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Formacién de Recursos Humanos en el Campo Aeroespacial
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 22 de enero Fecha Término: 26 de enero

Con el propdsito de complementar la formacién de recursos humanos en el sector
espacial se impartié el Curso Taller de Ingenieria en Sistemas Espaciales aplicado a una
mision CanSat.

Constancia Curso taller Ingenieria en Sistemas Espaciales
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Formacién de Recursos Humanos en el Campo Aeroespacial
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 30 de enero

El drea de Normalizacién y Servicios Cientificos y Tecnoldgicos del CDA, se dio a la tarea
de investigar, elaborar y presentar el trabajo denominado “Investigacién de Apoyos
CONACYyT a Ciencia Aplicada en el Area Aeroespacial’, con el propésito de identificar los
programas y convocatorias CONACyT que apoyan e incentivan el impulso a las ciencias
y tecnologias en el campo aeroespacial en los dmbitos de Cooperacion Cientifica,
Apoyo a la Infraestructura Cientifica, Problemas Nacionales, Repositorios, Laboratorios,
Fondos Mixtos y Sectoriales, a fin de que en el CDA se elaboren estrategias que permitan
aprovechar las oportunidades y beneficios que ofrecen estos incentivos institucionales.

Programas y Convocatorias CONACyT
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Formacién de Recursos Humanos en el Campo Aeroespacial
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 30 de junio

Para el impulso a la formacién de recursos humanos se ha venido llevando a cabo de
manera sistemética el acompafiamiento a estudiantes de ingenieria provenientes de
Unidades Académicas del IPN, los cuales han venido incursionado en actividades que
les permitirdn adquirir capacidades en el campo espacial, en especifico los grupos
denominados Cuauhtémoc, Antares y URC constituido por estudiantes de ESIME
Ticomaén, Zacatenco y Culhuacén, asi como de ESCOM, UPIITAy externos; cuyo propdsito
es participar en el concurso “CanSat Competition 2019” en junio en Stephenville, Texas,
USA, adicionalmente el grupo “Kab Kaxan” de la Asociaciéon Aeroespacial de ESIME
Ticoman, estédn abocados al desarrollo de un vehiculo de exploracion espacial “Rover”,
con el objetivo de participar en el concurso y competencia “University Rover Challenge
2019" el cual se desarrollaré en la Estacion de Investigacion del Desierto de Marte (MDRS)
en Utah Estados Unidos.

Adicionalmente el grupo de estudiantes del CECyT 4 trabajan su proyecto aula con el
desarrollo de un satélite educativo denominado CanSat, cuya misién es medir los indices
de contaminacién de la CDMX.

Formacién de Recursos Humanos en el Area Aeroespacial
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Participacion en Eventos Académicos
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 28 de agosto Fecha Término: 29 de agosto

Taller Internacional. 28 de agosto al 29 de agosto

El Instituto Politécnico Nacional a través del Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA),
organizd con la Agencia Espacial de Corea del Sur un taller tecnoldgico (Workshop).

Dicho evento se inscribe en las politicas institucionales de fortalecer las capacidades
nacionales en materia de ciencia y tecnologia en el campo aeroespacial.

International Joint Workshop on aerospace industry development between Korea and
Mexico.

Organizador: CDA-KARI (Korean Aeroespace Research Institute, por sus siglas).

Sede: Sala de Exdirectores de la direccidén general del Instituto Politécnico Nacional.
Preside: Centro de Desarrollo Aeroespacial, Korean Aerospace Research Institute.
Participantes externos: Agencia Espacial Mexicana, Secretaria de la Defensa Nacional,
Tecnoldgico de México, INAOE, CRECTEALC (Centro Regional de Ensefianza de Ciencia
y Tecnologia del Espacio para América Latina y el Caribe), UNAM.

Desarrollo.

e El Centro de Desarrollo Aeroespacial tuvo contacto en el afio 2017 con el KARI
de Corea del Sur gracias a la invitacion realizada por el Ing. Fernando Guzman, ex
alumno de la ESIME IPN y actual colaborador en la empresa coreana SOLETOP vy
cuando los investigadores Arturo Solis Santomé e Irdn Grageda Arellano adscritos
a la Coordinacién de Fomento al Desarrollo de la Empresa-Industria Nacional del
CDA, visitaron aquellas instalaciones y tuvieron reuniones con funcionarios de dicha
agencia espacial para buscar colaboraciones que promovieran el desarrollo de
proyectos conjuntos orientados al sector aeroespacial.

Taller Internacional, en coordinacién con la Agencia Espacial de
Corea del Sur
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Participacion en Eventos Académicos
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 28 de agosto Fecha Término: 29 de agosto

Derivado de tales reuniones, se consiguié la participacién del CDA en el programa
Knowledge Sharing Program (KSP) que ofrece el gobierno coreano, el cual mediante
la transferencia de conocimiento en diversos sectores, busca formar capacidades en
la institucién participante. Es importante mencionar que el IPN participa con Corea
del Sur en el KSP desde el 2012 con proyectos orientados al desarrollo de sectores
estratégicos dentro de la institucién. Sin embargo nunca se habia participado en
algun proyecto del sector espacial, lo que representa una potencial colaboracion
para el desarrollo de proyectos con experiencias de primer mundo. Aunado a esto,
se consiguié que tecndlogos de KARI impartieran un taller en instalaciones del IPN,
los dias 28 y 29 de agosto de 2018 en la sala de Ex Directores de la Direccién General
del IPN para exponer sobre temas de politica espacial, desarrollo tecnolégico y de
industria espacial coreana; con la finalidad de compartir la experiencia coreana con
el IPN, ademéas que el CDA incentivé la participacién de instituciones ajenas al IPN,
tal como la Agencia Espacial Mexicana, SEDENA, Tecnoldgico de México, entre otros.
Los tecndlogos coreanos expusieron acerca de la importancia de crear un adecuado
desarrollo de politicas que permitan formular un plan de accién que implemente
aquellas actividades que atiendan la continuidad de proyectos, para tener asegurada
una evolucidon de la tecnologia generada. Ademas, se presentd informacion sobre
las capacidades que dispone KARI para la realizacién de proyectos, tal como, disefio,
construccién, pruebas y operacién, mismas que podrian servir para el desarrollo de
proyectos del IPN.

Por otro lado, se presentaron las capacidades de la industria espacial coreana en
materia de construccidén de satélites pequefios. Dicho evento tuvo un muy buen
desarrollo y una adecuada gestién logistica, teniendo como resultados excelentes
comentarios por parte de todos los invitados al evento, y en particular de la comitiva
coreana que visité el IPN. Ademas, tuvo un impacto bastante aceptable en medios
nacionales de difusién, tal como Excélsiory en los comunicados oficiales de gobierno
de la Agencia Espacial Mexicana.
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Participacion en Eventos Académicos

Actividad Académica

Fecha de Inicio: 4 de septiembre

Fecha Término: 19 de noviembre

Participacidn en eventos académicos:

1.

Estancia de trabajo. Propdsitos:
Impartir conferencias de
divulgacién sobre los proyectos
de desarrollo tecnoldégico que en
materia aeroespacial se realizan
en el Centro de Desarrollo
Aeroespacial, asi como otras
iniciativas en las que actualmente
se trabaja de manera colaborativa
con otras entidades nacionales e
internacionales; y en el Simposio
Internacional sobre “Resiliencia”,
organizado por el Colegio de
Ingenieros Civiles de Oaxaca y el Gobierno del Estado de Oaxaca, en coordinacién
con la consultora FUPRESA, A.C., Instituto Tecnoldgico del Istmo, Juchitan, Oaxaca
del 4 al 7 de septiembre.

Asistencia a la Universidad Carlos lll de Madrid; Universidad Complutense Madrid y
PROXIMA Space. Para compartir experiencias cientifico tecnolégicas en el disefio de
plataformas suborbitales y de baja altitud para investigacion cientifica y validacién
tecnoldgica (propuesta de desarrollo binacional México-Espafia). Del 11 al 19 de
noviembre.

Taller para acceso a la Siper Computadora DGX-104/09/18, donde se trataron los
siguientes tépicos: Presentacion del Sistema. Arquitectura de los Sistemas DGX-1.
Incorporacién en el Cluster Librerias estdndar proporcionadas por NVIDIA. Opciones
béasicas de compilador. Se acordd permitir el acceso a la maquina via remota, sin
embargo, se debe llegar a un acuerdo de la configuracién de la VPN (Virtual Private
Network, Red Privada Virtual), para el acceso seguro. Ejecutar algunos programas
que permitan aprovechar al méximo el potencial de la maquina, para proyectos
en conjunto, orientadas a simulaciones en dmbito satelital. Sede: Tecnoldgico de
Monterrey en Guadalajara, Jalisco, el 7 de septiembre.

Entre Pares 2018. Consorcio Nacional de Recursos de Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica. Propdsito: Participar en los cursos y talleres relacionados con el uso del
repositorio institucional de informacién cientifica del CONRICyT, asi como de Scopus
y SciVal, impartidos por expertos de Elsevier. Participar también en las reuniones
entre pares para la revisidén de articulos cientificos. Sede: Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla el 9 de noviembre.

Taller sobre Estaciones en Plataformas a Gran Altitud (HAPS), organizado por: Comité
Técnico en Materia de Espectro Radioeléctrico (CTER). Sede: Instituto Federal de
Telecomunicaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes el 30 de
octubre.

Taller de acceso a la siper computadora DGX
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Participacion en Eventos Académicos

Actividad Académica

Fecha de Inicio: 4 de septiembre

Fecha Término: 19 de noviembre

Participacion en eventos académicos:

1.

Seminario de Investigacion.
Colaboracion entre el Centro de
Desarrollo Aeroespacial del Instituto
Politécnico Nacional y el Departamento
de Sistemas y Computacién del Instituto
Tecnolégico de Mérida, como parte
de los proyectos SIP-IPN, “Desarrollo
y escritura de tesis y articulos de
investigacion en proceso, asi como al
avance en el desarrollo de temas de
interés para ambas instituciones como
la aplicacion de técnicas de inteligencia
artificial y reconocimiento de patrones al campo espacial.” Sede: Tecnoldgico
Nacional de Mérida. Mérida, Yucatan del 29 de septiembre al 6 de octubre.
"Encuentro Espacial del Bajio 2018", Relacionado al desarrollo de una plataforma
portétil de comunicacién satelital. Se expusieron tres conferencias magistrales por
representantes de la AEM, MXSpace y la UPAEP, (Universidad Popular Auténoma del
Estado de Puebla) una mesa redonda constituida por cuatro participantes cuyo tema
desarrollado fue el presente y futuro del campo espacial en México. Sede: Centro
Nacional de Tecnologias Aeronauticas (CENTA). Querétaro el 16 de noviembre.
Seminario Internacional denominado: “Instalaciones Estratégicas y Patrimonio
Cultural”, dirigido a servidores publicos y tomadores de decisiones de los tres érdenes
de gobierno, en los dmbitos de proteccion civil, seguridad y cultura, el cual tiene
como objetivo reunir a la comunidad del sector tecnolégico y de gobierno con el
fin de presentar soluciones en materia de prevencidn, mitigacién y reconstrucciéon e
intercambiar experiencias para poner en practica soluciones efectivas en sus sectores.
Sede: CENAPRED de la Secretaria de Gobernacion el 5 de noviembre.

Ingenieria de Sistemas Espaciales. CDA-CITEDI-REDCyTE. Imparticion de los cursos
correspondientes a: Fundamentos de la Ingenieria Espacial; Ingenieria de Sistemas;
Fundamentos de Gestion de Proyectos Espaciales; Estandarizacion y Regulacion de
Satélites. Del 7 al 14 de octubre.

Encuentro Espacial del Bajio
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Participacion en Eventos Académicos
Actividad Académica

Fecha de Inicio: 8 de octubre Fecha Término: 12 de octubre

Curso: “Ingenieria de Sistemas Espaciales. Con motivo de laconmemoracién de laSemana
Mundial del Espacio 2018, el CDA en coordinacién con el CITEDI, se dieron a la tarea de
la imparticidn en sus instalaciones del curso: “Ingenieria de Sistemas Espaciales”, con el
propdsito de introducir a los participantes en los temas generales del campo espacial,
asi como, proporcionar el conocimiento del ciclo de vida de un proyecto espacial,
aplicado al desarrollo de plataformas satelitales CubeSat, se impartieron diez temas con
la participacidén de seis expositores y lo acreditaron 12 participantes provenientes de
instituciones educativas de nivel Superior regionales y centros de investigaciéon. Sede:
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico Digital de Tijuana.

Constancia Curso “Ingenieria de Sistemas Espaciales”
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Acciones de Divulgacién de la Ciencia y la Tecnologia Aeroespacial
Actividad de Difusién y Divulgacion

Fecha de Inicio: 6 de marzo Fecha Término: 15 de marzo

“Ciclo de Conferencias en Medicina Aeroespacial”. En las conferencias se abordaron los
aspectos médico bioldgicos en el &mbito espacial. Sedes: Escuela Superior de Medicina
y la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia.

Ciclo de Conferencias en Medicina Espacial
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Acciones de Divulgacién de la Ciencia y la Tecnologia Aeroespacial Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Difusién y Divulgacién (CDA)

Fecha de Inicio: 17 de mayo Fecha Término: 23 de mayo

"Ciclo de Conferencias de Medicina Aeroespacial”. Conferencias: Transporte aéreo del
enfermo” y “Caracteristicas del espacio exterior y sistemas del soporte vital”. Impartidas
por el Dr. Ramiro Iglesias Leal en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. é
"Miguel Othén de Mendizébal”.

Conferencias de Medicina Aeroespacial
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Perspectiva de Género Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Género (CDA)

Fecha de Inicio: 15 de junio

Se llevé a cabo en conjunto con el Centro de Educacion Continua “Ing. Eugenio Méndez
Docurro” la conferencia "Cédigo de conducta para los funcionarios encargados de hacer
cumplir la ley”, que tuvo como finalidad darlo a conocer .

Se menciond que debemos entender que los funcionarios encargados de hacer cumplir
la ley cumplirdn en todo momento los deberes que les impone, sirviendo a su comunidad

y protegiendo atodas las personas contra actos ilegales, en consonancia con el alto grado
de responsabilidad exigido por su profesién.

Conferencia "Cddigo de Conducta”
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Perspectiva de Género
Actividad de Género

Fecha de Inicio: 30 de agosto

Grabacién de una serie del Canal 11. Asistencia
del personal del CDA, el dia 3 de agosto, a la
grabacion de la Serie "Yo soy yo”, que transmite
el Canal Once de México, en colaboracidn
con el Consejo Nacional para Prevenir la
Discriminacién (CONAPRED) y la cual abarca
los géneros de ficcidn, dramay comedia juvenil.
iYo Soy Yo! es una serie juvenil que aborda el
tema de la discriminacién, los estereotipos y
las redes sociales. Una serie original de Canal
Once.

El objetivo de la serie es sensibilizar al
segmento juvenil acerca de la tolerancia y el
respeto a la vida cotidiana. En las redes sociales
lo hacen a través de valores fundamentales
para la convivencia en sociedad, poniendo
énfasis en el rechazo al bullying, la violencia y la
discriminacién. Enriqueta Cabrera, ex - directora
del Canal Once, comento que esta es una
historia entrafiable porque nos muestra cémo
los jévenes abordan sus problemas y plantean
soluciones para los mismos, pero no individualmente, sino con el grupo de amigos que
han elegido, mismos que tienen diversos origenes y diferentes formas de ver las cosas, y
con quienes se relacionan incluso més que con sus propios padres.

Grabacion de una serie de canal 11, para
prevenir la discriminacidn

Finalmente, Ricardo Bocio, presidente de CONAPRED, mencioné que “Yo Soy Yo" busca
mostrar la vida real de los jovenes en el pais, “"donde siete de cada diez de ellos son
victimas del bullying y la discriminacion. La actual relaciéon que tiene la juventud con
las redes sociales ha potencializado su cercania y facilitado sus actividades escolares y
laborales. La serie forma parte de la campafia Sin tags, la discriminacion no nos define,
que pretende eliminar el discurso de odio en redes sociales”.
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Perspectiva de Género
Actividad de Género

Fecha de Inicio: 18 de septiembre

El personal del Centro de Desarrollo Aeroespacial CDA del IPN, asisti6 a la Feria Politécnica
por la Diversidad Sexual en la explanada 1 de la ESIME Unidad Zacatenco, en la que
participaron en actividades ladicas, talleres y pléticas parta fomentar en el IPN espacios
de respeto y reconocimiento de la Diversidad Sexual para lograr una cultura de igualdad
e inclusion.

Asistencia del personal del CDA a la Feria por la Diversidad Sexual
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Perspectiva de Género Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Género (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de diciembre

Se solicité el apoyo de la Defensoria de los Derechos Politécnicos, para la imparticion de
la conferencia: “Violencia de Género desde la perspectiva de los Derechos Humanos.”

Personal del CDA en conferencia “Derechos Humanos”
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Perspectiva de Género Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Género (CDA)

Fecha de Inicio: 6 de diciembre

Se solicité el apoyo a la Defensoria de los Derechos Politécnicos, para la imparticion de la
conferencia: “Personal del IPN en el marco de los Derechos Politécnicos”.

Reconocimiento a conferenciante tema: Violencia de género desde la
perspectiva de los derechos humanos
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial

Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Simulacién numérica de la transferencia de calor
en un CubeSat (Numerical Modelling of the Heat
Transfer in a CubeSat), responsable del proyecto:
Carlos Couder Castafieda, SIP # 20180472.

e Descripcién. Los nanosatélites, especialmente
los CubeSat estdn emergiendo como una
alternativa para llevar a cabo investigacion
en entornos espaciales, bajo el entorno de
pequefias misiones debido a que son totalmente
funcionales en dimensiones reducidas y a
bajo costo. Adicionalmente la construccién
de CubeSat con todos sus subsistemas es
una excelente herramienta pedagdgica en
universidades para laformacién de ingenieros en
el dmbito aeroespacial. Uno de los subsistemas
es el del control térmico que para su construccion
requiere de un andlisis de la conduccién de calor
en todo el sistema bajo distintas condiciones
orbitales. Este proyecto se llevé al andlisis para
verificar la factibilidad de lo que es susceptible
a sobrecalentamiento tomando en cuenta
el sol, y el albedo. Las simulaciones se llevardn a cabo utilizando una herramienta
computacional de disefio propio desarrollada en el proyecto SIP 20160576 y se
compararan con resultados obtenidos experimentalmente en cdmara térmica.

* Obijetivo. Llevar a cabo simulaciones especificas de la transferencia de calor en una
geometria de tipo CubeSat a través de un cédigo de computadora desarrollado
previamente para este propdsito y comparar los resultados obtenidos con los
experimentales.

e Especificamente:

»  Generar el mallado para la geometria especifica del CubeSat.
»  Llevar a cabo simulaciones sobre el mallado.

»  Calibrar los coeficientes de difusién térmica.

» Introducir los pardmetros externos.

»  Comparar los resultados con datos experimentales.

* Objetivos generales: Simular la transferencia de calor en una geometria CubeSat de
1U através de cédigo propietario, comparando los resultados con los experimentales.

Informe del Proyecto de Investigacion
SIP 20180472.
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales
Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Obijetivos especificos:

»  Discretizar la geometria de un CubeSat 1U en diferencias finitas centradas.

»  Determinar fendmenos de transferencia de calor en el espacio.

»  Codificar las ecuaciones de difusién de calor.

» Validar el cddigo.

» Llevar a cabo pruebas de rendimiento.

Etapas:

»  Pre procesamiento. Llevar a cabo el mallado para una geometria especifica de
una cara del CubeSAT.

»  Andlisis de los datos experimentales.

» Analizar estadisticamente los datos experimentales obtenidos de la cdmara de
vacio.

Simulaciones:

» Llevar a cabo las simulaciones y comparar los resultados con los experimentales.

»  Escritura del articulo sobre los resultados y generar el reporte.
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial

Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Desarrollo de un algoritmo de difusién térmica
optimizado para su ejecucién en computadoras
de vuelo de alto rendimiento en nanosatélites,
responsable del proyecto: Jorge Hernandez
Gdémez, SIP #20181139

e Descripcién. - Un satélite en 4rbita baja se
encuentra sujeto a un enorme gradiente
térmico de -100 C a 100 C en 4rbita, en
cuestiéon de minutos (una érbita completa
entorno a la Tierra dura aproximadamente
90 minutos). De esta manera, se requiere
de un subsistema de control térmico de alta
capacidad térmica y rapida respuesta que
permita quelaelectronicadelsatélitetrabaje
siempre dentro de sus rangos térmicos
operables, permitiendo la satisfactoria
operacién del mismo. Actualmente, el
control térmico en satélites pequefios
(micro-, nano- y pico-satélites), se hace Informe Proyecto SIP 20181139
en base a consideraciones enteramente
macroscopicas.

El comportamiento térmico de un satélite en érbita se modela a través de las
ecuaciones de la termodindmica, y usualmente en estados estacionarios para
encontrar los puntos térmicos criticos de operacién del satélite. Aunque este proceso
es adecuado para establecer criterios de operacidn, por su caracter macroscopico,
debe dotarse al subsistema de control térmico amplios factores de seguridad para
garantizar la operacién integra de la misién espacial durante toda su vida util. Este
hecho redunda, o bien en un mayor gasto de recursos energéticos (los cuales son
limitadisimos en nanosatélites) si el subsistema de control térmico es activo, o bien en
un mayor peso y/o mayor nimero de componentes si el subsistema es pasivo.

En este proyecto se estudia la factibilidad de usar el sistema embebido NVIDIA
JETSON TXI como un sistema abordo para la ejecucién de algoritmos de alta
demanda de recursos computacionales. En términos de procesamiento abordo,
posee un procesador de 64 bits Quad-core ARM Cortex A57 MPCore, el cual por si
mismo supera por mucho el poder de térmica para GPU, mismo que pueda arrojar
datos de difusién térmica precisos en tiempo real para ser utilizado en un subsistema
de control térmico para su ejecucidén en computadoras de vuelo de alto rendimiento,
como lo es el médulo Jetson TX1.

MA A 20’ Memoria Anual de Actividades 2018

Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales

Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Objetivos:
»  Objetivo general: Desarrollo de un algoritmo de difusién térmico optimizado
para su ejecuciéon en una computadora de vuelto de alto rendimiento Jetson TX1.

Objetivos particulares:

»  Desarrollo de multi-arreglos en CUDA C .

» Disefio de algoritmo de difusién térmica.

»  Optimizacién de algoritmo de difusiéntérmica parasu ejecucién en computadoras
de vuelo de alto rendimiento.

»  Pruebas de rendimiento del algoritmo en tiempo real en computadora de vuelo
de alto rendimiento.

Etapas del desarrollo:

» Desarrollo.

»  Optimizacion.

» Pruebas de rendimiento.

Entregables:

» Estado del arte.

» Elaboracion y anélisis del estado del arte en cuanto a computadoras abordo
actuales en nanosatélites, asi como de algoritmos actuales para la difusion
térmica en subsistemas de control térmico para nanosatélites actuales.

Desarrollo

»  Desarrollo de multi-arreglos en CUDA C.

»  Desarrollo de algoritmo de difusion térmica Implementacién.
» Implementacién de algoritmo en CUDA C.

Optimizacién

»  Optimizacién de algoritmo para su ejecucion en computadoras abordo de alto
rendimiento. Pruebas.

» Obtencién de métricas de rendimiento en tiempo real de algoritmo en
computadoras a bordo de alto rendimiento.

1 tesis de licenciatura.
1 articulo nacional.

1 informe final.

1 congreso nacional.
1 estudiante PIFI.

M‘ A 21*l\/IemoriaAnualdeActividadesZO18

Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
(CDA)



Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Sistema de seguimiento satelital de alta precisién
para estacién terrena, responsable del proyecto
Isaac Medina, SIP #20181441

e Descripcién: Los sistemas de comunicacion
satelitales via laser (Lasercom) tienen el
potencialderevolucionarlascomunicaciones
en ambitos cientificos, de defensa vy
comerciales. Las tasas de transferencia de
informacién suelen ser insuficientes para
la creciente cantidad de datos enviados
y recibidos a través de los dispositivos
satelitales que operan por radiofrecuencia.

El uso de Lasercom ofrece mayor ancho
de banda, disminucidn en tamafo de
componentes, inmunidad de interferencia
y mayor ganancia, entre sus principales
ventajas.’ Sin gmbargo, el uso de esta Informe Proyecto SIP 20181441
tecnologia implica varios retos por resolver.
Dos de los principales problemas son las pérdidas por perturbaciones atmosféricas y
el subsistema de apuntamiento, adquisicidn y rastreo (PAT, por sus siglas en inglés);
los sistemas Lasercom deben alinear la linea de vista éptica con mucha precision. La
finalidad de este proyecto es el desarrollo de un sistema PAT de una estacion terrena
Optica lo suficientemente estricto para establecer comunicaciones con el IPN-SAT 1,
éste serd un CubeSat operando en la érbita LEO a 350 km de altura. El sistema debe
contar con una precision de 0.2 grados y ser apoyado por un arreglo de engranes
para proveerlo de un apuntamiento continuo para el rastreo de la unidad.

e Objetivo: Desarrollar un sistema PAT con precisiéon de 0.2 grados para fungir como
base de estacion terrena dptica.
e Objetivos especificos:
» Desarrollo de plataforma base para manipulacién y experimentacion.
»  Implementacion de sistema de recepcion de informacidn via GPS.
» Desarrollo de un sistema de engranajes para aumento de precision de dispositivo
durante seguimiento.
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales
Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Etapas del desarrollo:

» Desarrollo de plataforma base para manipulacién y experimentacion.

» Implementacion de sistema de recepcion de informacidn via GPS.

» Manipulacién de motores para seguimiento brusco a través de informacion
recibida por GPS.

» Desarrollo de sistema de engranajes para aumento de precision de dispositivo
durante seguimiento.

» Disefio de sistema de sensado para indicar al sistema el objeto a seguir.

» Implementacién de sistema de apuntamiento fino en plataforma.

»  Pruebas que certifiquen la precisién requerida.

Entregables:

» Etapa 1. Apuntamiento aproximado:

»  Construccion de plataforma base (2 meses).

»  Sistema de rastreo basado en posicionamiento global para seguimiento brusco
(2 meses).

» Etapa 2. Apuntamiento fino:

» Anélisis y construcciéon de arreglo de engranajes para apuntamiento fino (3
meses)

»  Sistema de rastreo y apuntamiento fino basado en visién artificial (3 meses).

» FEtapa 3. Pruebas de funcionamiento acoplado de los dos sistemas de
apuntamiento:

» Implementacién de apuntamiento fino en plataforma (1 mes).

»  Escritura de articulo basado en desarrollo realizado (1 mes).

Comentarios Avance: La interfaz para utilizarse con la estacién terrena se ha
desarrollado y el sistema de telemetria que envia una sola trama de informacion
funciona eficientemente. Se realizaron més pruebas con el sistema de vision artificial
para ayuda con el apuntamiento fino del sistema.
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales Centro de Desa- Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales
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Actividad de Investigacion e Innovacién (CDA) Actividad de Investigacion e Innovacion

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Disefio, construccion y prueba de un prototipo de
subsistema de control térmico para un nanosatélite
tipo CubeSat, responsable del proyecto: Jesus Iran
Grageda Arellano, SIP #20181028

e Descripcién: El subsistema de control
térmico en un nanosatélite es el encargado
de mantener la temperatura dentro de un
gradiente térmico oOptimo, que asegure el
correcto funcionamiento de cada uno de los
elementos, componentes y subsistemas que lo
constituyen. El monitoreo de la temperatura de
los subsistemas en un CubeSat es esencial para
mantener la operatividad del satélite, aumentar
la vida til en el espacio y cumplir el objetivo de
la misién para el cual es puesto en érbita.

Existen dos tipos de subsistemas térmicos
satelitales los cuales se dividen en: subsistemas
pasivos y subsistemas activos, el primero de
ellos esta constituido por elementos que no tienen un consumo energético y que
no integran mecanismos méviles como son: recubrimientos, acabados superficiales,
materiales y disipadores de calor. El subsistema activo lo integran elementos que
tienen un consumo energético y/o requieren de movimientos mecanicos como son:
intercambiadores de calor, radiadores, persianas, condensadores.

Informe Proyecto SIP 20181028

En este proyecto se desarrollara un prototipo que permita monitorear la temperatura
interna de cada una de las caras que integran a un nanosatélite tipo CubeSat. De
esta manera, se pretende obtener la variacidn del gradiente térmico en las caras del
satélite, utilizando diferentes materiales como recubrimientos superficiales, a manera
de poder caracterizar los materiales dptimos para integrar el subsistema de control
térmico pasivo para un CubeSat de érbita baja.

* Objetivo: Disefio de un prototipo de sensado térmico para un nanosatélite tipo
CubeSat, en un software CAD y siguiendo el estdndar CubeSat Design Specification
Rev. 13 The CubeSat Program, Cal Poly SLO.

»  Construccién del prototipo de sensado térmico utilizando componentes
commercial-off-the-shelf (COTS).

MA A a Memoria Anual de Actividades 2018

»  Pruebas funcionales.
»  Caracterizacion de materiales utilizables como recubrimientos para un subsistema
de control térmico pasivo.

Obijetivos generales:
»  Disefar, construir y probar el funcionamiento de un prototipo de subsistema de
control térmico para un nanosatélite CubeSat.

Obijetivos especificos:

»  Disefar un prototipo de sensado térmico para un nanosatélite tipo CubeSat, en
un software CAD, siguiendo el estdndar CubeSat Design Specification Rev. 13
The CubeSat Program, Cal Poly SLO.

»  Construir un prototipo de sensado térmico utilizando componentes commercial

off- the-shelf (COTS).

Pruebas funcionales
»  Caracterizar los materiales utilizables como recubrimientos para un subsistema
de control.

Etapas del desarrollo:

» Disefio de prototipo.

» Adquisicion de componentes.
»  Construccién de prototipo.

»  Pruebas operativas.

Documentacién, Entregables:

»  Un prototipo de sensado térmico de un nanosatelite tipo CubeSat.
» Tesis de licenciatura.

»  Un articulo nacional.

Comentarios, Avance: Se ha adquirido alguna parte del material necesario y se estéa

en espera de la llegada de algunos recubrimientos superficiales, se ha construido el
prototipo.
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Desarrollo de Proyectos de Investigacion con Recursos Institucionales

Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero

Fecha Término: 31 de diciembre

Manufactura de celda solar de nanoestructuras
de carbono, responsable del proyecto: David
Saucedo, SIP 20181454.

Descripcién:  Este proyecto cubre la
necesidad de proveer una celda solar de
nanoestructuras de carbono, la cual tendra
como objetivo, proveer potencia eléctrica
a los subsistemas satelitales, uno de los
electrodos serd de grafeno, este electrodo
apuntard hacia el exterior del vehiculo
espacial proveyendo de proteccién contra
la radiacion ionizante proveniente del sol, el
desarrollo tecnoldgico buscaré su aplicacion
terrestre.

Objetivos:

» Manufacturar la celda solar con
nanoestructuras de carbono.

» Se proyecta que, la celda solar de
nanoestructuras de carbono, absorba
una mayor parte del espectro
electromagnético en el infrarrojo, con ello absorbiendo el calor, y asi coadyuvar
en el control térmico del vehiculo espacial.

» Incrementar la capacidad académica, cientifica y tecnoldgica en el campo de
energia sustentable como es la energia fotovoltaica de aplicacion espacial y
terrestre.

Informe Proyecto SIP 20181454

Objetivos generales:
»  Manufacturar una celda solar orgénica.

Objetivos especificos:
»  Sintetizar nanoestructuras de carbono que seran dtiles en la manufactura de la
celda solar organica.

Entregables:

» Etapa 1. Informe técnico de la sintesis de nanoestructuras de carbono,
nanoestructuras sintetizadas.

» Etapa 2. Informes técnicos.

» Etapa 3. Informes técnicos, celda solar de carbono.

» Etapa 4. Informes técnicos y panel solar con celdas solares de carbono.

Comentarios Avance: Se mantiene la intencidn de la manufactura de la celda solar
orgénica.
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Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Plataforma a escala CubeSat basada en
detectores de centelleo y foto detectores
de silicio para aplicaciéon en fisica de astro
particulas.

Fuente de financiamiento: Fondo sectorial

AEM-CONACYT // Registro no. 262899.

Periodo de desarrollo: 24 meses, se tiene

autorizada una prérroga de seis meses.

Académicos e instituciones participantes:

»  Dr. Mario Alberto Mendoza Béarcenas;

Centro de Desarrollo Aeroespacial, Proyecto de Investigacion AEM-CONACyT
IPN (Responsable Técnico).

» Dr. Alberto Caballero Ruiz / Dr. Leopoldo Ruiz Huerta Laboratorio Nacional de
Mecénica Aditiva, CCADET-UNAM (Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnolégico).

»  Mtro. Enrique Patifio Salazar, Laboratorio de Detectores, ICN-UNAM (Instituto de
Ciencias Nucleares).

»  Mtro. Lauro Santiago Cruz; INGEN-UNAM (Instituto de Ingenieria).

»  Dr. G. Medina Tanco; ICN-UNAM.

»  Rafael Prieto Meléndez; CCADET-UNAM.

Informe final de actividades del proyecto: Se desarrollé un prototipo de detector de
particulas de alta energia basado en fotomultiplicador de Silicio (SiPM), integrado
de cuatro mddulos principales: banco de baterias, médulo de adquisicién y
procesamiento de datos, tarjeta de potencia, médulo detector.

Los mdédulos antes mencionados que integran al prototipo de instrumento fueron
integrados, algunos de ellos a partir de elementos de grado comercial sobre tarjetas
electrénicas, algunas otras son de disefio propio. El disefio de las tarjetas electrénicas
que integran al prototipo de mdédulo de carga dtil basado en fotomultiplicador de
Silicio cumple, algunas de ellas, con el factor de forma del estdndar PC-104 y conector
de 64 bits, que resultan compatibles con el estdndar Cubesat. Se disefié y fabricé
un moédulo de baja potencia para fotomultiplicadores de Silicio alimentado a partir
de baterias, con capacidad de ajuste automético en funcién de la temperatura
ambiente, para garantizar el mejor desempefio del foto detector en ambientes de
temperatura variable, como que se presenta a bordo de un vuelo suborbital o bien,
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Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Proyectos de Investigacién Financiados con Recursos Externos Proyectos de Investigacion Financiados con Recursos Externos

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

en un vuelo espacial de drbita baja. Se diseid y fabricé un mdédulo de deteccidn
basado en fotomultiplicador de Silicio miniaturizado. Se integraron dos médulos de
adquisicion de datos; uno de ellos, basado en una plataforma con microcontrolador
y la otra, basada en un dispositivo de légica reconfigurable FPGA. Ambos mddulos
tienen la capacidad suficiente no sélo para la adquisicién de datos, sino también
para el procesamiento de datos durante vuelos suborbitales, asi como la posibilidad
de funcionar como plataformas computacionales multimision, para el desarrollo de
sistemas embebidos de multiple aplicacién.

Se realizaron pruebas de laboratorio, las cuales permitieron someter al prototipo
a condiciones similares a las que se presentarian en un vuelo experimental a la
estratésfera, particularmente en términos de vibraciones, con lo cual se adopté la
buena préactica de validar previamente el sistema bajo experimentacion previo a un
lanzamiento, reduciendo con ello los riesgos de fallos, practica similar a lo que se
realiza con una misién espacial real. Se realizé un vuelo suborbital a la estratdsfera
para validar gran parte de la instrumentacién que integra al prototipo de detector.

Con la realizacién de este vuelo, no sélo se probaron experimentalmente algunos
de los esquemas propuestos y esquemas de instrumentaciéon integrados a partir
de elementos comerciales, sino que también, fue posible la identificacion de
las condiciones ambientales y de instalacion de un instrumento que contienen
elementos de gran fragilidad y que requieren cierta estabilidad mecénica y térmica
para poder operar sin problema, o al menos, para que se puedan obtener resultados
significativamente aprovechables para su aplicacién cientifica.
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Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Modelo de Posicionamiento y compensacién para la implementacion de una plataforma
Gough-Stewart con aplicacién a una terminal portatili de comunicacion satelital
(CONACyT).
¢ Fuente de financiamiento: fondo sectorial AEM-CONACYT // registro no. 262887

»  Periodo de desarrollo: dos afios y seis meses.
e Académicos e instituciones participantes:

» Dr. Eusebio Eduardo Herndndez Martinez, profesor investigador de la
Escuela Superior de Ingenieria Mecénica Y Eléctrica (ESIME), Unidad Ticoman
(Responsable Técnico ).

» ElM.en C. Sergio Vifials Padilla, director del CDA, (Responsable Administrativo).

Se entregaron los reportes técnico y financiero al Fondo Sectorial AEM-CONACyT.
El Proyecto se encuentra en fase de integracion del prototipo de la plataforma con el
modelado y detallado en CAD, con el mecanizado de componentes mecanicos.

Se publicé el articulo “Modelo dindmico para la plataforma de seis grados de libertad” en
la revista Springer Book-Series Machines and Mechanisms Science indexada internacional
escrito por el Dr. Irandi Gutiérrez Carmona integrante del equipo de trabajo fueron
aceptados tres trabajos en congresos internacionales.

Se disertaron dos conferencias por el investigador Jhonatan Eulopa Hernédndez en el
Congreso en el IPN y en Reuniéon NASA-IPN.

27th Internacional Conference on Robotics in Alpe-Adria-Danube-Region
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Proyectos de Investigacién Financiados con Recursos Externos
Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Por dltimo, en el proyecto participan cuatro estudiantes, tres de maestria y una de
licenciatura. El proyecto concluyé en el mes de octubre, con la integracién de la
plataforma y pruebas de validacion para corroborar el buen funcionamiento de acuerdo
al objetivo del proyecto, contintan colaborando tres estudiantes dos de posgrado y uno
de licenciatura.

El responsable técnico Dr. Eusebio Herndndez Martinez y M. en C. Sajjad Keshtkar, del 6 al
8 de junio asistieron al Congreso Internacional 27th International Conference on Robotics
in Alpe-Adria-Danube-Region RAAD2018, en el Centro Cultural de la Universidad de
Patras, Grecia, disertando las conferencias que son referentes a este proyecto:

e “Approach in the Integrated Structure-Control Optimization of a 3RRR Parallel Robot”
por el Dr. Hernandez Martinez y

e “Design and Implementation of a Neq Low-Cost Parallel Robot for Precise Solar
Tracking” por el M en C Sajjad Keshtkar.

Este proyecto colaborativo que realizan la ESIME Unidad Ticoméan y el CDA, se encuentra
en su quinta etapa de desarrollo, la cual consiste en la integracién total de los elementos
y componentes que dan funcionalidad a la plataforma tipo Gough-Stewart tipo hexdpodo
de seis grados de libertad. El Fondo Sectorial CONACyT-AEM otorgé al proyecto una
extensién de seis meses para concluirse en marzo de 2019.
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Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Proyectos de Investigacién Derivados de Acuerdos de Colaboraciéon

1. Convenio Especifico.

Origen: Nacional

Institucion: UNAM-ICN (Instituto de Ciencias Nucleares)

Plataforma a escala CubeSat basada en detectores de centelleo y fotodetectores
de silicio para aplicacion en fisica de astroparticulas financiado con ingresos de
CONACYT-AEM por $600,000.00 (Desarrollo e Integracion de los Médulos de Carga
Util SITEB y UVC) AEM-CONACYT # 2628992,

2. Carta de interés origen: Internacional

Institucién: PROXIMA SPACE (ESPANA) Desarrollo de una carga Gtil compatible con el
estdndar Cubesat para fines de exploracién atmosférica. (GIA)-TEPEU-1

Afinales de 2017 se sometid a la convocatoria del Fondo Sectorial AEM-CONACYT, una
propuesta para el desarrollo de la misién completa, sin embargo, durante la evaluacién
de pertinencia no fue aceptada. No obstante lo anterior, seguimos trabajando en la
documentacion relacionada con el disefio y protocolizacién de la misién, mediante
la integracién de documentos que describen los detalles de los dos segmentos
principales de la mision TEPEU-1, y en la cual, contamos con el asesoramiento de
PROXIMA Space.

Adicional a lo anterior, nos encontramos en la blusqueda e identificaciéon de otras
convocatorias nacionales e internacionales para financiamiento.

Disefio e integracion de una misién espacial, integrada por segmento espacio
(satélite 2u) y segmento tierra (estacion terrena). Aunque los primeros obijetivos de la
misién TEPEU-1 estédn enfocados en servir como un demostrador tecnoldgico de las
capacidadesnacionaleseinstitucionalesen el disefioy desarrollo de un sistema espacial
completo, cumpliendo todas las normas de disefio y estandares internacionales, de
manera adyacente, se pretende registrar datos que permitan validar ciertos esquemas
del estudio sobre precursores sismicos, manifestados por medio de la perturbacién
de variables ambientales en la iondsfera.
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Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

3. Carta de interés y convenio de colaboracién.

Origen: Nacional.

Institucion: Universidad Auténoma del Estado de Morelos AEM-CONACYT 262872
(UAEM) -XiPE-1.

La plataforma tecnoldgica XIPE-1 es un sistema para la instalacién de experimentos
cientificos y desarrollos tecnoldgicos que, bajo el auspicio parcial de FOSEC AEM-
CONACYT, se desarrolla inicialmente para la instalacién de lainstrumentacién asociada
con el proyecto 262872 “Anélisis de la expresion de interferén gamma humano usando
el sistema de células HEK-293-ADENOVIRUS en ambientes de microgravedad”.

4. Carta de intencion.

Origen Nacional.

Estado de México, Oaxaca.

PEGASUS es una plataforma tecnoldgica de tamafio aproximado de una unidad
de Cubesat, la cual estd integrada por una estructura mecénica de baja densidad,
dentro de la cual se encuentran instalados sistemas electrénicos expandibles de
adquisicion y procesamiento de datos, basado en un microcontrolador de 32 bits y
altas prestaciones, particularmente en términos de periféricos e interfaces analdgicas
y digitales. Dicha plataforma, mediante vuelos a bordo de un parapente, permite la
adquisicion de datos de diversas variables fisicas, principalmente ambientales, asi
como la operacién de diversos experimentos cientificos. Adicionalmente, permite
la captura de fotografias y video de alta resolucién, en condiciones de baja altitud
(méaximo 4.5 km) y desplazamientos aproximados de hasta 80 km, dependiendo de la
zona en la que se realice el vuelo.
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Investigadores del Centro de Desarrollo Aeroespacial

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Investigadores que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores:
e Dr.Diego A. Padilla Pérez

® Dr.lsaac Medina Sénchez

e Dr. Carlos Couder Castafieda.

Investigadores que pertenecen al programa de Estimulo al Desempefio de los
Investigadores:

e Dr. Carlos Couder Castafieda

e M.en C.Jorge Javier Herndndez Gémez.

Constancia Investigador EDI Constancia Investigador SNI
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Actividad de Investigacion e Innovacién (CDA) Actividad de Investigacion e Innovacion (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de enero

Fecha Término: 31 de diciembre

Otros proyectos de investigacion:

1.

2.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

Caracterizacién Tecnoldgica del Sistema de Control
Térmico.

Caracterizacién del disefio, construccién y prueba de
equipos aerogeneradores.

Desarrollo y experimentacién de celdas solares
orgénicas de alta eficiencia y bajo peso.

Sistema experimental de comunicaciones pticas para
IPN-SAT-1.

Plataforma Nano-satélite IPN-SAT1 (IPN) insignia.
Desarrollo de un mecanismo para despliegue de
paneles solares en un Nano-satélite tipo CubeSat de 1U.
Desarrollo del médulo de carga util de exploracion
atmosférica SADM-2 (segunda etapa).

Desarrollo de una carga Gtil compatible con el estandar
Cubesat para fines de exploracién atmosférica. (GIA)-TEPEU-1.

Plataforma cientifica para experimentos de baja altitud “PEGASUS-4".

Plataforma cientifica para experimentos de baja altitud “PEGASUS-5".

Disefio e integracion de los mdédulos de sensores de temperatura, adquisicién,
procesamiento y almacenamiento de datos, asi como fuente de bajo voltaje para la
instrumentacién de un contenedor espacial de experimentos bioldgicos, asociado al
proyecto 262872 “Anélisis de Interferén-gama usando el sistema de células HEK293-
Adenovirus en ambientes de micro gravedad”. Conocido también como: Disefio y
desarrollo del instrumento para experimentos de Astrobiologia “XIPE-1".

Disefio y construccién de un satélite CubeSat educativo, del IPN.

Laboratorio de Estabilizacién y Control de Apuntamiento Satelital (LEyCAS).

Estudio del ciclo de vida y anélisis de riesgo en proyectos satelitales tipo Cubesat de
clase universitaria.

Plataforma experimental para la validacién de un sistema de control de orientacién
de nanosatélites.

Estudio de la capacidad de infraestructura y servicios institucionales en materia AE
(2015).

Estudio sobre los requerimientos tecnoldgicos de la industria Aeroespacial en México
(2015).

Participacién en las actividades de generacién de Normas Voluntarias Mexicanas
en Materia Aeroespacial dentro del Comité Técnico de Normalizaciéon Nacional del
Espacio. (COTENNE).

Desarrollo y publicacién de la norma-industria aeroespacial-conjunta y componentes
de sistemas espaciales.

Participacién en el Comité ISO seccidn sistemas espaciales.

Satélite Educativo Tipo CubeSat
Otros proyectos de investigacién
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Fecha de Inicio: 1 de enero

Fecha Término: 31 de diciembre

Articulos publicados en revistas cientificas:

“Errorassessmentmodelfortheinverse kinematics

problem for Stewart parallel mechanisms for

accurate aerospace optical linkageMathematical

Problems in Engineering”. Publicado el 03-10-

2018JJHG. M. en C. Jorge Javier Hernandez

Gdémez / Dr. Carlos Couder Castafieda / M. en C.

Arturo Solis Santomé / Dr. Isaac Medina Sanchez

jul-05.

“Carbon nanofoam by pulsed electric arc

discharges Advances in Materials Science and

Engineering”. Aceptado 8 de mayo 2018 / En

prensa / Se publicado el 23-08-2018DS. Dr.

David Saucedo Jimenez / Dr. Isaac Medina

Sanchez Nov.18.

"Artificial vision assisted ground fine pointing

system for experimental optical link for CubeSat

communications”.

“Sistema Hibrido Basado en Redes Neuronales Publicacion de articulos de
Artificiales y Descomposicién Modal Empirica Investigacion

para la Evaluacion de la Interrelacién entre la

Irradiancia Solar Total y el Calentamiento Global”.

“Clasificacién de Galaxias Utilizando Procesamiento Digital de Imégenes y Redes
Neuronales Artificiales”.

“Simulation Of Bronchial Airflow In Copd Patients And Flow-Based Assessment Of
Stent”.

“Conceptual design and FEM validation of a new type of self-locking hinge for
deployable CubeSat solar panels” Los mecanismos desplegables en los satélites
CubeSat tienen muchos problemas con el sistema que proporciona la posicion de
anclaje.

“Development of a Detection System by Computer Vision for a CubeSat for Optical
Communications Module Assistance” La tecnologia actual empleada en los sistemas
de comunicacion espacial estd alcanzando su maximo potencial en términos de
velocidad de datos y ancho de banda.

Bus Rapid Transit (BRT) ridership and accidentes: the case of a BRT line in México City.
El papel que se usé antes de algunas de las investigaciones preescolares se refirié a
una evaluacién del relaboo. EI BRT (Bus Dr. Diego Padilla Pérez).
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Estudios del Estado del Arte en Materia Aeroespacial Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 30 de noviembre

Sesiones bimestrales del Comité Técnico en Materia de Espectro Radioeléctrico (CTER)
como mecanismo de participacién no vinculante, de los actores nacionales en esta
materia Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Espectro Radioeléctrico
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Estudios Técnicos
Actividad de Investigacién e Innovacién

Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre

Instancias de vinculacién en materia aeroespacial

Se realizd una busqueda sobre los costos de las diferentes partes del subsistema
guia del CubeSat IPN-SAT-1. Las partes son: generacion de energia, distribucién de
energia y almacenamiento.

Se trabajoé en la automatizacion de la cdmara de crecimiento de nanoestructuras de
carbono que dotaré de dichas nanoestructuras a diversos investigadores del Instituto.
Se trabajé en la publicacion de la Norma Mexicana conjuntos y componentes de
sistemas espaciales, Norma Mexicana CubeSat ha terminado el proceso de consulta
plblica y se encuentra en revision por parte de la Direccion General de Normas.
Con motivo de conocer el avance del proyecto del nanosatélite CubeSat denominado
Aztechsat-1 envuelto en la misién Aguila para transmitir a tierra a través de la
constelacion GlobalStar, de una unidad y la metodologia que siguen en su desarrolla
por parte de la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, los Mtros.
JesUs Irdan Grageda Arellano, Arturo Solis Santomé, Jhonatan Eulopa Herndndez,
e Ing. Miguel Alvarez Montalvo personal del CDA visitaron sus instalaciones con el
propdsito de alcanzar lazos de cooperacion en investigacion cientifica y desarrollo en
tecnologia espacial. Se expone que el proyecto en su administracién, disefio, proceso
de construccién e ingenieria, actividades realizadas por un grupo de estudiantes de
ingenieria con el acompafiamiento de profesores investigadores. La metodologia de
ingenieria que siguen es la de proyectos de la NASA cuya entidad les estd dando la
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Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
(CDA)



Estudios técnicos Centro de Desa- Proyectos de Investigacién Financiados con Recursos Externos Centro de Desa-

rrollo Aeroespacial rrollo Aeroespacial
Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA) Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)
Fecha de Inicio: 1 de enero Fecha Término: 31 de diciembre Fecha de Inicio: 30 de abril
asesoriay validacion del proceso de integracion y pruebas de mismo, para propédsitos Como parte de la convocatoria para el desarrollo de proyectos con Aplicacién al Metro
de lanzamiento en 2019. Del proceso de desarrollo de este proyecto el astronauta de la Ciudad de México 2018, el Dr. Diego Padilla Pérez y el Mtro. Jhonatan Eulopa
México-Norteamericano José Hernandez les asiste en toda la parte técnica y de Herndndez ambos adscritos al CDA presentaron la propuesta del proyecto: “Anélisis de
gestién. El compromiso contraido, que personal de la UPAEP visite las instalaciones la Temperatura, Humedad y Niveles de Oxigeno en los Vagones del Metro de las Lineas
del IPN en fecha préxima. Criticas”, del Sistema de Transporte Colectivo Metro de la CDMX, proyecto seleccionado
* Se participd en la planeaciéon de la Feria Aeroespacial México - FAMEX 2019, que se para su desarrollo, como parte de los Ganadores del Quinto Premio a la Innovacién
verificard del 24 al 27 de abril de 2019, bajo invitacion del Comité Organizador que Tecnoldgica “Ing. Juan Manuel Ramirez Caraza”, su objetivo es determinar la temperatura,
preside el Gral. Rodolfo Quezada Rodriguez de la Fuerza Aérea Mexicana. niveles de oxigeno y humedad en los vagones superpoblados de las lineas criticas del
* Setrabajaenlaorganizacién de la “Cumbre de Rectores en Educacién Aeroespacial”. metro, con la finalidad de determinar los posibles efectos a la seguridad y salud de los
e En la planeacién, organizacion y materializacién del 3er. Foro de Educacién usuarios. Duracién de once meses a partir del 1° enero de 2019, y presentado por una
Aeroespacial. estudiante de maestria participante de Ingenieria de Sistemas.

* Seasisti6 a dos reuniones el 12 de octubre y 30 de noviembre, participan por el CDA
Ing. Miguel Alvarez Montalvo y Lic. Moisés Zamarripa Hernandez.

Constancia de premiacion a la Innovacién Educativa CDMX
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Estudios del Estado del arte en Materia aeroespacial Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial
Actividad de Investigacién e Innovacién (CDA)

Fecha de Inicio: 16 de mayo

Reunién de trabajo con del sefior Hang Seok Cho, Senior Administrator Technology
Transfer Agent, KARI, (Instituto de Investigacion Aeroespacial de Corea, KARI por sus siglas
en inglés) quien manifiesta su interés por establecer lazos de vinculacién académica y de
investigacion en el campo espacial entre KARIy las Unidades Académicas del IPN a través
del CDA.

Reunién de trabajo en coordinacién con la Agencia Espacial de Corea del Sur
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Representacién Institucional
Actividad de Vinculacién

Fecha de Inicio: 16 de enero Fecha Término: 30 de noviembre

Representacion Institucional (Nacional)

Participacion en la éa. Sesién del Consejo Consultivo de la Industria Aeroespacial,
convocado por la Secretaria de Economia.

Se participo en la reunidn de trabajo “Perspectivas de Colaboracién NASA-IPN”, con
miembros de la NASA y la Agencia Espacial Mexicana (AEM), con el propdsito de
establecer vinculacién entre los participantes para intercambiar informacién sobre:
propdsitos, mecanismos de operacidn, acciones y proyectos de interés que permitan
identificar y explorar posibilidades de cooperacion de interés comun.

Asistencia al Foro Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2018 y lanzamiento
de la convocatoria 2019 del “Programa de Estimulos a la Innovacion” CONACyT. Al
evento asistio el Dr. Mario Alberto Rodriguez Casas, director General de esta Casa de
Estudios.

Reunién cientifico tecnoldgica “Mexico’s Aerospace Summit”, participando en paneles
y conferencias relacionadas al campo aeroespacial del pais y a nivel global, se
llevaron a cabo entrevistas con representantes de empresas, clisters aeroespaciales
y profesionales del propio sector, con beneficios para el CDA-IPN, sobre todo en
el campo espacial. Se llevé a cabo en el Centro de Convenciones de la Ciudad de
Querétaro.

Se moderé el panel “Importancia y Proyeccidon de la Ingenieria Aerondutica en
México”, en la Semana Nacional del Emprendedor bajo el lema México Emprende
Contigo, organizada por el INADEM de la Secretaria de Economia, Centro Banamex.

6a. Sesién del Consejo Consultivo de la Industria Aeroespacial
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Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial



Representacion Institucional Centro de Desa- Representacion Institucional Centro de Desa-

rrollo Aeroespacial rrollo Aeroespacial
Actividad de Vinculacién (CDA) Actividad de Vinculacién (CDA)
Fecha de Inicio: 16 de enero Fecha Término: 30 de noviembre Fecha de Inicio: 16 de enero Fecha Término: 30 de noviembre
Representacion Institucional (Nacional) Representacién Institucional (Internacional)

14va.Sesién ordinaria del Consejo Mexicano de Educacion Aeroespacial COMEA, con
el propdsito de intercambiar ideas entre las instituciones de educacién del pais que
ofertan programas académicos en sus diferentes niveles para el sector aeroespacial,
asi como el intercambio de ideas y opiniones con el sector industrial local sobre el
tema de formacién de recursos humanos. En el Centro de Entrenamiento de Alta
Tecnologia (CENALTEC).

Foro de Vinculacidon Aeroespacial: Escuela-Industria”, que organizd las Secretaria
de Economia, de Trabajo y Previsién Social, el Tecnolégico Nacional de México y la
Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA). SEP.

Congreso Nacional de Control Automético CNCA. Presentacion de un articulo de
investigacion realizado en el Centro de Desarrollo Aeroespacial CDA-IPN titulado:
“Cohete sonda con estabilizacidén vertical activa”. Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi.

Reunion Anual 2018 de la Unidén Geofisica Mexicana. Organizado por Unidn
Geofisica Mexicana. Exposicion del trabajo de investigacion: Interpretacién sismica
semiautomatica: andlisis de componentes principales vs analisis del discriminante de
Fisher”. Se realizé en el Hotel Sheraton Buganvilias. Puerto Vallarta, Jalisco.

Reunidn Anual de la Unién Geofisica Mexicana
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Congreso 6° International Conference on

Engineering Optimization”, disertando

la conferencia: “Parallel robots like a

portable reorientation system for tracking

satellites” Instituto Superior Técnico de

Lisboa Portugal.

Congreso Internacional de Astronautica

(IAC). Federacidon Internacional de

Astrondutica (IAF). Propdsito: Atender

algunas de las conferencias cientificas

y visitar la exposiciéon espacial a fin

de conocer el desarrollo, proyectos,

tendencias y del sector a nivel mundial.

Bremen Exhibition & Conference Center

Bremen, Alemania.

Conferencia  de  Plenipotenciarios

2018 - (PP18). Unidén Internacional de

Telecomunicaciones (UIT). Actividades

mas importantes: Determinar las

politicas generales para cumplir con los

propdsitos de la Unidn, enmendar la

constituciéon y el convenio en donde se

requiera y adoptar los planes financieros ~ Congreso: 6°. International Conference on

y estratégicos, elegir al equipo directivo Engineering Optimization

de la Unidén, a los Estados Miembros

del Consejo y a los Miembros del RRB, resolver sobre las diferentes propuestas
presentadas por los paises miembros. Se llevé a cabo en el World Trade Centre,
Dubaéi, Emiratos Arabes Unidos.

Latin American Geospatial Forum 2018, el tema del evento: “Informacién Geoespacial,
Haciendo una Diferencia para Millones de Personas”, y a la vez marco de los festejos
de 50 afios de informacién geoespacial en México; el propdsito del evento consistid
en conocer los Ultimos avances globales en el campo geoespacial, mediante la
exposicidén de conferencias magistrales y teméticas llevadas a cabo en diversas salas,
complementado con una exposicién de empresas nacionales e internacionales en
sistemas de informacién geoespacial, realizado en el Hotel Maria Isabel Sheraton.
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Representacion Institucional Centro de Desa- Representacion Institucional Centro de Desa-
rrollo Aeroespacial rrollo Aeroespacial
Actividad de Vinculacién (CDA) Actividad de Vinculacién (CDA)

Fecha de Inicio: 16 de enero Fecha Término: 30 de noviembre Fecha de Inicio: 16 de enero Fecha Término: 30 de noviembre

Representacion Institucional (Internacional)

Resumen de acciones realizadas en el seno de
la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), a fin de lograr que el IPN cuente con el
reconocimiento de dicha Unién para operar
un Centro de Excelencia en materia de
telecomunicaciones. Desde el ano 2010, el
Instituto Politécnico Nacional ha incrementado
suparticipacidonenelsectortelecomunicaciones,
tanto a nivel nacional como internacional,
en funciéon de la importancia que revisten
los avances de dicho sector en los ambitos
tecnoldgico, normativo y regulatorio, ademas
de los sustanciales cambios actualmente en
proceso en nuestro pais.

Como parte de las acciones realizadas, desde

2011, el IPN se ha integrado como Miembro

Académico de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones(UIT),araizdelaResolucion

COMé6/1 (Guadalajara, 2010), "Admisidén de Unién Internacional de
sectores académicos, universidades y sus Telecomunicaciones
instituciones de investigacién asociadas para

que participen en los trabajos de los tres sectores de la Unidon”, adoptada por la XVIII
Reunién de Plenipotenciarios 2010 (PP-10), celebrada durante el mes de octubre de
2010, en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, México.

Con el objeto de incrementar esta participacion, el IPN inicié las acciones necesarias
para tramitar un Centro de Excelencia (CoE) reconocido por la propia UIT, para lo cual
se ha completado en dos ocasiones el cuestionario correspondiente, mismos que, en
su momento, fueron enviados a las oficinas del director del Sector de Desarrollo de
la Unidn, el Sr. Brahima Sanou. La primera de estas ocasiones, (2014), el IPN no se vio
favorecido por el Comité de Evaluacién correspondiente, por lo que fue necesario
esperar a que se convocara de nuevo para el periodo subsecuente. En 2018 se abrié
la convocatoria para renovar los reconocimientos en el periodo 2019 - 2021 y la
solicitud presentada por el Centro de Desarrollo Aeroespacial fue una de las elegidas
para figurar en el esquema de CoE de la UIT.
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Representacién Institucional (Nacional).

Junta de Gobierno AEM. Con la representacién del Director General del Instituto
Politécnico Nacional, se asistié a cuatro juntas ordinarias y una extraordinaria.

Obijetivos:

* Impulsar el desarrollo de una infraestructura espacial que atienda las necesidades
sociales de seguridad, proteccion de la poblacién, atencién a desastres, banda ancha
y cuidado del medio ambiente.

* Impulsar el desarrollo del sector espacial nacional promoviendo la innovacién, la
inversién publica y privada, la creacion de empresas, la generacion de empleos y el
aumento de la competitividad.

e Promover la construccidén de capacidades y competencias estratégicas nacionales
en el campo espacial, impulsando la educacién, fortaleciendo la investigacion
y articulando a los diferentes actores ene | desarrollo y la aplicacién de ciencias y
tecnologias espaciales.

e Posicionar a México con la comunidad internacional en el uso libre, pacifico, eficaz y
sustentable del espacio, tanto en los retos globales de la sociedad y del planeta, en
la economiay en la exploracién del espacio a través de la cooperacidn internacional.
La sede fue la sala de juntas del Subsecretario de Comunicaciones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Junta de Gobierno Agencia Espacial Mexicana
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