 gramos.
El sistema del Biosatl es resistente a impactos, a
temperaturas extremas (-80 y 300 grados Celsius),
humedad, arena y polvo. Cuenta con un recubri-
miento interno que abullona, preserva y sostiene
los componentes.

Figura 3. Componentes electrénicos utilizados en el Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.

[29]
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Figura 4. Disefio de ensamblaje para baterfas, sensores y comunicaciones del Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADQOS

Este proyecto entiende como una de sus mayores
responsabilidades la recolecta datos en cada mi-
sion de prueba, teniendo como premisa que “una
mision de demostracién exitosa se mide por la ca-
lidad de la informacion que se obtiene y que se
aprovecha para mejorar el vehiculo de lanzamiento
para nuestros clientes actuales y futuros” [13].

Las pruebas realizadas en tierra utilizaron la confi-
guracion expuesta en la Tabla 1.

Cantidad de sensores analogos 4
Cantidad de sensores digitales 4
alcance de la transmision 840 mts
Peso del satélite (con baterias) 250 grs
Consumo de energia 520mAh
Estacion terrena conectada a internet 1
Sitio web para visualizar datos 1
Costo insumos por satélite Us$144

Tabla 1. Caracteristicas del Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.

La base terrena recopild, en sesiones de dos horas
continuas, datos del picosatélite. Fueron analizadas
y publicadas en la nube donde estan disponibles
para el estudio de las misiones (Figura 5).

Los datos almacenados estan disponibles en re-
positorios para ser utilizadas en linea a través de
aplicaciones méviles y paginas web, también para
descarga y posterior tabulacién y analisis fuera de
linea (Figura 6).

DISCUSION

La construccién de picosatélites con capacidades
de monitoreo y transmisién en tiempo real es to-
talmente factible desde el punto de vista técnico y
legal [14]. Las habilidades necesarias para realizar
este tipo de desarrollos tecnolégicos y proveer so-
luciones para la investigacion o la empresa estan
disponibles, incluso, en estudiantes de secundaria.

La capacidad para lograr que estos desarrollos
tecnoldgicos sean utilizados de forma seria por la
industria y el comercio ailn esta en ciernes. Los
grupos de investigacion que participan en los retos
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8l Control - Base terrena - BIOSat1 - X
(&~ | Pueto COMS + Conectar | Maniobra LabTest ) -
21/10/2019 15:26:02 Altura: 2584,7mts Velocidad: 0,9km/h
2 Temperatura: Humedad R:
32C 10%
)/17/2019 15:41:23
[BIO: 1. )/17/201i(157417:4 37554 <. 780,720=52]
[BIO: E 662243; )/17/2019 15:41:24 258« 52052
[BIO: E 662243 17/2019 15:41:24 .25 520:51]
[BIO: :5651:4.662243 17/2019 15:41:25 258 52051] . .
[BIOSATO115652:4 662243: 17/2013 154125 256 520:51] Gauss: 520 Luz:
[BIO: 5653,4.662243 - :10/17/2019 15:41:25 :258- 520;-52]
[BIO: :5654,4,662243 - :10/17/2019 15:41:26 :2584.60,20.00; 519-52] 0.0
[(BIOSATOT:5655,4.662243; 10/17/2015 15:41.26 2564 6027 00:30.00:520; 57
[BIOSATOT 17/2019 15:41
[BIOSATOT-5657.4.662243.74 077148:10/17/2018 15:41:27 2584 7027 00:30.00:520: 57
(BIOSATOT-5656;4 66224374 077148:10/17/2019 15:41:27 2584 70:27.00:30.00:520: 57
(BIOSATOT:5655:4.66224374 077148:10/17/2018 15:41:27 2584 7027 00:30.00:520: 57
(BIOSATOT:5660:4 66224374 077148:10/17/2019 15:41:28 2584 7027 00:30.00:520: 57
[BIOSAT01:5661:4.662243.-74.077148:10/17/2019 15:41:28 :2584.70:10.00.32.00:520.-52]
[BIOSAT01:5662:4.662243-74.077148:10/17/2019 15:41:28 :2584.70;10.00.32.00:520.-52] 7
BIOSst1 - Alura Latitud: Longitud:
2000 - Series 4,662243 -74,07715
Altura
2500
2000
1500
1000
500
0 5 0 15 20
BIOSat! - Temperatura y Humedad Datos Internos
5 —— Potencia Bat: Temp. Interna:
Temperatura 10.50 wats 170C
=1 — Humedad
25 N\
\
2 \
b
15 \ Escudo/Shield:  Paracaidas:
0 100% 100%
5
0 5 10 15 20

Figura 5. Software de control de la base terrena del Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.

-LrQdxwfdOvV2_5QBU9Q

- -LrQdyjgj7c9uQ3mtmn9
-LrQdzIUsAPNI-vPcphg

3 -LrQdzo7GdR1 q7Nk09gZ

3. -LrQe-Fbm0TmecNrASKS
=] -LrQe-iRtLd98tzmGh2w

------- IDMensaje: " 5662

------- IDSatelite: " [BIOSATH1

--- datos

------- Altura: "2584.78

------- Gauss: "520"

------- Humedad: "16.68

------- Lat: "4.662243

....... Long: "-74.877148

------- Temperatura: "32.88°

------- fechaHora: "18/17/2819 15:41:28
------- fecha: "18/17/2819 15:41:28

------- maniobra: "LabTest
------- rawDatos: "[BIOSATO1;5662;4.662243;-74.677148;18/17/2819 1

Figura 6. Datos almacenados de las misiones de pruebas del Biosat1.

Fuente: elaboracién propia.
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de innovacién apenas estan logrando insertarse en
el mercado tecnolégico con sus soluciones.

Cabe sefalar que los estandares de disefio y cons-
truccion de los picosatélites en Colombia no son
aplicados, dificultando el enfoque de las iniciativas.

CONCLUSIONES

A lo largo del texto se demuestra que es factible la
construccion de picosatélites con las tecnologias
disponibles en el mercado; sin embargo, el desa-
rrollo y construccién de piezas que permitan ser
homologadas para el ensamblaje de picosatélites
aln esta por nacer.

La imposibilidad de realizar pruebas reales en el
espacio o a gran altura no permiten adentrarse en la
investigacion factica del espacio [15]. La utilizacién
de estos picosatélites en monitoreo medioambien-
tal y las aplicaciones al sector agricola es posible
utilizando globos aerostéaticos de baja altura (in-
ferior a 75mts) y atados a tierra; en explotaciones
mineras o industriales pueden utilizarse postes de
gran altura, chimeneas y construcciones altas para
sostener los picosatélites.

Vale la pena sefialar que:

En esta conquista, no hay conquistadores ni piratas
de mirada feroz y manchados de sangre; no figuran
en ella caballeros cubiertos de acero ni arcabuceros
escupiendo fuego. Las armas mas ofensivas de es-
tos hombres de conquista son cajas de hojalata para
los insectos, sextantes y pinzas, pues sus héroes son
los naturalistas, los hombres de ciencia que abrieron
Sudamerica. [1]
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