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Abstract- This article presents the design, implementation, and evaluation of a prototype CanSat satellite the size
of a can, developed by students at the Apizaco Institute of Technology for use in remote sensing and analysis of
certain atmospheric variables. The design was carried out in accordance with the restrictions imposed by the CanSat
canned satellite competition, which is part of the UNAM's University Space Program (PEU), whose objective is to
motivate higher education students to develop skills in space science and technology. In this challenge, the students
incorporated all the main subsystems found in a satellite, such as the power stage, electronic components, sensors,
mechanical structure, mechanisms, and the telemetry system, within the volume of a can. Once each subsystem was
working, the entire prototype was assembled, and then tests were carried out on the complete satellite at a height of
approximately 50 meters, where it was possible to verify from a ground station that the satellite was sending the data

it was measuring during its ascent and descent.
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L. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el disefio y construccion de un
satélite enlatado CanSat (CanSat por su denominacion
coloquial en inglés), el cual fue elaborado por un grupo de
alumnos del Instituto Tecnoldégico de Apizaco, con la
finalidad de incentivar las vocaciones cientificas de los
alumnos en la educacion aeroespacial, ya que es un desafio
para las recientes generaciones, en especial para los
estudiantes del area de ingenieria. Aqui, los estudiantes tienen
la oportunidad de crear, implementar y lanzar su propio
satélite a pequefia escala, adentrandose en un aprendizaje
practico que abarca desde los fundamentos de las
matematicas, fisica y la ingenieria, hasta habilidades clave
como el trabajo en equipo y la resolucion de problemas [1-2].

El prototipo constituye un sistema experimental y funcional,
disefiado especificamente para ejecutar tareas relacionadas
con vuelos suborbitales atmosféricos de baja altitud [3-4]. Su
construccion requiere la integracion de elementos
estructurales, mecanicos, electrénicos y de software. Estas
particularidades lo convierten en una plataforma eficiente y
de bajo costo, ideal tanto para realizar multiples actividades
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como para fomentar el desarrollo de competencias técnicas en
ingenieria bajo un enfoque STEM [5]. En este contexto, el
sector aeroespacial se presenta como uno de los principales
beneficiarios de esta metodologia, gracias a su caracter
interdisciplinario, su accesibilidad econoémica y la posibilidad
de adaptar la complejidad de los proyectos [6-7].

El disefio se realiz6 siguiendo las restricciones impuestas por
el concurso de satélites enlatados CanSat, que pertenece al
programa Espacial Universitario (PEU) de la UNAM, cuyo
objetivo es motivar a estudiantes de nivel superior habilidades
de ciencia y tecnologia espacial [8].

El prototipo de CanSat fue fabricado y probado con éxito por
los alumnos, resultando muy motivador para cada uno de ellos

y su vez dejo grandes conocimientos en diversas areas.

II. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En esta seccion se describen los materiales que se emplearon
para la construccion del satélite que permite el monitoreo de
variables atmosféricas como presion, temperatura, humedad,

Volumen 01, No.01, 2025



Primer M. Rojas-Zempoaltecatl et al: Preparacion de Articulos para la Revista del ITA TecNM-IDII

entre otras. La tabla 1 muestra los componentes basicos para
la construccion del satélite CanSat.

5. WiFi moévil: necesario para enlazar el modulo con

Tabla 1. Materiales empleados en la construccion del

CanSat.
Moédulo de

Presion atmosférica

Disefio de la Lata
en
3D

WI-FI

Sensor DHT11

Bateria alcalina de
9V Volteck y

conector

Cable USB Tipo C

Esp32-cam Camara
Digital Wifi
Compacta +

Antena +base

SELECCION Y JUSTIFICACION DE LOS MATERIALES

1. ESP32-CAM (camara digital WiFi compacta +
antena + base): Elegido por integrar en un solo
moédulo la capacidad de captura de imagenes y
transmision inalambrica, reduciendo espacio, peso y
costos de integracion.

2. Modulo de Presion Atmosférica Modulo:
seleccionado por su precision en presion y altitud,
bajo consumo y tamaio reducido, lo que asegura
datos confiables en condiciones de vuelo suborbital.
3. Sensor DHT11: aunque limitado en exactitud, se
justifica por su bajo costo y facil implementacion,
suficiente para fines educativos y experimentales.

4. Bateria alcalina de 9V Volteck + conector de
bateria: empleados por su disponibilidad y voltaje
estable. El conector garantiza un ensamble rapido y
seguro, reduciendo riesgos de fallas eléctricas
durante las pruebas.

B.

la red y asegurar la transmision de datos en tiempo
real hacia la plataforma de monitoreo.

6. Carcasa 3D: disefiada con dimensiones estandar
de una lata, ofrece resistencia estructural y facilidad
de personalizacion a bajo costo.

7. Bisagra metdlica: incorporada para permitir
apertura 'y mantenimiento del sistema sin
comprometer la rigidez estructural del prototipo

8. Huevo (tripulante): incluido como carga de
prueba, simula la proteccion de una carga util fragil,
permitiendo evaluar la resistencia estructural y la
efectividad del disefio ante impactos.

PRUEBAS DE LOS COMPONENTE ELECTRONICOS

Las pruebas de funcionamiento de los sensores y control de
las variables a medir se realizaron con base en los siguientes

pasos.

B.1 Preparacion del entorno

Se instalo el soporte para ESP32 en Arduino IDE
Se realizo la descarga del codigo y las librerias
necesarias desde Arduino IDE en: Ejemplos >
ESP32 > Camera > CameraWebServer.

Se configuraron los parametros de la red Wi-Fi
con el codigo

B.2 Carga y ejecucion del programa

La carga del cddigo se realizé con 100 conectado a
GND; al concluir, I00 se desconectd y el moédulo se
reinicio.

Se utiliz6 el Monitor Serie para conocer la direccion
IP y acceder al modulo desde un navegador.

Se realizaron las pruebas con la cémara para
transmitir video en tiempo real, como se muestra en
la Fig. 1.

Fig. 1. Transmision de video en tiempo real con ESP32-CAM

B.3 Realizacion del diserio

52

Definicién del modelo base: Se inicio el disefio en
SolidWorks considerando las dimensiones
estandar de una lata de refresco, con un diametro
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aproximado de 66 mm y una altura de 122 mm, ver
Fig. 2.

Fig. 2. Diserio en SolidWorks del modelo base (Lata)

*  Se creo un cilindro base para representar la forma
externa de la lata, asegurando la proporcion
correcta entre didmetro y altura, ver Fig. 3.

Fig. 3 Diserio en SolidWorks del cilindro base

* Se diseflaron espacios internos para la ESP32-
CAM vy sus accesorios, considerando soportes para
la fijacion de los médulos y canales para el paso
de cables, asegurando un ajuste seguro y
funcional.

* Se implementaron restricciones geométricas y
parametros dimensionales, garantizando que todas
las piezas mantuvieran proporciones precisas y
que el ensamblaje final fuera coherente con las
dimensiones externas de la lata.

* Se afadieron elementos complementarios como
una bisagra para mayor seguridad y un orificio
para la antena. El resultado final se muestra en la
Fig. 4.

Fig. 4. Carcasa con bisagra

B.4 Ensamble
* Labateriay la ESP32 fueron instaladas en una de las
mitades de la lata, asegurando una fijacion adecuada.
*  Los sensores fueron conectados en sus lugares
asignados y los cables se organizaron para
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mantener un disefio limpio, tal y como se muestra
en la Fig. 5.

Fig.5 Interior del satélite

. Se verificod que la otra mitad de la lata contara con el
espacio adecuado para alojar una representacion de
tripulante (huevo) que no interfiere con los
componentes  electronicos, ver  Fig. 6.
Posteriormente, se colocd al tripulante en una mision
real, asegurando que quedara correctamente fijado
debido a su fragilidad, lo que permite evaluar la
resistencia del satélite. Finalmente, se cerrd la lata,
quedando el sistema completamente sellado, como
se observa en la Fig. 7.

Fig.6 Interior del satélite, el tripulante se ubica en el centro de la
carcasa izquierda

. Se procedid a unir las mitades de la lata,
destacandose en la Fig. 8 la camara instalada en un
costado de la carcasa.

Fig.7 Carcasa cerrada
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Fig.8 Ubicacion de la camara sobre la carcasa

ITI. RESULTADOS

Las pruebas del satélite se realizaron de acuerdo con las
siguientes etapas.

*  Verificar que todos los datos de entrada sean
correctos y completos.

e Asegurar que los sensores y dispositivos de
recoleccion de datos estén  funcionando
correctamente.

* Probar la bateria seleccionada para confirmar su
nivel de carga y estabilidad durante el
funcionamiento, evitando fallas de alimentacion en
el lanzamiento.

*  Usar una pagina de Matlab con librerias exclusivas
en Arduino, thingspeak, la cual tiene una libreria
especializada en recibir datos directamente de la
placa ESP 32, ya con eso la camara se optd por un
programa sencillo que ya viene integrado en la ID de
Arduino

*  Realizar varias pruebas para garantizar que los datos
sean consistentes y confiables antes del lanzamiento,
ver Fig.9.

Fig.9 Representacion de los datos: temperatura, presion, humedad
y altitud en Matlab

A. MONITOREO Y REGISTRO DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

El cédigo que se implementa para monitorear parametros

ambientales mediante sensores y enviar los datos a la

plataforma ThingSpeak para su analisis y visualizacion. A

continuaciéon, se explica brevemente

fundamentales de este:

algunas partes
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A.1 Librerias y Configuracion Inicial
Librerias: Se incluyen librerias para comunicacion I2C
(Wire), SPI (SPI), y el manejo de sensores:

*  Adafruit BMP280: Para medir presion atmosférica
y altitud.

*  DHT: Para medir temperatura y humedad.

*  ThingSpeak: Para enviar datos a la plataforma IoT.

*  WiFi: Para conectarse a una red WiFi.

A.2 Funcion setup

*  Configura la comunicacion serial a 115200 baudios
para depuracion.

* Establece conexion WiFi.
nuevamente hasta conectarse.

*  Inicializa la conexion con ThingSpeak.

*  Configura e inicializa los sensores:

«  BMP280: Verifica si el sensor estd conectado
correctamente. Si falla, el programa se detiene.

Si falla, se intenta

* DHTI!1: Prepara el sensor para lectura.
A.3 Funcion loop

e Lectura del DHT11: Obtiene la temperatura y la
humedad. Los datos se imprimen en el monitor serial
y se envian a los campos 1 y 2 de ThingSpeak.

*  Lectura del BMP280: Obtiene presion atmosférica y
altitud aproximada. Los datos se imprimen en el
monitor serial y se envian a los campos 3 y 4 de
ThingSpeak.

A.4 Proposito
. Este programa combiné los sensores para
monitorear el medio ambiente (temperatura,
humedad, presion y altitud) y transmitio los datos
a ThingSpeak mediante una conexion WiFi. Es
ideal para aplicaciones IoT.

B. ASCENSO Y DESCENSO DEL SATELITE

Para realzar las pruebas del satélite, se realizo la integracion
del disefio con el contenedor, como se presenta en la Fig. 6,
donde se observa la lata con el modulo interno colocado y el
tripulante como carga util, siempre recordando la fragilidad
del mismo. A su vez, para garantizar la estabilidad de los
componentes y evitar desplazamientos o dafios durante el
proceso, la lata fue sellada adecuadamente, tal como se
muestra en la Fig. 7 y Fig. 10.

Volumen 01, No. 01, 2025



Primer M. Rojas-Zempoaltecatl et al: Preparacion de Articulos para la Revista del ITA

Figura 10. Satélite completamente cerrado y

sellado
Enseguida, sujetamos la lata al dron de forma segura,
asegurandonos de que quedara bien fijada para la
demostracion, como se muestra en la Fig.11. Para ello se
utilizd un sistema sencillo compuesto por un lazo y un
gancho, lo que permitié6 mantener la lata estable durante el
ascenso.

Fig.11 Satélite sujetada al dron.

Al momento de la liberacion, el dron realiz6 un ligero
movimiento de sacudida controlada que provocéd que el lazo
se soltara del gancho, permitiendo la caida del satélite de
manera intencional y controlada. El dron elevo la lata hasta
aproximadamente 56 metros, con un monitoreo constante del
ascenso, como se observa en la Fig. 12.

Fig. 12 Ascenso constante del satélite anclado al dron

Enseguida, se hizo el monitoreo de los datos del sistema
durante el ascenso, confirmando que operara correctamente

TecNM-IDII

(Fig. 13 a Fig. 16) y se verificaron los datos obtenidos cuando
la lata se mantuvo estatica a 56 metros de altura.

Fig.13 Grafica de la presion.

Fig.14 Grafica de la humedad

Fig.15 Grafica de la temperatura

Fig.16 Grafica de la altitud

A continuacion, se realiza la liberacion del satélite por medio
de caida libre de la lata, sin paracaidas (Fig. 17), para evaluar
la resistencia de los elementos internos y del huevo como
simulacion del tripulante.

Fig.17. Caida libre del satélite.
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Asi mismo, se monitored el comportamiento de los
componentes internos y del huevo durante la prueba,
registrando los datos relativos al impacto y a la estabilidad del
montaje y se realizé una inspeccion visual de la lata después
del impacto, con el fin de evaluar los dafios provocados por la
caida.

Fig. 18 componentes después de la caida

Se evalu6 la integridad de la bisagra, revisando su
desprendimiento, la apertura parcial o total de la lata y la
presencia de fracturas en los laterales. Los dafios mas
relevantes se registraron en la Fig. 18 y Fig. 19.

Fig. 19 Evaluacion de los Daiios Post-Impacto de la Lata.

IV. CONCLUSION

En el trabajo presentado se pudo constatar que el satélite
cumplid con los objetivos propuestos, ya que este fue de un
tamafio compacto, la integracion eficiente de sistemas de
energia, sensores y comunicaciones en espacios reducidos. La
cual se mantuvo durante el ascenso y descenso del CanSat.
Asi mismo, los experimentos realizados fueron los dptimos
para obtener los resultados deseados, desde el monitoreo de
las variables ambientales hasta la incursion materiales para
resistir impactos, el CanSat logro6 recopilar datos valiosos en
tiempo real.

La precision en la transmision de datos se logré de manera
satisfactoria, ya que no se perdi6 la sefial en ningin momento,
ya que se logro una fiabilidad en la comunicacion entre el
CanSat y la estacion terrestre, incluso en condiciones
adversas. Este avance refleja el éxito de los sistemas de
transmision implementados, que han optimizado el flujo
continuo y seguro de informacion critica.

56

TecNM-IDII

En cuanto al analisis de datos, los resultados obtenidos
permitieron observar las variaciones atmosféricas esta
informacion no solo valida la eficacia de los sistemas actuales,
sino que también sienta las bases para una nueva generacion
de satélites mas sofisticados.

El prototipo de CanSat fue fabricado y probado con éxito por
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Apizaco, resultando
muy motivador para cada uno de ellos, lo que ha resultado
crucial para impulsar el desarrollo y la planificacion de
futuras misiones aeroespaciales, ya que fue posible fomentar
el desarrollo de competencias técnicas en ingenieria bajo un
enfoque STEM EI CanSat y acrecentar los conocimientos es
estas areas.
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