PROFESIONALES

| Instituto Tecnologico de
ECosta Rica (TEC) es una

universidad publica dedi-
cada a la docencia, investiga-
cion y extension en diferentes
campos de la ingenieria. Ac-
tualmente se desarrolla la pri-
mera mision espacial CubeSat
Costarricense, con el objetivo
de generar nuevos conocimien-
tos y para sentar el impulso ade-
cuado para la promocién de la
ingenieria aeroespacial en los
paises de la region Centroame-
ricana.

El TEC, a través de su es-
cuela de Ingenieria Forestal,
ha estado liderando las inicia-
tivas para generar datos sobre
el inventario forestal de Costa
Rica, estimando las tasas de
crecimiento de los bosques y
haciendo recomendaciones en
cuanto a los bosques y la con-
servacion de la vida silvestre, la
resistencia de las especies y la
mas adecuada utilizaciéon de la
madera.

Mas recientemente, el TEC,
en asociacion con otras univer-
sidades y centros de investiga-
cion, esta investigando las capa-
cidades de la selva tropical para
procesar el dioxido de carbono.
Costa Rica es un pais donde el
53% de su territorio esta cubier-
to por bosques y que ademas,
busca posicionar el bosque y las
plantaciones forestales como el
principal mecanismo para com-
pensar los efectos de las emi-
siones de gases que provocan
el efecto invernadero.

En respuesta a este desa-
fio: las escuelas de Electrénica,
Mecatronica y Disefio Industrial
son ahora aliados a la escue-
la de Ingenieria Forestal con
el fin de trabajar en el diseno,
construccion y desarrollo de un
adecuado sensado, diseno de
muestreo en el campo, recopila-
cion de datos y tecnologias de
transmision de datos que se ins-
talaran en las plantaciones de
bosque para proporcionar datos
Utiles para los investigadores.
Todas manteniendo al mismo
tiempo los costos economicos
bajos para asegurar que la tec-
nologia desarrollada se pueda
extender a los bosques natura-
les en todo el pais.

Midiendo, obhservando,
reportando.

El objetivo es medir las tasas
de crecimiento de los arboles y
correlacionarlas con las condi-
ciones del lugar (clima y suelo)
durante un periodo de tiempo, y
de alli estimar cdémo, la variabi-

El TEC es
pionero en
astronautica

lidad del clima afecta la tasa de
crecimiento del arbol. Eventual-
mente, podemos llevar a todo
este esfuerzo y experiencia en
el seguimiento y la compren-
sién de los efectos del cambio
climatico a largo plazo al medir
la capacidad de los ecosistemas
forestales para procesar el dio-
xido de carbono. Durante 2015,
el TEC esta desarrollando y pro-
bando sensores ambientales y
actualmente esta construyendo
el primer prototipo de un dispo-
sitivo electrénico para automati-
zar las mediciones del diametro
de los arboles y un sistema de
recoleccién de datos. Una vez
que este prototipo esté listo, el
siguiente paso es habilitar las
comunicaciones desde el reco-
lector de datos, el CubeSat y la
estacion terrestre.

Midiendo el crecimiento de la
masa hoscosa

Durante este afo, un equipo
multidisciplinario constituido por
académicos y estudiantes ha
estado trabajando en disefiar y
construir un dispositivo electré-
nico de bajo costo para la me-
dicién precisa del diametro de
los arboles (dendrémetro), que
reemplaza la metodologia ma-
nual y coincide con la precision
de un dispositivo electronico

completo (pero costoso) y por
supuesto, se pretende que sea
autosuficiente y capaz de estar
bajo severas condiciones de in-
temperie alo largo de su tiempo
de operacion.

Capturando y recolectando
informacion de las condicio-
nes climatoldgicas:

Con miras a medir los efec-
tos de las variables climaticas
en la tasa de crecimiento del
bosque, se ha desarrollado un
primer prototipo de un sistema
de monitorizacibn de microcli-
ma.

El primer disefo de este sis-
tema de microclima es también
un esfuerzo donde estudian-
tes de Ingenieria Electronica
han trabajado con estudiantes
e investigadores de Ingenieria
Forestal, y se ha obtenido un
primer prototipo funcional que
es capaz de medir y almacenar
informacién sobre distintas va-
riables:

Temperatura

Humedad relativa
Intensidad de luz ambiente
Concentracién de dioxido de
carbono

Este dispositivo también

incorpora un servicio de locali-
zacion GPS, el cual permite la
transmision de la posicion exac-
ta en términos de latitud, lon-
gitud y altura sobre el nivel del
mar.

Los planes para la segunda
fase (2016) incluyen el disefio e
incorporacion de nuevos senso-
res para estimar la humedad y
la temperatura del suelo, inte-
grando todos los dendrometros
sobre el segmento de trabajo y
habilitando la comunicacion con
el satélite para obtener la infor-
macion desde cualquier parte
del territorio.

Aprendiendo de la Ingenieria
Aeroespacial por medio de la
experiencia

Paralelamente al disefo del
sensor y el desarrollo de la mi-
sion cientifica terrestre, el TEC
tiene la meta de producir y ope-
rar un CubeSat, no so6lo para
apoyar la misién cientificamente
ya descrita, sino para utilizarlo
como la primera mision espa-
cial en ser disefiada, planeada
y construida totalmente en el
TEC.

Como esto esta concebido
Como una experiencia de apren-
dizaje y una prueba de concep-
to, el TEC busca ademas:

Enfrentar a los profesiona-
les del TEC en administracion
de proyectos a los retos del pla-
neamiento de proyectos aeroes-
paciales, siguiendo y estimando
sus implicaciones.

Producir material de apren-
dizaje, articulos y otros tipos de
vias que refuercen la presencia
del TEC en la comunidad de la
ingenieria aeroespacial.

Identificar areas de mejora
para la creaciéon de una oficina
de administracion de proyectos
aeroespaciales.

Identificar expe-
riencias de aprendi-
zaje de bajo costo
pero de alto valor,
mediante el CubeSat
que puede ser utili-
zado en el proyecto
actual y futuros refe-
rentes a la Ingenieria
Aeroespacial.

Mejorar los proto- |
colos de monitoriza- g
cibn de la dinamica |
boscosa en paises
en desarrollo, bus-
cando la creacion de
nuevos protocolos de referencia
de bajo costo pero de alto im-
pacto.

El analisis preliminar de los
componentes requeridos por el
CubeSat para satisfacer las ne-
cesidades del segmento en tie-
rra, ha dado como resultado el
diseno preliminar del CubeSat y
en segunda instancia las ope-
raciones en tierra, donde una
estacion receptora estara solici-
tando al satélite y descargando
de él la informacion recolectada.

Pasos siguientes

El TEC es socio de la Aso-
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ciacion Centroamericana de Ae-
ronautica y el Espacio (ACAE)
también de otras universidades
que tienen una carrera aeroes-
pacial mas madura (como en el
TU Delft de Holanda y el Insti-
tuto Tecnolégico de Kyusu en
Japon) que pueden colaborar
con certificacion de pruebas de
vuelo, guiar al personal en el
TEC en este tema y ayudar con
la guia de preparacion para el
lanzamiento y puesta en Orbita
del satélite. La misioén espacial
esta planeada para el primer
semestre de 2017 como un
tiempo para la ejecucion. Para
entonces, la mision cientifica y
la estacion terrestre deben estar
completamente listas y operan-
do, esperando al CubeSat para
enviar la informacion.

Al dia de hoy, esto ha sido
una experiencia muy enriquece-
dora para el TEC, y el programa
continta para convertirse en el
primer proyecto que pretende
abrir una oportunidad para de-
sarrollar todo un conjunto de
proyectos mas e incluir a Costa
Rica en el modelo de desarro-
llo de servicios de ingenieria de
alto valor agregado para el cre-
cimiento del mercado aeroespa-
cial.

Ejemplo de la configuracion del
mapeo del crecimiento boscoso
(vista superior).
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Red de comunicacion desde la
porcion de bosque de prueba al
satélite.

Elaborado por:

Ing. Arys Carrasquilla Batista
Coordinadora Area Académica
de Ingenieria Mecatronica.
Profesora Escuela de Ingenieria
Electrénica.
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