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1. Introduccion

El equipo del IES Paco Ruiz participa en el desafio CanSat, un proyecto educativo que permite a los
estudiantes vivir la experiencia de disefiar, construir y lanzar un pequefio satélite del tamafio de una
lata de refresco. Nuestro equipo esta formado por alumnos de 2° de Bachillerato en la modalidad de
Trabajo Experimental de Fisica y Quimica, quienes han asumido distintos roles clave para el
desarrollo del proyecto.

Los integrantes del equipo y sus responsabilidades son:

Eldar: Se encargan de la programacion del proyecto y, ademas, trabajan en modelos de fotografia y
calculos. (Lider)

Daniar: También se encargan de la programacion del proyecto y, ademads, trabajan en modelos de
fotografia y calculos.

Noor: Responsable de disefio y fotografia, participa en el informe y correctora de él.

Salma: Gestiona las redes sociales en Facebook y Twitter, ademas de colaborar en el disefio y
participa en el informe.

Aicha: Maneja las plataformas Instagram y YouTube y se encarga de la redaccion del informe del
proyecto.

Dedicamos aproximadamente 4 horas semanales al desarrollo del CanSat, tanto dentro como fuera
del horario escolar. Nuestro objetivo principal es elaborar un proyecto de ingenieria-cientifico.
Desde el punto de vista técnico, nuestro CanSat contard con un sensor de temperatura y presion para
la mision primaria y un sensor de camara para la mision secundaria. Nos motiva la oportunidad de
aplicar nuestros conocimientos en un proyecto real y desarrollar habilidades en programacion,
disefio y andlisis de datos. En este proyecto se busca ofrecer una vision clara y sencilla de nuestro
trabajo, permitiendo que cualquier persona del publico en general pueda entender en qué consiste
nuestra mision sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados.

1.1 Integrantes

Me presento, soy Daniar Zhiyenbayev, de segundo de bachillerato. Soy miembro del grupo Nartex,
participante del proyecto CanSat. Me comprometi con este proyecto por influencia de mi profesor
Fernando Haro Martinez, y gracias a él me motivé y arranqué juntos con mis compaferos para llevar
a cabo este proyecto. Sobre mi: tengo 18 afios, nacionalidad kazaja, residencia en Espaia, y soy una
persona disciplinada y con deseo de acabar el proyecto exitosamente.

Hola, soy Salma Idrissi Dardour, tengo 18 afios y soy espaiola de origen marroqui. Actualmente estoy
participando en el proyecto CanSat, en el que estamos disefiando y lanzando un satélite simulado. Todo
esto bajo la orientacion de mi profesor Fernando Haro Martinez, quien me ha brindado un gran apoyo.
Es una experiencia Unica que me estd permitiendo aprender mucho sobre tecnologia y el espacio.

Me presento, soy Eldar Zhiyenbayev, de segundo de bachillerato. Soy miembro del grupo Nartex,
capitan y general del proyecto CanSat. Me comprometi con este proyecto por influencia de mi profesor
Fernando Haro Martinez, y gracias a él me motivé y arranqué juntos con mis compaferos para llevar
a cabo este proyecto grandioso. Sobre mi: tengo 18 afios, nacionalidad kazaja, residencia en Espafia, y
soy una persona disciplinada y con deseo de acabar el proyecto exitosamente. Ademas, soy bastante
trabajador y empatico.

Hola a todos, soy Noor Mohamed el Haddad, de segundo de bachillerato de ciencias. Tengo 17 afios
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con nacionalidad espafiola y origen marroqui, estoy deseando lanzar este proyecto junto a los
miembros de mi grupo. Soy miembro del grupo Nartex, participante del proyecto CanSat que estoy
realizando junto a mis compafieros en la optativa de trabajos experimentales de fisica y quimica,
encabezado por nuestro profesor Fernando Haro Martinez. Gracias a su buena orientacion, hace que
todo sea mas sencillo y motivador por el gran entusiasmo que le ha dedicado a este proyecto el cual
nos ha transmitido también.

Me presento, soy Aicha Chebab Salhi, estudiante de segundo de bachillerato y miembro del grupo
Nartex, participante en el proyecto CanSat. Decidi unirme a esta iniciativa gracias a la motivacion de
mi profesor Fernando Haro Martinez, quien despertd en mi el interés por este desafio. Junto con mis
compaiieros, me he comprometido a llevar a cabo el proyecto con dedicacion y entusiasmo.

Tengo 18 afios, de nacionalidad espafiola y mi objetivo es contribuir al éxito de nuestra misién con
esfuerzo y disciplina. Estoy emocionada por formar parte de esta experiencia y aprender a lo largo del
camino.

Salma Eldar Aicha Daniar Noor

2. Misién Primaria y Secundaria

Este proyecto es desarrollado por un grupo de estudiantes del IES Paco Ruiz con el objetivo de
cumplir con éxito la mision primaria y secundaria mediante el uso de diversas tecnologias avanzadas.
Nuestra mision se centra en la medicidon precisa de la presion y temperatura a diferentes altitudes,
utilizando el sensor BMP280, el cual es ideal para obtener datos atmosféricos confiables y esenciales
para nuestros analisis.

Para garantizar la precision de las mediciones, hemos implementado un proceso de calibracion
riguroso. Utilizamos un secador y un termdémetro de mercurio para verificar la exactitud de los valores
obtenidos por el sensor BMP280, asegurando asi la fiabilidad de los datos recopilados. Los datos
seran transmitidos de manera eficiente a una estacion base, donde seran procesados y analizados en
tiempo real. Para ello, emplearemos un microcontrolador adecuado, encargado de gestionar la
adquisicion de datos y su posterior envio.

Ademas, para garantizar un aterrizaje seguro y proteger la integridad del dispositivo, se ha
seleccionado un paracaidas disefiado para proporcionar una desaceleracion controlada durante la
caida. Su disefio y material han sido elegidos cuidadosamente para minimizar impactos y preservar
la funcionalidad del equipo tras la mision. Gracias a esta combinacion de tecnologias y estrategias, el
equipo del IES Paco Ruiz se encuentra preparado para llevar a cabo una mision exitosa y recopilar
datos valiosos para su analisis cientifico.
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2.1. Mision Primaria

La mision primaria del CanSat del IES Paco Ruiz es medir la temperatura y la presion atmosférica
durante su descenso y transmitir estos datos en tiempo real a una estacion en tierra, enviandolos una
vez por segundo. Para ello, el CanSat estard equipado con sensores que registraran estos parametros
con precision. Un sistema de comunicacion inaldmbrico enviard la informacion en tiempo real,
permitiendo su andlisis inmediato desde la estacion terrestre. El aterrizaje seguro es un aspecto clave
de la mision. Para lograrlo, el CanSat contara con un paracaidas que reducira su velocidad en la caida.

Finalmente, los datos recopilados se analizardn y se representaran en graficos, como temperatura
frente al tiempo, lo que permitira estudiar como varian estos parametros en funcion de la altitud. El
éxito de esta mision primaria validard el correcto funcionamiento del sistema y servird de base para
futuras mejoras y misiones mas avanzadas.

2.1.1. Medida de presion atmosférica y temperatura
El CanSat desarrollado mide la presion atmosférica y la temperatura mediante sensores conectados a
un Arduino, que procesa los datos y los envia a una estacion en tierra cada 5 segundos a través de un
modulo de comunicacion inaldambrica RFM69HW 433 MHz. Como respaldo, los datos también
pueden almacenarse en una tarjeta microSD.
Los componentes electronicos utilizados son: Arduino como unidad de control. Y para medir la
presion y temperatura, se emplea el sensor BMP280, que se comunica con el microcontrolador
mediante 12C.
La transmision de datos a la estacion en tierra se realiza con un modulo de comunicacion inaldmbrica
(RFM69HW), que utiliza el interfaz SPI. Ademas, el sistema cuenta con una bateria LiPo con
regulador de voltaje, una tarjeta microSD para almacenamiento y un paracaidas para reducir la
velocidad de caida.
Diagrama de bloques del equipo Nartex

[Diagrama de bloques del equipo Nartex
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Mision primaria: Medida de presion y temperatura

. BMP280 (Sensor de presion y temperatura): Obtiene la presion atmosférica y la
temperatura del entorno. La presion permite estimar la altitud del CanSat.

. Microcontrolador 1: Se encarga de leer y procesar los datos del sensor BMP280.

. Moédulo de radiofrecuencia RFM69HW-433S2: Envia los datos obtenidos a la
estacion en tierra.

. Lector de tarjetas microSD: Permite almacenar los datos en caso de pérdida de
comunicacion.

. Bateria de lon Li 3.7V: Alimenta todos los sistemas.
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Misidn secundaria: Observacion nadir para la deteccion de particulas en suspension y coloides

. Sensor camara lineal TSL1401CL: Se utiliza en observacion limbo (mirando
hacia el horizonte) para analizar la luz reflejada del suelo o la dispersion de la luz
en la atmosfera. Esto permite detectar particulas en suspension y coloides en la
atmosfera.

. GY-521 (Acelerometro y giroscopio): Mide la orientacion del CanSat para
corregir la imagen obtenida por la camara y asegurar que esté correctamente
alineada.

. Microcontrolador 2: Procesa las imagenes del sensor TSL1401CL y, junto con
los datos del GY-521, envia informacion a la estacion en tierra.

. HW221: Es un convertidor bidireccional de 3.3V a 5V.

Comunicacion con la Estacion Tierra

. Modulo de radiofrecuencia RFM69HW-433S2: Se encarga de transmitir todos
los datos del CanSat a la estacion en tierra.
. GPS NEO-6MV2: Proporciona la ubicacion en tiempo real del CanSat,

permitiendo correlacionar las mediciones con coordenadas geograficas.

Iniciar BMP280, SD,
RFMESHW, GY521

ALEYVWO00Z  +
121y-0975883

L-857-v0Lra
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2.1.2. Diseiio del paracaida

El paracaidas del proyecto CanSat ha sido disefiado para garantizar una caida controlada y estable,
permitiendo una recuperacion segura del satélite experimental. Se han evaluado distintas opciones,
como los disefios en cruz, hexagonal y circular, analizando su estabilidad y eficiencia en la
reduccion de velocidad.

Tras varias pruebas, se determind que un paracaidas hexagonal de tela ligera y resistente era la
mejor opcion, ya que proporciona un descenso estable y reduce eficazmente la velocidad sin
comprometer la estructura del CanSat. El sistema de enganche utiliza cuerdas de sujecion
resistentes, distribuidas de manera uniforme para evitar desequilibrios durante la caida.

Los resultados han permitido realizar ajustes en el disefio, optimizando la velocidad de descenso y
garantizando una recuperacion segura del satélite tras su mision.

2.1.3. Datos

La gréafica muestra la temperatura registrada por un sensor BMP280 y un termometro convencional a
lo largo de varias observaciones. Ambas mediciones presentan una tendencia ascendente, aunque el
sensor BMP280 registra valores ligeramente superiores.

La diferencia entre ambos dispositivos es constante, lo que indica coherencia en los datos. Sin
embargo, la fiabilidad depende de las condiciones de la prueba y la calibracion de los instrumentos.
En general, los datos son consistentes, pero el sensor BMP280 podria requerir ajustes para mejorar su
precision.
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70

60 e

50 //’

40

30

To (OC)
\

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

N° de observaciones

o T2 BMP280 s T2 Termémetro

La grafica muestra la temperatura registrada por un sensor BMP280 y un termdémetro convencional a
lo largo de varias observaciones. Ambas mediciones presentan una tendencia ascendente, aunque el
sensor BMP280 registra valores ligeramente superiores.

La diferencia entre ambos dispositivos es constante, lo que indica coherencia en los datos. Sin
embargo, la fiabilidad depende de las condiciones de la prueba y la calibracion de los instrumentos.
En general, los datos son consistentes, pero el sensor BMP280 podria requerir ajustes para mejorar su
precision.


granasat
Sticky Note
No hay imágenes del diseño ni la construcción del paracaídas.

granasat
Sticky Note
Nº de observaciones no es una unidad.


CanSat Spain 2025 Nartex Informe Preliminar de Disefio

N©° observaciones T2BMP280 |T2@ Termdmetro
il 25 30
2 35 32
3 43 40
4 45 40
5 45 41
6 45 41
7 47,5 42
8 50 44
9 52 45
10 52 46
11 52 47
12 54 48
13 58 51
14 59 54
15 58 53
16 59 54
7 60 55

2.2. Diseiio de la carcasa

La carcasa del proyecto CanSat en las imagenes es un disefio cilindrico construido con material
acrilico negro y transparente. Se compone de varias placas circulares unidas por columnas metalicas,
son de laton, aseguradas con tornillos y tuercas en la parte superior.

En la parte inferior, se puede ver un prisma reflectante, que forma parte la de un sistema Optico para
dirigir la luz al sensor. Ademas, la carcasa tiene aberturas estratégicas, para la ventilacion, acceso a
componentes electronicos o sensores.

Este disefio modular y ligero facilita la integracion de los componentes internos, asegurando
proteccion y estabilidad durante el lanzamiento y el aterrizaje.
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2.3. Mision Secundaria
Contexto Cientifico y Motivacion de la mision

El andlisis de particulas en el aire es crucial para comprender fendmenos atmosféricos y controlar la
calidad del aire. La mision EarthCARE de la ESA es un ejemplo destacado, que utiliza sensores
opticos avanzados para estudiar las propiedades de las nubes y aerosoles mediante la dispersion de
luz.

Inspirdndonos en esta mision, la mision secundaria “LIMBO” busca estudiar particulas suspendidas
en la atmoésfera mediante los fendomenos de dispersion de Rayleigh y Mie, que son claves para
caracterizar tamanos de particulas y su composicion.

Objetivo de la misién
El objetivo principal es:

Caracterizar particulas suspendidas en el aire mediante la medicioén de su dispersion Optica usando
un espectrometro.

Determinar tamafios de particulas analizando los espectros generados por la dispersion de Rayleigh
(particulas muy pequefias) y Mie (particulas més grandes).

Este analisis permitird evaluar la concentracion y naturaleza de las particulas atmosféricas,
proporcionando datos utiles para el estudio de fenomenos meteorologicos, contaminacion y salud
ambiental.

Diseflo y montaje del espectrometro

Para adaptar el espectrometro al espacio limitado del CanSat, se utilizard un prisma de 45° para
desviar la luz hacia el sensor, optimizando las dimensiones internas del dispositivo. El disefio
incluye:

e Prisma de 45°: Redirige la luz dispersada hacia el eje optico del espectrometro.
e Sensor TSL1401CL: Captura el espectro reflejado.

e Red de difraccion de 500 lineas/mm: Dispersa la luz para descomponerla en longitudes de
onda especificas.

e Lente de 30 mm de distancia focal: Enfoca la luz en el sensor.

e C(Caja de acrilico negro: Minimiza interferencias de luz externa. Pintaremos el interior en color
negro mate.

Célculos de disefio:

D «sin(0)=n* A

Donde:

D = distancia entre las lineas de la rejilla (1/500 mm)
® = angulo de difraccion.

N =1, primer orden de difraccion
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A = longitud de onda

Con un prisma de 45°, la luz es redirigida hacia el espectrometro. Este disefio permite que el espectro
capturado abarque un rango de 400 a 700 nm, ajustandose a las dimensiones del CanSat.

Calibracion del sensor
Para garantizar la precision de las mediciones:
Laseres de referencia:
405 nm (parpura).
532 nm (verde).
650 nm (rojo).
Calibracion: Los laseres se usan para asignar longitudes de onda a los pixeles del sensor.
Resolucion del espectrometro

Nuestro sensor tiene una resolucion de 128 pixeles, lo que permite discriminar longitudes de onda
en el rango de 400 a 700 nm, proporcionando aproximadamente 2.34 nm por pixel

Exposicion del sensor

Nuestro espectrometro implementa un algoritmo de ajuste dindmico del tiempo de exposicion, que
modifica el tiempo de integracion en funcion de los valores obtenidos por el convertidor analdgico-
digital (ADC) del sensor.

La responsividad R es una propiedad del sensor que define la relacion entre el voltaje de salida y la
energia luminica incidente.

Para nuestro sensor:

R =35V/(y/ [em] ~2)

La energia luminica incidente en cada pixel se calcula como:
E=V/R 1)

Donde:

E: Es la energia luminica incidente (uJ/cm”2 )

V: Es el voltaje medido por el sensor

R: Es la Responsividad del sensor

T: tiempo de exposicidon en segundos.

Este algoritmo evita que el sensor se sature en condiciones de alta luminosidad y aumenta la
exposicion en condiciones de baja luz, garantizando una lectura dptima de la sefial en diferentes
condiciones de iluminacion

Hipotesis Cientifica y Datos Para Recoger.

Si medimos la luz dispersada por particulas en el aire mediante los fendmenos de Rayleigh y Mie
utilizando un espectrometro calibrado con laseres de referencia, podremos caracterizar el tamafio y

11
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la concentracion de las particulas en funcion de su respuesta espectral, diferenciando entre aerosoles
pequeiios y grandes. Esto permitird evaluar la calidad del aire y estudiar fendémenos atmosféricos
relacionados con la dispersion de la luz.

Datos a Analizar

Antes del lanzamiento

Calibracion del espectrometro con los laseres de referencia.
Pruebas con fuentes de particulas conocidas.

Durante el vuelo

Medicion de la luz dispersada en angulos especificos, registrando intensidades espectrales.

Después del vuelo

Procesamiento de datos para identificar patrones de dispersion.
Célculo del tamaio y concentracion de particulas utilizando la teoria de Rayleigh y Mie.

Relacion con una mision real de la ESA.

La misién EarthCARE de la ESA mide aerosoles y propiedades de las nubes utilizando técnicas
Opticas avanzadas. La mision “LIMBO” adopta principios similares en un contexto mas pequefio,
demostrando cémo un espectrémetro compacto puede medir dispersion de luz para caracterizar
particulas atmosféricas.

3. Planificacion

El proyecto se desarrolld en varias fases durante diez semanas. En la primera fase (semanas 1y 2), se
realizo la investigacion, bocetos y ajustes del disefio en sesiones escolares y de fin de semana. En la
fase de prototipado (semanas 3 y 4), se cred, probd y optimiz6 el primer prototipo con un esquema
similar de trabajo.

Durante la fase de construccion (semanas 5 a 7), se fabric6 e implemento el producto, seguido del
montaje, ensamblaje y pruebas de funcionamiento. La fase de pruebas y ajustes finales (semanas 8 y
9) incluy6 evaluaciones de rendimiento, correccidon de errores y documentacion final.

En la ultima semana, se prepar6 y ensayo la presentacion antes de la entrega y exposicion del
proyecto. Cada semana se dedicaron 4 horas en sesiones escolares y 2 horas los fines de semana,
sumando un total de 6 horas semanales. Todo esto se logré gracias al trabajo en equipo de nuestros
compafieros, cuyo esfuerzo y dedicacion fueron fundamentales para el éxito del proyecto.

12
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Ganrr 7;:;. 2024 205
- > noviembre Taiciembre lenero Tebrero Tnarzo Toni Trayo
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin Recursos
Analisis de las bases del desafio CanSat 1/11/24 15/11/24 Equipo Nartex
Protoripo espectrografo con TSL1401CL 18/11/24 20/12/24 Equipo Nartex
Estudio necesidades del equipo de telemetria 7/1/25 13/1/25 Equipo Nartex [ |
Test de mision primaria con el sensor BMP280 15/1/25 16/1/25 Eldar,Daniar =]
Difusién en redes sociales 15/1/25 29/4/25 Aicha,Noor [ 1
Disefio del espectrografo para observacion Limbo 17/1/25 27/1/25 Equipo Nartex
Disefio de la estructura 17/1/25  27/1/25 Eldar
Disefio del paracaidas 17/1/25  27/1/25 Equipo Nartex i—]
Elaborar informe PDR 27/1/25 27/1/25 Salma,Aicha,Noor 1]
Ensamblaje del CanSat 13/2/25  17/3/25 Eldar,Daniar | ——
Integracién del espectrégrafo en el cansat 18/3/25 24/3/25 Eldar,Daniar [ |
Pruebas de trasmision de datos 25/3/25  31/3/25 Equipo Nartex
Pruebas de Paracaidas 1/4/25  7/4/25 Equipo Nartex [ ]
Programacion del interfaz 9/4/25  25/4/25 Eldar,Daniar
Lanzamientos regionales 28/4/25  29/4/25 Equipo Nartex 5]

4. Presupuesto

El presupuesto total del proyecto CanSat es de 86,2 euros. Este monto cubre los materiales esenciales
para la construccion y pruebas del satélite, asi como los recursos necesarios para su implementacion y

lanzamiento.

Buscamos optimizar al méximo los recursos disponibles, contando con el apoyo de la empresa Avatel
y otras entidades que puedan contribuir a la financiaciéon. Ademas, estamos explorando alternativas
como la organizacion de eventos y la difusion en redes sociales para atraer mas apoyo.

Si es necesario ajustar el presupuesto, priorizaremos los elementos fundamentales para garantizar el

éxito del proyecto.
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Original pero esto no es un presupuesto. Hay que hacer una tabla con las siguientes columnas:
Componente, Unidades, Precio unitario y Precio total (de cada elemento) y al final de esta columna el precio total de todo.
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S. Plan de difusién y patrocinio

El equipo ha recibido apoyo de diversas entidades para desarrollar el proyecto CanSat. Contamos con
el respaldo de profesores de nuestro centro educativo, quienes nos brindan orientacion técnica y
supervision. Ademas, la empresa Avatel de nuestro pueblo, Bigastro, nos esta apoyando en la
promocion del proyecto.

Para difundir nuestro trabajo, utilizamos redes sociales como Instagram, Facebook y Twitter, donde
compartimos actualizaciones sobre el desarrollo del CanSat. También tenemos planeado realizar un
podcast para explicar nuestro proyecto y sus avances.

En cuanto a eventos, tenemos pensado participar en la feria de Benijofar, Alicante, donde
presentaremos nuestro proyecto al piblico. Ademads, planeamos realizar exposiciones en nuestro
centro educativo y en otros espacios donde podamos compartir nuestra experiencia con mas
estudiantes y comunidades interesadas en la exploracion espacial.

https://www.facebook.com/share/1 FGUrgmxe5/?mibextid=wwXIfr

https://x.com/nartex_deasn?s=11

https://www.instagram.com/nartex_deasn?igsh=YTIpMW95YTI2c3Bz&utm_source=q

6. Bibliografia/Referencias/Recursos utilizados.

Espectrometro

https://electronoobs.com/eng_arduino_tutl179.php

Analisis de espectros para determinar tamafio de particulas

https://miepython.readthedocs.io/en/latest/
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Patrocinador.
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http://cursosihlla.bdh.org.ar/MODTRAN/3 Material curso/CURSO%20MODTRAN.pdf

CONTACTO

Todas las preguntas y muestras de interés sobre nuestro proyecto contacte con:

Direccion electronica: Nartexdeasn@gmail.com
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