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Responsable de proyectos educativos y comunicación 
 
 
La construcción de un satélite es un verdadero reto. A parte de las capacides 
tecnológicas que deberá cumplir en el desarrollo de su misión, deberá de disponer de 
todos los elementos necesarios para poder sobrevivir en el espacio. Adquisición de la 
energía, orientación de sus antenas,  cambios de temperatura, además soportar las 
radiaciones cósmicas. 
 
Desde el punto de vista educativo, la construcción de un satélite puede ser un 
elemento motivador del interés hacia las comunicaciones, un nuevo reto de 
aprendizaje, y muy especialmente un elemento vertebrador para un equipo de 
experimentación por la cantidad de disciplinas educativas que dan cabida. 
 
Este es uno de los dos principales ejes de desarrollo y trabajo del Proyecto Sallesat. 
Permitir la ejecución proyectos de final de carrera entre los alumnos de Universidad, a 
la vez de ofrecer una herramienta motivadora para despertar a los alumnos de 
Primaria y Secundaria, la curiosidad y el interés por la ciencia y a nuevas profesiones. 
El esfuerzo solidario y su coste económico deben revertir a todos los miembros de la 
sociedad. 
 
El liderazgo , 
El RadioClub la Salle desde finales de los años 90, en su nueva etapa, ha sido un 
lugar de encuentro para todas las personas con ansias de experimentar y estudiar 
temas técnicos relacionados con el desarrollo del Servicio de Aficionados, estimulando 
la investigación radioeléctrica, electrónica  y de las telecomunicaciones en general. 
Dispone de una1página web como medio de comunicación entre sus miembros, que en 
mayor número, son alumnos de la propia Universidad, y puntualmente de otras 
universidades. Es frecuente también, la participación de alumnos de Secundaria de 
otros centros para desarrollar sus trabajos de “Recerca”. 
La coordinación y gestión del RadioClub  es competencia de parte del profesorado de 
la Universidad, exalumnos y colaboradores especialistas externos. 
 
Está inscrito como asociación, en el registro de asociaciones de la Dirección General 
de Derecho y entidades Jurídicas de la Generalitat. Como RadioClub, en el Ministerio 
de Industria y Turismo, disponiendo también de una concesión de licencia colectiva de 
aficionado con el indicativo EA3RKL. 
Sus áreas de trabajo son: Radioastronomía, observación/detección de meteoritos y los 
satélites. 
 
Sin descuidar las dos primeras áreas, desde el curso 2003/04, se intensifica el interés 
por el área de satélites, con la finalidad de aumentar la participación y motivación 
hacia las comunicaciones espaciales tanto desde el punto de vista de técnico como el 
conocimiento de nuevas profesiones. Sallesat-I es desde entonces, el proyecto 
preferencial del RadioClub. 
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El SalleSat-I es un picosatélite de comunicaciones de radioaficionado, destinado a la 
investigación científica. Al mismo tiempo que pretende despertar el interés por el 
espacio, acercar la experimentación en el mundo de las radiocomunicaciones a 
escuelas, centros de Secundaria y a otras Universidades.  
Para asumir estos objetivos cuenta con un programa educativo que se realizará 
paralelamente a su ejecución técnica y puesta en órbita. 
El plan de negocio ha sido diseñado para adaptarse al máximo, al modelo organizativo 
de una universidad, aprovechando el máximo los recursos de la misma, tecnológicos y 
humanos: alumnos, proyectistas, becarios, profesores y colaboradores. 
El diseño del SalleSat se ha estructurado en forma de subproyectos realizados por los 
alumnos como trabajos y proyectos de final de carrera, coordinados desde una junta 
directiva formada por personas especializadas en uno o diversos campos que 
intervienen en el satélite, de modo que no se pierda en algún momento la visión global 
del proyecto. 
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  Esquema directivo actual 

 
 
Proyecto Sallesat-I 
Dado a que es un proyecto pionero en la universidad, toman un papel fundamental los 
conocimientos adquiridos por las múltiples organizaciones y universidades que llevan 
años proyectando en este campo, contrastando sus problemas y soluciones, para 
proporcionar un sólido punto de partida. 
 

Los primeros pasos, no obstante, fueron de 
diseñar todo un satélite partiendo de la propia 
experiencia y sin contar con el intercambio de 
ideas y experiencias. Esta fase duró un curso 
(2003/2004). La adquisición de más 
información de otras organizaciones con los 
mismos objetivos y especialmente después de 
la reunión con el Sr. Jordi Puig-Suarí, profesor 
de la Aerospace Engineering en la California 
Polytecnic State University de Sant Luis 
Obispo. (Calpoly), en la que presentó el 
Proyecto Cubesat con el que están trabajando 
más de 40 universidades de los cinco 
continentes, motivó un giro hacia una nueva 

reconducción del Proyecto Sallesat-1 hacia la estandarización del modelo de satélites 
experimentales Cubesat. 
 
El principal cambio consistía en variar los parámetros externos. Si el primer prototipo 
tenia unas medidas de un cubo de 30 cm de lado, el nuevo proyecto debería medir 
solo10 cm y tener una masa no superior 1 kg. En contrapartida se facilitaba la puesta 
en órbita por la estandarización y por los menores costos del lanzamiento. 
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Las fases previstas para el desarrollo del primer modelo de vuelo serían: 
 

�  2005-2006 Diseño  
�  2006-2007 Montaje 
�  2007-2008 Permisos, financiación 
�  2008-2009 Lanzamiento 
�  2009-2012 SALLESAT-2 

 
Diseño del satélite SalleSAT-I 
La órbita prevista para este proyecto es una LEO (Low Earth Orbital Satellite) que está 
prevista que orbite entre los 400 y 1000Km de altura. A esta altura se requiere menor 
potencia para ser escuchados, con el consiguiente ahorro de energía necesario al 
disminuir el tamaño de los paneles solares. 
 
Funciones 
432 MHz. Baliza de identificación y telemetría codificada en morse (CW). 
144 MHz. Envio de telemetría mediante tramas APRS en AFSK a 1200 bps. 
144 MHz. Repetidor de paquetes APRS en AFSK a 1200 bps. 
144 MHz. Telecomando avanzado AX25. 
 
Diagrama de bloques 
 
Soporte vital:  captación de la energía y alimentación 
  control de actitud y sensores 
Comunicaciones: transceptor de FM de 1W de potencia 
   baliza CW  
Carga útil: CPU Fujitsu 
  memoria flash 
  memoria RAM 
  software 
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Estructura 
Picosatélite estándar CubeSat 
Medidas 10 x 10 x 10 cm 
�	�	�����  
 
Soporte vital 
Paneles solares en las seis caras del cubo, 
incluyendo las dos caras con antenas. 
 
 
 
Baterías de Ni-M-Hdr. 
Gestión de carga / descarga controlada por la CPU general. 
Conversores DC-DC para el aumento de las tensiones. 
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Control de actitud pasivo de tipo magnético. 
 
 
Sensores magnetómetros, acelerómetros y sensores de 
temperatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Carga útil 
Hardware 

�  I.F.C. y software de vuelo 
�  CPU Fujitsu 
�  Memoria flash de programa 
�  Memoria Ram de aplicaciones 

Software 
�  Software de control y telecomando; procesado de telemetría y 

digirepetidor. 
�  Telemetría: paquetes de AX25. 

Protocolo APRS. Canales 
analógicos y digitales. 

�  Telecontrol: paquetes de 
AX25 orientados a conexión. 

�  Digirepetidor de paquete con 
alamacenamiento y 
retransmisión de APRS. 
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Comunicaciones 
�  144 MHz Transceptor de 1W en FM con oscilador PLL. Frecuencia2 de 

145.8 -146.0 MHz. Funcionamiento en semiduplex. Potencia de 
transmisión 0.5 – 1 W. 

�  El transmisor con un canal comparte las tramas de APRS con intervalos 
donde insertará tramas de telemetría normalizada APRS�

�  Modulador de TX con desviación 4.5 KHz 1200 bps AFSK 
�  Demodulador de RX con ancho de banda de 15 KHz. 
�  Demodulador de telecomando con ancho de banda de 50 KHz. 
�  430 MHz Baliza de CW de 100mW y funcionamiento autónomo. 
�  Receptor RX-Canal 1 tramas APRS. RX-Canal 2 tramas de telecontrol. 

El segundo receptor siempre tendrá prioridad sobre el primero. 
 
MODEM  

�  1200 bps. Modulación AFSK.  
�  Funcionamiento en semiduplex.  
�  Controlado por un PIC. Conecta el 

transceptor con el ordenador. 
�  Posibilidad de funcionamiento como 

un TNC autónomo. 
 
ANTENAS  

�  430 MHz antena monopolo de L/4 
�  144 MHz antena turnstyle de cuatro elementos3. Polarización circular 

 
 
Seguimiento del satélite 
Paralelamente al desarrollo del Sallesat-I se está trabajando en la estación terrena 
para el seguimiento y telecontrol. Las acciones encaminadas para su desarrollo pasan 
por dos ámbitos. Las estrictamente técnicas y las dedicadas a generar un proyecto 
educativo multidisciplinar en el entorno de estas tecnologías. 
 
El RadioClub la Salle dispone en estos momentos de una estación automatizada para 
el seguimiento de satélites. La estación está operativa desde su participación en un 
proyecto educativo interno acerca de la visita del astronauta español Pedro Duque a la 
Estación Espacial Internacional (ISS). 
 
Parte de esta estación ya fue diseñada por alumnos en su paso por el RadioClub. 
El software que sigue la trayectoria de los satélites es propietario del RC. Puede 
descargarse4 y utilizarse con todos los módulos operativos de forma libre para uso no 
no profesional. 
 
Otro elemento diseñado y desarrollado como proyecto de final de carrera es la 
interface para el control de los sistemas motrices de las antenas. La combinación del 
software propietario y de hardware de control permite un seguimiento automático de 
los satélites. 
 
Durante el curso académico 2006/7 dos alumnos de 5º curso de la Universidad de  
Deusto, en colaboración con la Universidad la Salle están desarrollando un proyecto 
de final de carrera que permitirá el control total de una nueva estación de seguimiento 
en remoto que dispondrá el RadioClub. Dicha estación se ubicará en otra ala del la 
Universidad, bajo la azotea del edifico más alto y podrá controlarse remotamente y de 
forma íntegra desde cualquier ternimal en formato web autorizado. 
 
Durante este curso se están desarrollando una intensificación5 deberá concluir con los 
prototipos de varias antenas para la recepción omnidireccional del propio satélite y de 
la ISS6. El estudio para la construcción de estas antenas se centra en la utilización de 
materiales de uso cotidiano y en muchos casos de bajo valor económico o reciclable. 
Su construcción está orientada en el ejercicio de una actividad escolar experimental. 
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Deberá de poder ser construida y probada por alumnos de primaria y secundaria. 
 
Los elementos que debe disponer una estación terrena de seguimiento de satélites es: 
�  Un sistema de antenas direccionales para cada banda de comunicaciones del 

satélite. Deberán tener una ganancia suficiente que asegure el enlace ascendente y 
el descendente dentro de cada banda de frecuencia utilizada7. 

�  Un sistema motriz de seguimiento para permitir en continuidad el apuntamiento en 
declinación y ascensión. 

�  Un sistema de antenas omnidireccionales complementarias también para cada 
banda de frecuencia utilizada. 

�  Sistema informático para conocer en todo momento la posición del satélite, en 
cuanto a las coordenadas terrestres, altura y dirección. 

�  Equipos transceptores para cada una de las bandas en uso. Estos equipos deberían 
estar doblados para una mayor seguridad en cada una de las bandas. 

�  Sistema informático que permita el registro de las señales así como de su 
codificación e interpretación. 

�  Para una mejora de la calidad de las señales, también de equipos preamplificadores 
que permitan una mayor comodidad en la recepción de señales débiles en cada una 
de las antenas, al menos direccionales.  

  
 
Procesos administrativos 
La puesta en órbita de un sistema satelital debe contar con los correspondientes 
permisos gubernativos y de las Entidades del control radioeléctrico. 
 
El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio o (en el futuro) la Agencia Española de 
Radiocomunicaciones (AER) que nos tiene autorizar y conceder un indicativo y una 
licencia para el satélite. 
 
A diferencia de las licencias de aficionado que permiten utilizar todo el ancho de banda 
disponible y asignado, las balizas y los satélites, pueden y deben recibir una licencia 
para unas determinadas frecuencias, que exigen una coordinación mundial 
desempeñada por la Internacional Amateur Radio Unión  (IARU)8. 
Además, la IARU debe también comprobar los siguientes parámetros: 
- Comprobación de los niveles de señal del enlace ascendente y del enlace 
descendente. 
- Ganancia de antenas, tamaños, colocación, despliegue y precisión del apuntado. 
- Potencia del transmisor, tipos de modulación y codificación (abierta excepto 
telemando). 
- Diseño del receptor, sensibilidad, ancho de banda y resistencia a las interferencias. 
- Potencia generada y energía almacenada o sea los paneles solares y las baterías. 
 
Cualquiera de estos proyectos de esta envergadura y trascendencia de orden mundial, 
debe contar con la colaboración de otros organismos9 bien para la coordinación, 
ampliación o financiación. Todas las partes implicadas deben procurar la máxima 
difusión y motivación para buscar la mayor rentabilidad económica, científica y 
educativa del proyecto. Actualmente con el acceso a Internet la difusión es mucho más 
rápida, eficaz y concreta pudiéndose disponer de información continuada del evento al 
encontrar la colaboración de miles de personas interesadas en las 
radiocomunicaciones. 
 
 
El proyecto CubeSat de la Universidad Politécnica C alpoly 
Ha desarrollado nada menos que un estándar para facilitar el lanzamiento de satélites 

a los radioaficionados de todo el mundo, así como 
interesar por nuevas profesiones y aumentar la 
formación de los estudiantes de telecomunicaciones y 

técnicas espaciales. En este proyecto actualmente participan ya 40 universidades de 
todo el mundo. 
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El estándar Calpoly 
- Sistema de despliegue estándar llamado P-POD  =  Poly Orbital Deployer10. 
- Calpoly se encarga de toda la coordinación de documentos y licencias. 
- Calpoly proporciona un laboratorio de pruebas y ensayos previos. 
- Resuelve el envío del satélite al lugar del lanzamiento. 
- Realiza la confirmación del control del despliegue y de la telemetría. 
- Establece un estándar físico (estructura de 10x10x10 cm) con un layout y un diseño a 
seguir obligatoriamente. 
 
Tests a superar en Calpoly 
- Comprobación de que las medidas y estructura se adaptan al estándar. 
- Test de resistencia térmica y al vacío para la desgasificación previa con horneado de 
2 horas a 60º o 1 hora a 70º. 
- Test de vibraciones de 20 a 2000 Hz en 7 márgenes de frecuencias.  
- Test de despliegue de antenas y del telecomando. 
 

�
�
CubeSAT Universidad de Noruega 

 
 

 
 

Cubesat CUBE-1 

�

 
CubeSAT Universidad de Tokio 
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AAU Cubesat 
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Actuales Cubesat en órbita y en funcionamiento 
- CO-55  =  CubeSat Oscar 55 (Tokio Institute of Tech. de Matunaga) 
- CO-56  =  CubeSat Oscar 56 (Tokio Institute of Tech. de Matunaga) 
- CO-57  =  CubeSat Oscar 57 (Tokio Institute of Tech. de Matunaga) 
- CO-58  =  CubeSat Oscar 58 University of Tokyo 
 
Próximos proyectos: 
http://cubesat.atl.calpoly.edu/pages/missions/dnepr-launch-2.php 
 
Lista de participantes Cube Sat 
http://cubesat.atl.calpoly.edu/media/Documents/Developers/CubeSat_Participants.xls 
 
Proyecto educativo 
No puede justificarse un proyecto experimental de tal complejidad, sin buscar una 
gestión del conocimiento que intente aprovechar al máximo la posibilidad de despertar 
intereses y ayudar en el proyecto educativo de todos los niveles formativos. 
La divulgación del espacio y de las ciencias aeroespaciales ofrece un impacto 
educativo que es preciso aprovechar como elemento motivador en estos procesos 
como una excelente herramienta interdisciplinar, además de despertar el interés 
profesional, al mostrar también “otro catálogo” de nuevas profesiones. 
 
Acciones educativas a realizar 

�  En la Universidad 
- Proyectos de final de carrera 
- Desarrollo de créditos variables (intensificadores) 
- Estación terrena: actividades seguimiento y control 
- Colaboración y participación en proyectos de otras universidades 
- Formación específica sobre la tecnología implicada 
 

�  En el Bachillerato 
- Acciones formativas “grupo clase” 
- Trabajos de final de ciclo 
- UNIES = Programa la Salle Universidad y Escuela 
 

�  En la Educación Básica 
- Actos divulgativos y participativos en “grupos de clase” 
- Formación de futuros formadores 
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Diseño y desarrollo de proyectos que faciliten el a cceso tecnológico a los 
centros 
Se trata de proyectos orientados a investigar y facilitar instrumentación o equipamiento 
a personas o colectivos con interés en colaborar y / o participar en el proyecto 
Sallesat-I. 
- Kit para el montaje de un receptor de VHF 
- Interficie para el control de rotores de antenas de satélite 
- Software de seguimiento de satélites 
- Diseño de un sistema de antenas para VHF y UHF 
- Documentación didáctica. 
 
Desarrollo de actividades en el Radio Club 
La principal actividad del RadioClub es la de desarrollar el propio proyecto, así como 
de otras actividades específicas en el entorno de las comunicaciones de 
radioaficionados.  
- Actividades puntuales alrededor de las comunicaciones por satélite. 
- Actividades graduadas en conocimientos, experimentos y dificultad. 
- Participación del Radio Club en el proyecto ARISS. Ayuda a otras escuelas 
solicitantes. 
- Estación terrena de seguimiento de satélites. 
- Creación de un equipo para el desarrollo de actividades educativas. 
-  Formación de profesorado. 
- Mantenimiento de un espacio WEB como punto principal de información del RC: 
www.sallesat.org 
 
1ª Jornada de presentación y debate del Proyecto Sa lleSat-I 
El pasado 1 de julio de 2006 se desarrolló una jornada de trabajo en CaixaForum 
Barcelona. En este acto que contó con la participación de alumnos y profesores de la 
Universidad, radioaficionados y miembros de Amsat España, fue presidido por el 
comité responsable del proyecto. Se presentó el estado actual del proyecto y de las 
próximas líneas de actuación. 
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1�www.radioclub.salleurl.edu�
2 frecuencia asignada al download. En esta frecuencia es más fácil la escucha de las señales. 
3 en estudio 
4 www.salletraker.com 

  5 Asignatura de libre elección 
6 Estación Espacial Internacional 
7 144/5 MHz y 430/440 MHz 
8 Entidad la responsable de coordinar las frecuencias de todos los satélites de aficionado. 
9 URE: Unión de Radioaficionados Españoles. AMSAT-EA:  Amateur Satellite Asociation en 
España. AMSAT (USA):  Amateur Satellite Association financia y difunde las actividades de los 
radioaficionados  de todo el mundo interesados las comunicaciones por satélite. 
10 http://polysat.calpoly.edu/earthstation/status/index.php 
 


