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Anexo |
Estructura de Presentaciéon de Propuestas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION

Facultad Politécnica

CONVOCATORIA PARA PRESENTACION DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION

FORMULARIO DE PRESENTACION

PERFIL DEL PROYECTO

1. Titulo del Proyecto. Investigador/a Principal y Coinvestigadores

Disefio y desarrollo de un sistema de Comando y Gestion de Datos (C&DH) para satélites
del tipo CubeSat basado en tecnologia SoC (sistema en chip)

2. Resumen del proyecto

La creacion del estandar CubeSat en 1999 marcé un punto de inflexion en la industria espacial,
abriendo las puertas a nuevos actores y facilitando el acceso al espacio ultraterrestre [1]. Esta
democratizacion ha impulsado avances tecnoldgicos, comerciales, cientificos y educativos,
estableciendo las bases de la denominada economia del nuevo Espacio [2]. En este contexto,
surge la filosofia de los lean satellites, satélites disefiados y producidos con rapidez, para ofrecer
valor a los usuarios a un costo reducido y en menor tiempo, asumiendo los riesgos inherentes a
este enfoque [3]. El Instituto de Tecnologia de Kyushu (Kyutech) ha sido un pilar en la promocion
de esta filosofia, facilitando el acceso al espacio para paises sin una industria aeroespacial
consolidada. A través de su programa Birds [4], brindo apoyo fundamental para que Paraguay
disefiara, construyera, lanzara y operara su primer satélite: el GuaraniSat-1, un nanosatélite
CubeSat de 1U con dimensiones de 10 x 10 x 11.35 cm. Este programa no solo ha fortalecido la

capacidad tecnoldgica de los paises participantes, sino que también apuesta por la formacion de
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profesionales y estudiantes en Japon. Al regresar a su pais, estos especialistas aplican los
conocimientos adquiridos, contribuyendo a la educacién y al desarrollo de futuros proyectos
espaciales con el objetivo de que el proximo satélite sea disefiado y construido integramente a nivel
nacional. Asi nace el GuaraniSat-2 (3U), el segundo nanosatélite de Paraguay, desarrollado
completamente en laboratorios nacionales y actualmente en fase de pruebas del modelo de
ingenieria. Esta etapa avanzada no solo representa un hito en la tecnologia espacial del pais, sino
que también ha proporcionado valiosas lecciones sobre como mejorar el desarrollo de futuras
misiones, adaptando el conocimiento adquirido en Japén a la realidad econdmica, social y cultural

paraguaya.

Para sostener el avance aeroespacial en Paraguay, es esencial mantener el impulso del desarrollo
tecnoldgico y fortalecer la capacidad nacional en el disefio y fabricacién de sistemas y subsistemas
criticos dentro del bus principal de los satélites, reduciendo la dependencia de proveedores
extranjeros. Esto no solo optimizaria costos frente a las limitaciones del sistema de compras
publicas, sino que también fomentaria una industria local, impulsando la innovacién y una mayor
autonomia tecnoldgica. Como siguiente paso, el proyecto plantea el disefio y desarrollo de un
prototipo de placa electrénica, conocida como sistema de comandos y gestion de datos
(C&DH), un subsistema fundamental dentro del bus principal de cualquier satélite. Este subsistema
sera responsable de recopilar, procesar y almacenar datos operativos y de mision. Con el disefio
del prototipo, se busca lograr una mayor flexibilidad mediante la incorporacién de un sistema en
chip (SoC, system on a chip), lo que permitiria la implementacién de algoritmos mas
especializados, como los de inteligencia artificial (IA) [5] [6]. Esta integracién potenciaria el
analisis y procesamiento de datos en tiempo real, agregando valor a futuras misiones,

especialmente aquellas destinadas a la observacion terrestre y exploracion espacial.

3. Equipo de investigadores

Formacién / grado Funcién y actividad en
Nombre académico Sede(lj(:rupo el proyecto
Investigaciéon/
Carrera
Ariel Mazaru Manabe Safi Maestria en Sistemas GIEM -FPUNA Investigador Principal
Eléctricos y Espaciales
Edgar Elias Ramirez Estudiante de GIEM -FPUNA Investigador en
Ingenieria Electrénica formacion
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4. Areay especialidad de la propuesta

Areas: Sistemas Eléctricos y Espaciales, Sistemas de Automatizacién y Control.

5. Objetivos del proyecto

Objetivo General:

Disefiar y desarrollar un sistema C&DH basado en SoC, optimizando la integracién de sistemas

y estableciendo bases para soluciones flexibles y escalables.

Objetivos Especificos

1.

Comparar sistemas similares y analizar los enfoques de disefio utilizados,

identificando ventajas y limitaciones relevantes para el futuro prototipo C&DH.
Seleccionar los componentes electronicos adecuados para un disefio robusto, flexible y
optimizado para su integracion en satélites del tipo CubeSat.

Definir las interfaces de comunicacién y diagnéstico que permitiran la interoperabilidad

con otros subsistemas, facilitando las pruebas de funcionamiento y depuracion.

6. Resultados esperados y los medios para verificarlos

1.

Analisis comparativo de productos similares, evaluando sus ventajas y desventajas
para comprender mejor las decisiones de disefio arquitectonico. Para ello, se llevara a
cabo una revision bibliografica exhaustiva que incluird documentacion técnica, trabajos de
investigacion y productos existentes relevantes.

Seleccion de dispositivos eléctricos, electronicos y electromecanicos (EEE) de tipo
comercial (COTS) provenientes de la industria automotriz, identificando aquellos con
mayor aplicabilidad en el sector espacial y mejor adaptados para el disefio del prototipo.
La evaluacién de estos componentes se basara en resultados de experiencias similares
documentadas en la bibliografia, asi como en criterios de seleccién establecidos a partir
de trabajos previos en el area.

Placa electronica con diseino completo y ensamblaje finalizado, lista para pruebas

de funcionamiento en laboratorio.
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7. Antecedentes y Justificacion

El propésito principal de las misiones espaciales es la generacion de datos, que pueden ser
especificos—como en una investigacion cientifica o una demostracion tecnolégica—o inherentes
al estado del satélite (telemetria) como por ejemplo, la temperatura de los paneles solares, el
nivel de bateria, la velocidad angular, entre otros. Estos datos son gestionados por la
computadora de vuelo (C&DH), cuyo correcto funcionamiento es critico y depende de un disefio
que no solo cumpla con los requerimientos de la mision, sino que también ofrezca flexibilidad,

escalabilidad y reutilizacion [8], permitiendo reducir costos y tiempos de desarrollo.

Por otro lado, deben considerarse las restricciones impuestas por los estandares y el entorno
espacial, tales como el bajo consumo de energia, el reducido peso, el pequefio factor de forma y
la exposicion a la radiacién. Durante mucho tiempo, estos factores han limitado la seleccion de
componentes, especialmente en términos de consumo energético y tolerancia a la radiacion. Sin
embargo, en los ultimos afos, los avances en miniaturizacion, eficiencia energética y técnicas de
manufactura han permitido la integraciéon de nuevos componentes—en particular, procesadores
como SoCs o0 MPSoCs—en estos entornos restringidos, proporcionando mayores capacidades

de codmputo y procesamiento sin afectar significativamente otros parametros criticos.

A partir de las experiencias obtenidas en el proyecto GuaraniSat-2, si bien se trata de iniciativas
incipientes en el pais, la integracion de subsistemas de equipos aliados—como el del Laboratorio
de Propulsion a Chorro (JPL) de la NASA y los paneles solares desplegables de Astradyne
(Italia)—ha puesto de manifiesto las limitaciones del sistema actual en términos de cémputo,

procesamiento y gestion de energia eléctrica.

En consecuencia, surge la necesidad de desarrollar un sistema que no restrinja la colaboracién
con otros equipos y que, ademas, permita al pais posicionarse estratégicamente en futuras
misiones, no solo dentro de la érbita baja (LEO), sino también alineadas con el estado del arte a

nivel global, facilitando la incursion en la exploracién espacial.

Este trabajo busca establecer un precedente en el disefio y desarrollo de un sistema mas
avanzado, proporcionando una base para futuras iteraciones que optimicen su arquitectura y

funcionalidad.
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8. Materiales y Métodos

Materiales:

Componentes pasivos (resistores, capacitores, bobinas) de montaje superficial.
Componentes electrénicos varios (conversores DC-DC, buffers, circuitos de proteccion
contra sobre corriente y sobrevoltaje, conectores, convertidores légicos y de voltaje, etc )
Placas de circuito impreso de varias capas.

Sistemas en chip (SoC).

Placa de desarrollo basado en SoC.

Suite de disefo para desarrollo de sistemas basados en FPGAs y SoCs (PYNQ)

Metodologia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Disefio del Estudio:

- Tipo de Investigacion: Experimental y aplicada

- Enfoque metodolégico: Descriptivo y experimental

Poblacién y Muestra:

- Descripcion de la Poblacion: sistema de comando y manejo de datos (C&DH)

- Tamano de la muestra: 1(uno) placa de circuito impreso disefiado a medida. 1(uno) placa
de desarrollo

Procedimiento de Recoleccién de Datos:

- Publicaciones de trabajos similares.

- Documentacion técnica facilitada por oferentes de productos comerciales y productos
relacionados

Analisis de Datos:

- Métodos Estadisticos: Analisis descriptivos

- Procedimientos de Validacion: Comparacion de especificaciones y resultados obtenidos
en trabajos similares

Consideraciones Eticas:

- Aprobacién Etica: No requerida.

- Consentimiento Informado: No aplica

Factores que pueden afectar los resultados:

- Altos costos de manufactura de un disefio que contemple los requisitos especificados

(robustez, escalabilidad, modularidad, etc.)
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9. Relevancia de la propuesta

La relevancia de la propuesta radica en su impacto directo en el desarrollo tecnolégico y en la
busqueda de una mayor autonomia espacial de Paraguay, contribuyendo a la consolidacion de una
industria aeroespacial nacional con capacidad para disefiar y fabricar sistemas propios. Este
proyecto no solo busca optimizar el desempefio de los satélites CubeSat mediante un sistema de
comando y gestion de datos (C&DH) mas flexible, sino que también sienta las bases para futuras

innovaciones y mejoras continuas en el ambito espacial.

10. Plan del trabajo

Tiempo de duracién en meses: 5 meses

Inicio del proyecto: 01 de junio del 2025

Finalizacién del proyecto: 27 de octubre del 2025

Resultado Actividades Indicadores de éxito Medios de Supuestos/ Tiempo de
esperado principales Verificacio imponderabl ejecucion
n es (semana
N°)
Tabla Revisién Tabla completa con Publicacién Acceso a 0.5 meses
comparativa bibliografica | informacion técnica y de la tabla informacion,
que permita Analisis de perspectivas claves sobre todo,
evaluar tendencias y relacionado a
enfoques de perspectivas productos
disefio en industriales/ comerciales
CubeSats, académicas
facilitando la
seleccién de
tecnologias y
estrategias
6ptimas para
futuras
misiones
Desarrollo  del Seleccion y | Disefio fiable, Pruebas Restricciones 4 meses
sistema C&DH compra de interoperable y compatibl funcionales, | en hardware,
basado en componente | con sistemas actuales, | Comparacio | ajustes en el
SoC, funcional s escalable, consumo n de disefio  para
y  compatible Disefo de eficiente de energia documentaci | mantener
con CubeSats esquematico on técnica. escalabilidad
S
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e Disefio
iterativo del
PCB
e Manufactura
del PCB
e Disefo de
software
basico
Base e Documentaci | Uso del sistema como | Publicacione | Necesidad de | 0.5 meses
tecnoldgica 6n del referencia para futuros | s técnicas ajustes de
para el sistema desarrollos requisitos
desarrollo de e Analisis de tecnolégicos
futuros viabilidad
prototipos e Reporte de
errores y
lecciones
aprendidas
11. Presupuesto
Descripcion del Especi’fic_:aciones Actividad Subtotal
bien o servicio basicas ;
Guaranies
1 Placa de desarrollo Xilinx Zyng-7000 SoC | e Pruebas rapidas 3.500.000
Tarjeta SD 16GB de conceptos y
e Fuente de funcionalidades
alimentacion incluida
e Cable Ethernet / USB
e Envio incluido
(estimado)
2 Manufactura de e 5unidades e Disefioy 2.600.000
Placa de circuito e Grado Aeroespacial manufactura de
impreso e 10cmx10cm PCB
e Hasta 10 capas
e Envioincluido
(estimado)
3| Componentes e Capacitores, e Disefioy 3.500.000
electrénicos varios resistores, bobinas de ensamble de
montaje superficial. PCB
e Convertidores Dc/Dc
e Circuitos de
Proteccion
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e Convertidores
ADC/DAC

e Memorias
RAM/FLASH

e Buffers

e Circuitos
Adecuadores de
senal

e MosFets, Transistores
BJT

e Conectores

e Indicadores LEDs

4| Insumos varios e Estafio, pasta de e Soldadura 400.000

soldar e Reparaciones

e Flux e Limpieza

e Alcohol isopropilico

e Tornilleria, etc

Total 10.000.000

12. Estrategia de comunicacion

- Congresos Nacionales e Internacionales arbitrados por pares.

- Publicacion en revistas técnicas de innovacion y desarrollo.
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