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Presentacion

»El actual Gobierno mexicano considera importante el desarrollo del
Sector Aeroespacial como estrategico, a nivel nacional mediante el
apoyo a la AEM y en el ambito regional, impulsando la ALCE.

»El Instituto Politécnico Nacional (IPN), es uno de los lideres en
formacion de recursos humanos en campos tecnologicos como este. |x

»El Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA), disefna y desarrolla un N
nanosatélite tipo CubeSat de 3 unidades para observacion de la
tierra (IPN Sat-1).

»El CDA, toma un impulso renovado para disenar y operar un
programa estratégico de formacion de recursos humanos de alto
nivel en el campo aeroespacial; como un apoyo para mejorar las
actividades tecnologicas institucionales.
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El liderazgo del IPN @
en el campo aeroespacial

»En 1937, por iniciativa del entonces director de la ESIME, Dr.
Manuel Cerrillo, se crea la primera escuela que imparte la
carrera de Ingeniero en Aeronautica del pais (ESIME Tic.) con
objeto de impulsar el desarrollo tecnologico en este ramo; y fue
la Unica a nivel nacional por mas de 60 afnos .

»EI| IPN cuenta con seis Centros de Estudios Cientificos y
Tecnologicos (NMS) con programas en este campo.

»También, cuenta con mas de cinco escuelas de nivel superior
que imparten carreras afines a esta disciplina.

»Desde 2018, operando la Maestria sobre Ingenieria Aeronautica
y Espacial, donde el CDA propuso y desarrollé una Linea de
Observacion de la Tierra. “"
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Experiencias del IPN-CDA (1) ()

EDUC ACIGN & h—

El Instituto Politécnico Nacional, a través del Centro de De: o Aeroespacial
y la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus Guanajuato,
convoca a la Competencia nacional de cohetes hidropropulsados:

»Se han impartido mas de 40 cursos y
talleres de diferente nivel sobre temas
relacionados con el campo satelital,
CanSat y CubeSat.

»En 2019 organizod el Primer Concurso
Nacional de Hidrochallenge IPN, y se
guedo programado el segundo para 2020.

»El CDA también ha apoyado grupos .
estudiantiles que participan en diferentes - \
competencias a nivel nacional e W s> o -

Internacional sobre CanSat Y CubeSat. el ol ol

Disenar, desarrollar y lanzar un
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pasar el radio de aterrizaje estable-
cido.




»Proyecto PAINANI Il, desarrollado por el IPNY
solicitud de la SEDENA.

(1)

wlthln the nanosatellite PAINANI L.

tambien busca fortalecer expenenmas ~apoyar
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Objetivo del CDA

Coadyuvar para gue el Politécnico cuente con recursos
humanos suficientes, de alto nivel academico y
especializacion en esta disciplina aeroespacial, bajo la
coordinacion y supervision del CDA, complementando y
fortaleciendo las actividades de disefio, integracion,
pruebas y operacion de Nanosatélites (IPN Sat-1.)
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HOW HEAVY
IS A SATELLITE?

LARGE
SATELLITE

MEDIUM
SATELLITE

MINLI
SATELLITE

MICRO
SATELLITE

NANO
SATELLITE

including
CUBESAI

Contexto

A

500-1000 g

g 100-350 kg

Tipo de oOrbita:

»Forma
v Eliptica
v Circular

> Inclinacion

v’ Ecuatorial
v Polar
v’ Inclinada

> Altura

v Orbita baja (300 a 1,500 Km.)

v'ISS, aprox 400 Km., a una
velocidad de 27,600 Km/Hr.

v Orbita media (1,000 y 2,000
Km.)

v’ Geoestacionarios 35,786
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Planeacion

»Para aspirar al exito, primero se debe conocer el contexto;
definir el proposito, la metodologia y los insumos necesarios,
para posteriormente pasar a la etapa de disefio, integracion,
pruebas y operacion.

»Conociendo los insumos, se hace la planeacion dependiendo
de la facilidad para contar con los componentes y la prioridad
gue se defina para avanzar acorde con los intereses.

»Para el caso del diseno, construccion, pruebas y operacion de
un nanosateélite, se definen los subsistemas y se prioriza su
integracion.
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»Nano-satélites operan en orbita baja.
_igeros (~1.3 kg por unidad).
Relativamente economico.
nterconectividad.

De propadsito especifico.

V. V V VYV VY

Rapido desarrollo. | |
CubeSat educativo

» Tiempo de vida de 6 meses hasta un para laboratorio *

ano y medio.

* CubeSat educativo para laboratorio. Prototipo disefiado y construido por el M. en C. Jhonatan F Eulopa H, Tecndlogo del CDA. /
Datos del documento: “Actualidad y futuro de las comunicaciones satelitales”, del Dr. Isaac Medina Sanchez, Tecnologo d



Sistema satelital

Regulacion r “ Administracion de proyecto

Segmento
Espacial

@ ljs/] Usuarios

| >l (servicios y
Segmento <:> Segmento de

_ productos)
Terrestre Lanzamiento

Promociony
Formacion

Acciones de Soporte

CDA




Estrategias

Desarrollo de
Tecnologia

Innovacion
Tecnologica

Capacitacion,
Formaciony
Especializacion
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Subsistemas tipicos para
satelites pequenos

Segmento Espacial Segmento Terrenal
1. Subsistema de carga util Estacion Terrena
2. Subsistema de estructura > Procesamiento y distribucion de informacion
3. Subsistema de computadora de a > Sistema de lanzamiento (puede considerarse
bordo como un segmento adicional)
4. Subsistema de energia y control Administracion del Proyecto
térmico »Gestion de Py. Espaciales, Ing. de Sistemas

5. Subsistema de Telecomunicaciones ~ Compatibilidad electromagnetica

6. Subsistema de Estabilidad y control > Regulacion y normalizacion Lo
> Tramitologia, orbita, frecuencia, etc. \

CDA



Subsistemas y Grupos de Proyecto

Regulacion Administracién de proyecto
1-6 PFOI‘_nOFJEOH Y Regulacion Normalizacion Direccion Control de
Financiacion 9 de Proyecto Proyecto

ofs

Soporte Segmento Espacial \/
12 Gestion de
Calidad (Pruebas y 2 Estructuras y 3 Energia eléctrica
Calificaion Espacial) disefio mecanico y almacenamiento 4 Estabilizacion y

y Térmico Control

14 Normatividad y
Recursos EM I .
1 Mecanica

(Orbita-Frecuenc)

Orbital 5 Telemetria,
15 Vinculacién y Telecomando y
Cooperacién 7 Carga Gtil 6 Computadora a Telecomunicaciones
bordo
Segmento de Lanzamiento Segmento Terrestre Usuarios
Negociacién 8 Estacién 9 Proceso y 10

13 Lanzamiento 11 Otras

Ejecucion terrena Soporte Servicio Explotacion




Formacion de Recursos Humanos

Apoyo de Unidades Externas

CDA

Apoyo de Unidades
Académicas

Nacionales

Internacionales

Subsistemas Basicos de un CubeSat

Carga Util CITEDI, ESIME Tic, ESIME Cul.
Estructura ESIME Tic,

Computadora a bordo CIC, ESCOM

Energia y control térmico ESIQIE, ESFM

Telecomunicaciones

ESIME Zac, ESIME Cul, LaNTA,
ESIME Azc

Estabilidad y control

CINVESTAV, UPIITA

Gestion de Proyectos Espaciales

CIDETEC, UPIICSA

UNAM,
CICESE,
UABC,
entre otras

UP Madrid, KARI
(Agencia Espacial de
Corea del Sur), KIT
(Instituto tecnologico de
Kiushu, Japdn), Reino
Unido, Federacion Rusa,
entre otros
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Plan estratégico para FRH

La importancia de crear un plan estratégico para formacion de recursos
humanos en el campo aeroespacial, estriba en la conveniente necesidad de
ubicar y mantener al IPN como “PAR” de otras instituciones de educacion
superior en este sector, reduciendo la distancia que nos separa y facilitando a
los Politécnicos su insercion en este campo, en la industria y en la academia.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

(1 ano) (1a2anos) (3 a5 anos)

Capacitacion y
especializacion
nacional / internac.

Programa Piloto y
Complementario

Formacion y alta
especializacion
nal. [ internacional “ﬁ’
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Etapa la

»La accion “0” se realiza solo una vez, al inicio del programa.

»Dos semanas para:

v" Coordinar entrevista con directivos de la Unidad Académica
participante.

v'Planear el programa propuesto, sus expectativas y aspectos
generales;

v'Evaluar factibilidad de llevar a cabo la accién correspondiente.

v'Definir con claridad el tipo de accién
« Sede
Fechas
Horarios y
Requerimientos para llevarla a cabo con éxito.
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Etapa lb

»Dos semanas mas, para:
v'Preparar material publicitario.
v’ Difundir esta accion por los medios fisicos y electronicos disponibles.
v’ Elaborar y enviar invitaciones.
v'Pre-registro y Registro de interesados.
v'Planear el programa propuesto, expectativas y aspectos generales.
v'Llevar a cabo la accién de capacitacion.

»Una semana mas para:

v'Evaluacion de la accién realizada y en caso necesario, toma de
medidas correctivas.

»Repetir estas experiencias con otras Escuelas.

Al
N

1

1

3

A
(Y
1
%

CDA



Etapa 1 (Inicial)

Item Actividad para cada Subsistema ngaza Participantes

O | Presentacion y aprobacion del Programa de trabajo A, B
Entrevista inicial y presentacion de la Estrategia,

1 o . . X B, C
definicion del equipo de trabajo
Evaluacion de factibilidad y propuesta preliminar de

2 ) . L X B, C
la Accion (Conferencia, Curso, Seminario)

3 Deflnlglop de la Accion, con fecha, hora, sede y X B. C
requerimientos

4 Conc.ertamon dg compromisos, difusion de la Accion x | x B. C
y registro de asistentes

5 | Celebracidn de la Accidn B, C

6 Evaluacion de la Accion y ajustes para mejorar la B C
siguiente version ’

Participantes: A Secretaria de Investigacion y Posgrado

B Centro de Desarrollo Aeroespacial
C Escuela, Centro o Unidad participante
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Etapa 2

» Se replica esta experiencia con otras unidades institucionales,
académicas y de investigacion interesadas en este campo de
conocimiento.

»Se amplia la tematica original a aspectos mas especificos
seleccionados, para consolidar la formacion y especializacion
del capital humano institucional.

»Se gestiona el apoyo necesario de instancias de educacion e
Investigacion nacionales e internacionales, para especializacion
del personal seleccionado.
w
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Etapa 3

» Internacionalizacion.

v'Ubicar instituciones de educacion e investigacion
Internacionales para conocer el interés de colaboracion.

v'Generar el Convenio de Colaboracioén internacional y
establecer la metodologia de cursos de especializacion,
estancias profesionales, visitas, etc.

» Alta especializacion en centros de investigacion o
Industrias especializadas, nacionales o internacionales,
para participantes seleccionados de acuerdo con los
resultados obtenidos en las etapas anteriores
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Siguenos: en:

"1 @cpaipn

nCDA-Centro de Desarrollo Aeroespacial

u@ipncda .
WWW. cda ipn.mx G raC I a.S

:;.: .
45?: , M. en C. Jorge Guillermo Meléndez Franco

CDA

,... Subdirector de Gestion de Proyectos y Formacion de Recursos

E Tel: 55-5720-6000, exy. 64661
.,!’3,“ : . .

jmelendez@ipn.mx
Archivo: CDA_095PE_v2r1 JGMF FRH p Dis,Cons y Oper CubeSat_230322.ppt CDA
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