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1. INTRODUCCION

La Agencia Espacial del Paraguay (AEP) como parte de su proceso de ejecucion
de proyectos para disponer de capacidades e infraestructuras minimas y el
futuro desarrollo de las ciencias y tecnologias espaciales en el pais, a fin de
crear las condiciones ideales para el desarrollo econémico, cientifico y social en
el Paraguay por medio de un programa espacial sostenible y sustentable, que
se encuentra en un proceso de fortalecimiento institucional, conforme a lo
previsto en la Ley N° 5151/14 creacion de la AEP, la Politica Espacial del
Paraguay (PEP), Decreto N° 1092/19 y el Plan Estratégico Institucional (PEIl), la
Resolucion AEP Nro. 209/18, los dos ultimos como resultado de multiples
sesiones de la Junta Directiva de la AEP. En efecto, la AEP tiene en proceso el
cumplimiento de las siguientes cuatro lineas o ejes estratégicos, en observancia
plena de los tres ejes Estratégicos del Estado paraguayo, PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO PARAGUAY 2030 y los OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LAS NACIONES UNIDAS:
+ Capacitacion y formacién de recursos humanos;
+ Desarrollo del sector aeroespacial tanto publico y privado;
4+ Creacion de una infraestructura acorde con la realidad
nacional; y

+ Establecimiento de un sistema sostenible para lograr los fines

de la Agencia.
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Consecuentemente, en consideracion al primer Eje Estratégico de la AEP
“Capacitacion y formacién de recursos humanos”, en el afio 2018 se
firmo el Acuerdo entre el Gobierno Nacional, a través de la Agencia Espacial
del Paraguay (AEP) y el Instituto Tecnoldgico de Kyushu (Kyutech) para la
participacion de nuestro pais como parte del Proyecto BIRDS-4, el cual
comprende basicamente, enviar a Japon, a los dos primeros profesionales
paraguayos, para Su capacitacion en sistemas espaciales a nivel de
posgrado (Maestria y Doctorado), el disefio, construccion, montaje, prueba
funcional, lanzamiento y operaciéon del primer satélite paraguayo, tipo

CubeSat, este proyecto cuenta con el apoyo de la UNOOSA y la JAXA.

Diversas agencias espaciales y universidades como la Administracion
Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA), la Agencia Espacial Europea
(ESA), la Universidad de Chile, el Instituto Tecnoldgico de Kyushu (Kyutech)
y la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Exterior
(UNOOSA) desarrollan programas similares utilizando los satélites
estandarizados llamados CubeSat's. Es importante destacar, que la
prestigiosa revista Nature® ha resaltado las potenciales aplicaciones de los
nanosatélites. Existen una infinidad de aplicaciones que podrian beneficiar a
la agricultura, el medioambiente, la planificacion urbana, el monitoreo del

clima, etc.

Este proyecto, tiene como objetivo incluir al Paraguay en un programa
internacional de formacion de capacidades llevado adelante por el Instituto
Tecnologico de Kyushu (Kyutech), universidad nacional japonesa fundada en
1909, que tiene una tradicion en investigacion y educacion en ingenieria
espacial desde 1993, y es una de las universidades lideres en investigacion

de ingenieria espacial en Japon. En 2004, Kyutech comenzé el Laboratorio
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tiene 15 empleados y un presupuesto de investigacion anual de 1 a 2

millones de dolares estadounidenses.

En 2010, Kyutech implementé el Centro para Pruebas de Nanosatélites
(CeNT) bajo LaSEINE, CeNT es capaz de realizar todas las pruebas
ambientales para satélites de hasta 50 cm / 50 kg, ha participado a la fecha
en pruebas de mas de 40 satélites, incluidos 8 usuarios del extranjero:
Malasia, Filipinas, Singapur, Vietnam, Tailandia, Corea del Sur, Egipto y

Finlandia (ver Fig.1).

Kyutech, también lleva adelante un programa de postgrado internacional
sobre tecnologias espaciales (PNST), con el apoyo de las Naciones Unidas y
la Agencia de Exploracion Espacial Japonesa — JAXA. El programa se inicid
en el 2010 y ofrece cursos de postgrado (Maestrias y Doctorados) para
aspirantes interesados en el desarrollo de capacidades para el desarrollo de

tecnologia espacial basica.

El Curso Internacional de Ingenieria Espacial (SEIC) en Kyutech, que se

inicié en abril de 2013, se compone de cuatro pilares:

1) Investigacion y formacion en Maestrias y Doctorados.

2) Capacitacion (on-the-job training), con talleres de ensayos
ambientales de satélites.

3) Aprendizaje basado en proyectos (PBL) a través de un proyecto
espacial.

Seminarios relacionados a las ciencias y tecnologias espaciales.
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Figura 1. Satélites probados en el CeNT Crédito: Kyutech
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2. PROYECTO BIRDS

El Joint Global Multi-Nation BIRDS Satellite Project (Proyecto de Satélite
BIRDS del Conjunto Global de Multi-Naciones), mas conocido por el
acronimo "BIRDS Project" es un proyecto satelital interdisciplinario
transfronterizo, para los paises que aun no han desarrollado la tecnologia
requerida para el acceso al espacio en paises en vias de desarrollo

apoyados por Japon®.

BIRDS consiste en una serie de proyectos satelitales que comienzan en

octubre de cada afo. La Tabla 1 enumera los tres proyectos BIRDS que se

llevado a cabo hasta el momento.
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Tabla 1. Resumen del proyecto BIRDS pasado y en curso

PROYECTOS| NUMERO PAISES INICIO LANZAMIENTO
DE
SATELITES
BIRDS-1 5 Japdn, Ghana, Mongolia, Final 2015 Julio 7, 2017

Nigeria, Bangladés

BIRDS-2 3 Filipinas, Malaysia, Butan Final 2016 Agosto 2018
Japoén
BIRDS-3 3 Sri Lanka, Nepal, Japdn Final 2017 Agosto 2018

/ e ' | ! PaceNast
Gh ———
=Ghan:;: ' ' Nigeria ‘
meavas Nigeria Edusat)
B I o s
Figura 2. Satélites BIRDS-I Figura 3. Satélites BIRDS-II

En este modelo de formacién de capacidades, cada satélite es propiedad del

Estado asociado, que proporciona los estudiantes y la financiacion.

El Estado asociado es responsable del:

» Costo asociado al software y hardware satelital,

» Costo del estudiante, asociado con la vida, las matriculas, los
viajes, etc. (al menos dos estudiantes enviados a Kyutech).
Cada pais debe enviar al menos dos estudiantes (se prefieren
tres).

» Costo de la estacién terrestre en cada pais, e

» Inicio de un programa de educacion / investigacion espacial.
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Durante el desarrollo del proyecto, todos los estudiantes de cada proyecto
actan como un equipo hasta el final del disefio y su verificacién. Ellos
finalmente, son responsables de la definicion de las misiones satelitales bajo

ciertas restricciones.

Las principales limitaciones dadas son las siguientes:

» El periodo de desarrollo del proyecto hasta la operacion es de 2
afios para que coincida con el cronograma de dos afios (curso
principal);

» Los satélites son del tipo CubeSat de 1U (10cm x 10cm x 10cm)
y seran puestos en Orbita desde la Estacion Espacial
Internacional (ISS, por sus siglas en inglés); vy,

» La operacion se realiza desde cada pais miembro.

Los estudiantes definen las misiones cientificas y disefian los satélites. Es un
modelo de ingenieria en la que se ensambla, integran y se realizan pruebas
en ambientes espaciales. El disefio y los resultados de la verificacion se

examinan de forma critica.

Una vez que se obtiene el disefio final del proyecto, se ingresa en la fase de

modelo de vuelo. El equipo se divide en grupos formados por miembros del

Figura 4. Modelo en protobbard del BIRDS-I (izquierda), modelo de ingenieria (centro) y
modelo de vuelo (derecha)
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2.1.Los objetivos clave de este proyecto son:

» Adquirir conocimientos referentes al proceso de desarrollo de satélites

desde la planificacion de la mision hasta la disposicion final del

satélite.

» Sentar las bases de un programa espacial sostenible en cada pais

participante, mediante el entrenamiento de recursos humanos y el

lanzamiento de un programa universitario de investigacion y formacion

de capacidades sobre ciencias Yy

investigacion y educacion espacial.

tecnologias espaciales de

» Crear una red humana internacional para la ayuda y cooperacion

mutua entre programas espaciales emergentes.

2.2.Los Satélites ya disefiados como resultado del Proyecto BIRDS hasta la

fecha son:

BIRDS-1
» Ghana (GhanaSat-1)
» Mongolia (Mazzalai)
» Nigeria (Nigeria EduSat-1)
» Bangladés (BRAC Onnesha)

BIRDS-2
» Butan (Bhutan-1)
» Filipinas (Maya-1)
» Malasia (UITMSAT-1)

BIRDS-3

» Japon (Uguisu)

» Nepal (NepaliSat-1)

» Sri Lanka (Raavana-1)
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BIRDS-4 (en proceso)
» Paraguay
» Japoén
» Filipinas

Los profesionales paraguayos que actualmente se encuentran cursando
estudios de posgrado en tecnologia espacial, asi como en el disefo,
construccion, montaje, prueba funcional, lanzamiento y operacion del primer
satélite paraguayo, tipo CubeSat, son: el Ing. MSc. Adolfo Jara y el Ing.
Anibal Mendoza, ambos funcionarios de la Agencia Espacial del Paraguay y

egresados de la Universidad Nacional de Asuncion (UNA).

El primer satélite paraguayo, tipo CubeSat como parte del proyecto BIRDS-4,
no solamente implica disefio, construccion y montaje del satélite propiamente
dicho, sino que engloba otros segmentos a saber, los cuales son necesarios
para la operacion y el 6ptimo aprovechamiento de los recursos espaciales.

Estos son:

+ Segmento Espacial: Sistemas, subsistemas y misiones realizadas en

el espacio a bordo del satélite.

+ Segmento Terrestre: Sistemas de envio de comandos al satélite y

recepcion de datos de telemetria y las misiones a bordo, misiones de

transmision-recepcion de datos desde la superficie terrestre al satélite.
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3. SEGMENTO ESPACIAL

3.1.0bjetivos principales

» Disefar, construir, montar, probar, lanzar y operar el primer satélite de
Paraguay

» Dar continuidad a dos misiones: Mision de imagenes (CAM) y Store &
Forward (SF-WARD), ya desarrollada en los Proyectos BIRDS
anteriores

» Servir a la comunidad de radioaficionados con la mision APRS-
Digipeater (APRS-DP)

3.2.0bjetivos secundarios
» Demostrar un control activo de estabilizacion de actitud y control en
orbita (ADCS)
» Demostrar la funcionalidad de celdas solares de Perovskita en el
espacio (PSC)
» Demostrar la estructura de CubeSat como antena (HNT)
» Ampliar la base de datos de componentes COTS (tiles en aplicaciones
espaciales (TMCR)
» Demostrar la funcionalidad del chip fabricado para la deteccién de
enganche o Latch-up (NTU)
Demostrar procesamiento y clasificacién de imagenes a bordo (UCI)
Demostrar la viabilidad del pegamento COTS para células solares
(GLU)

3.3.1. Principales Subsistemas
e OBC — Subsistema de Computadora de a bordo - ejecuta

comandos desde las estaciones terrenas (GS), colecta y transmite

Mcal. Lépez entre Vice Pdte. Sdnchez y 22 de Setiembre Asuncién - Paraguay
Web: www.aep.gov.py Email: info@aep.gov.py Tel.: +595-21-2490242



http://www.aep.gov.py/
mailto:info@aep.gov.py

r
RERR M.

AGENCIA ESPACIAL DEL PARAGUAY - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AGENCIA ESPACIAL DEL PARAGUAY

datos de misién y de telemetria, monitorea el estado general del
satélite y ejecuta comandos automaticamente.

e EPS — Subsistema de Energia Eléctrica — proporciona alimentacion
ininterrumpida a todos los componentes tanto a la luz del sol como
en eclipse. Genera, almacena, convierte y distribuye la energia.

e COM - Subsistema de Comunicaciones — recibe los comandos
(uplink) desde la GS y reenvia al OBC, Transmite telemetria y

datos de mision al GS (downlink) y el CW beacon.

3.3.2. Misiones

e Camara (CAM): La mision de la camara requerira que el satélite

capture imagenes de baja resolucion sobre los paises miembros
(Japon, Filipinas y Paraguay) y pueda transmitirlo para su
posterior procesamiento.

e Unidad de clasificacion de imagenes (ICU): La Unidad de

clasificacion de imagenes clasificara las imagenes tomadas por la
mision CAM en categorias predefinidas, y también ayudara al
equipo del proyecto a validar la eficiencia de los algoritmos
utilizados.

Sistema_automético de repeticion de paguetes: Repetidor digital

(APRS-DP), la utilizacion de la radioaficion en tiempos de desastre

como enlace de respaldo cuando otras redes de comunicacion

estan inactivas demuestra la importancia del satélite como
repetidor.

e Almacenamiento y reenvio de datos (clima y datos de

reinfestacién) usando CubeSats (SF-WARD): El peligro para la vida

causado por la enfermedad de Chagas en Paraguay y las
calamidades climaticas en Filipinas demuestran la necesidad para

los cientificos de pronosticar estos eventos utilizando sensores
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remotos ubicados en areas lejanas a las que no llegan las redes

terrestres.

e Carcasa como Antena (HNT): Utilizar el marco principal de un

CubeSat 1U como antena.

e Medicidbn de dosis ionizantes totales en Componentes (TMCR):

Proporcionar componentes COTS (componentes off-the-
shelf/comerciales) para nanosatélites que sobrevivirian al ambiente
de radiacién espacial.

e Mision NTU (chip de deteccién de Latch-up) (NTU): Verificar la
funcion de proteccion del chip de deteccion y proteccién de
bloqueo (LDAP) fabricado por NTU.

e Celda solar de perovskita (PSC): Demostrar la funcionalidad de la

celda solar perovskita en el espacio.

e Determinacion y control de actitud (ADCS): Demostrar el control

activo de actitud en los 3 ejes para futuras generaciones BIRDS.

e Mision de verificacion de pegamento COTS (GLUE): Encontrar una

alternativa COTS al RTV-S 691 como adhesivo calificado para

reducir costos y aumentar la facilidad de acceso.

BIRDS-4 CAD: EXPLODED VIEW N

Magnetic Coil-X
z

5x Solar Panels ‘

v Reaction Wheel ‘

Main Structure ‘

X"

Reaction Wheel Backplanc Bas ‘

| Front Access Board \

| 6x NiMH Batteries

Antenna Panel ‘

COM Board

Mission Board #1 |
Magnetic Coil-X

. *’% Mission Board #1 ‘

Rear Access Board |

’ Battery Insulator ‘

CREDIT: KYUTECH Battery Box Magnetic Coil-Z
Fig.5 Vista de los componentes del Satélite Paraguayo (crédito: Kyutech)
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Para la puesta en oOrbita en el espacio ultraterrestre el CubeSat sera en
primer lugar transportado hasta la Estacion Espacial Internacional (ISS, por
sus siglas en inglés) desde un lanzador a ser definido por la Agencia de
Exploracion Espacial Japonesa (JAXA), y posteriormente, se colocara en

oOrbita desde la ISS a través del médulo Kibo perteneciente a Japon.

4. SEGMENTO TERRESTRE

La comunicacion de los satélites con la Tierra sera realizada a través de una
red de estaciones terrenas con capacidad de envio de comandos al satélite y
recepcion de datos de telemetria y de las misiones, las cuales se encuentran
en cada pais participante del proyecto y a las cuales se suman estaciones

terrenas situadas en Taiwén y Tailandia.

Ademas de las estaciones situadas en los paises participantes del proyecto
BIRDS, se incorporan otros paises con sus estaciones terrestres,
estableciéndose asi una amplia red de cobertura a nivel mundial a la
recepcion de los datos provenientes de los satélites del proyecto BIRDS.

< BIRDS Intematlonal Ground Station Network ‘o’

The BIRDS-2 CubeSats will be =
operated by 10 ground stations of S >
the BIRDS GS Network, including *

that of Kyutech, BIRDS-2 member

countries (UPD, UiTM, DITT),

BIRDS-1 member countries and . f S SE R B
BIRDS partners. v“f = /5 ¢
N\ ’P:‘ _’ 2 9 2 {‘»—.,- %ﬁ - / NCKU
ANUCHY : & D
VXWFU’I;A BRAC ’n /? UPD
¥, perf Y b
‘ i g‘;"ﬁ" ﬁfd" A ™ 7, g
- BIRDS-2 countries el ey b e % Rad
\ e 0 o7t Y
[l BIRDS-1 countries/ IS f { “i_:-j*':',.r A
BIRDS partners 12 o Wig o) {
[ BIRDS-3 countries/ O L2 ; c

BIRDS partners 4 ] ] Yo
https://mapchart.net l !

Fig. 6 Red de Estaciones Terrenas BIRDS (crédito: Kyutech)
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La AEP es el organo interlocutor en temas espaciales del Estado
paraguayo ante las Naciones Unidas, y como tal, representa al Paraguay
en el proyecto BIRDS y responsable del disefio, construccion, montaje,
prueba funcional, lanzamiento y operacion del satélite, tiene ademas la
responsabilidad de la operacion del segmento terrestre que esta
compuesto de dos estaciones terrenas las cuales seréan instaladas en

diferentes puntos de nuestro pais.

Estas estaciones terrenas seran:

4.1.Estacion Terrena 1 - AEP-UNA (Campus Universitario-UNA):

Transmisibn de comandos operacionales, recepcidon de datos de

telemetria y misiones.

o=

Fig. 7 Ubicacién de la Torre para antenas de enlace y equipos de comunicaciones en el laboratorio de la
AEP-UNA, sitio de la futura Estacion Terrena AEP-UNA
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La estacion terrena 1 - AEP/UNA tiene definida su localizacion en el
Laboratorio de la AEP situado en el edificio donde actualmente funciona el
Centro de Estudios Tecnoldgicos de la UNA (CETUNA) del campus
universitario de la Universidad Nacional de Asuncion en la ciudad de San
Lorenzo, esto es posible gracias a la alianza estratégica, por medio de un
convenio interinstitucional vigente, firmado entre la Agencia Espacial del

Paraguay Yy la Universidad Nacional de Asuncion.

4.2 Estacion Terrena 2 - AEP-CHACO (Comunidad Tiberia-Chaco):

Transmisién de datos relacionados a la misibn SF-WARD (Store and

Forward).

Paraguay g

= Bceruna
&

Google Earth

Fig.8 Sitio para montaje de torre para antenas de transmision de datos en la estacion terrena 2 Chaco y su localizacién

geografica.

DETECCION DEL VECTOR DEL MAL DE CHAGAS EN EL CHACO

na de las misiones de los satélites componentes de BIRDS-4 consiste en la
recoleccion de datos (SF-WARD) enviados a través de estaciones terrenas
situadas en regiones de dificil acceso y para su posterior retransmision a las
estaciones de comando, recepcion de datos y telemetria. En este contexto, la
AEP ha seleccionado para esta mision “la deteccién del vector del mal de
Chagas” basado en el trabajo presentado por los Ingenieros Federico
Gaona y Adolfo Jara con el apoyo y la supervision de la Dra. Antonieta
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Rojas de Arias del Centro para el Desarrollo de la Investigacion Cientifica
(CEDIC) y Presidente de la Sociedad Cientifica del Paraguay que consiste en
la instalacion de detectores con sensores que responden a la presencia de
los vectores del mal de Chagas para su posterior retransmisiéon a un hub

(concentrador) de manera automatica.

S&F Payload Segment

1 -]

@y

oy
]
/“ N\ K
| /AN 4 Zighe
A ! A g
. T
BIRDS Ground Station Ground Relay Terminals @g
(GRT) MORN

Fig. 9 Diagrama esquematico de la mision SF-WARD (Kyutech)
El desarrollo de los detectores de los vectores sera realizado por

ingenieros del Grupo de Investigacion en Electrénica y Mecatronica
(GIEM) de la Facultad Politécnica de la UNA, con la participacion de los
estudiantes Giovanna Adorno y Rodrigo Barrios; y el desarrollo de la

interfase de visualizacién (software) estd a cargo del Ing. Julio Daniel

F| desarrollo de este trabajo fue realizado en su momento y en efecto
sirve para la planificacion de la misiéon del primer satélite paraguayo en
colaboracion con el CEDIC en la comunidad de Tiberia, Chaco

paraguayo.

Mcal. Lépez entre Vice Pdte. Sdnchez y 22 de Setiembre Asuncién - Paraguay
Web: www.aep.gov.py Email: info@aep.gov.py Tel.: +595-21-2490242



http://www.aep.gov.py/
mailto:info@aep.gov.py

B GOBIERNO Faraguay

= NACIONAL de fo. jenle

AGENCIA ESPACIAL DEL PARAGUAY - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AGENCUA ESPACIAL OEL PARAGUAY

6. COLABORACION DE FUTUROS INGENIEROS DE LA UNA

La estacion terrena AEP-UNA sera realizada por personal de la AEP
con apoyo de tesistas de la carrera de Ingenieria Electronica de la

Facultad de Ingenieria de la UNA.

e

PEASN

CABURE'l -4S Jorge Chaparro

Luis Miranda § ;
e CApacity BUilding, s
Ing. Electronica —FIUNA 8 REsearchand Ing. Electronica —=FIUNA

Innovation — 4 Space

Fig. 10. Tesistas colaboradores en el proceso de instalacién de la estacién terrena AEP-UNA

Estos futuros profesionales forman parte de CABURE’I-4S (CApacity
BUilding, REsearch and Innovation - 4 Space), grupo de investigacion

formado por profesionales de la AEP y futuros profesionales de
la construccion de

Fig. 11. Fotografia grupal del grupo CABURE’I-4S con investigadores de la UNAy de la AEP en el Laboratorio de la AEP-UNA.

Asuncién - Paraguay
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7. CENTRO DE OPERACIONES, MONITOREO Y CONTROL - AEP-
(MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL)

Ubicado en la sede central de la AEP en el 7° piso Bloque B del Ministerio
de Defensa Nacional, su funcién principal sera realizar el monitoreo del
satélite, ademas de monitorear y servir de apoyo a la Secretaria de
Emergencia Nacional (SEN) y otros organismos estatales y privados en

caso de desastres como inundaciones e incendios.

En este Centro se monitoreara también activamente la basura espacial y
los objetos cercanos a la Tierra en caso de alertas. Ademas, servird como

estacion de monitoreo principal de coordinacion con el centro de control

del campus de la UNA donde sera instalada la estacion terrena principal.

Fig. 12 Futuro Centro de Operaciones, Monitoreo y Control ubicado en la sede central de la AEP (Ministerio de Defensa

Nacional)
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8. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para la AEP, en proceso de fortalecimiento y priorizando el Segmento
Educativo, la formacion de capacidades es un proceso que puede darse en
diferentes niveles de desarrollo (Ver Figura 13), con las siguientes
caracteristicas:

+ El nivel “0” consiste en la compra de un satélite (llave en mano).

+ El nivel “1” implica la participacién de ingenieros en todo el proceso

de la construccion de satélites en laboratorios externos.
+ En el nivel “2” los ingenieros construyen el satélite en laboratorios

propios de su institucion, con la adquisicion de los subsistemas de

proveedores externos.
+ En el nivel “3” todos los sistemas y subsistemas son construidos de

forma integral en laboratorios propios.

Estos niveles también se pueden subdividir en hasta 3 subniveles (A, B y C)
asociados a las capacidades de copiar, modificar y disefiar nuevas
tecnologias respectivamente. Con este proyecto se pretende llegar al nivel
1C y preparar los laboratorios de tal forma que con el segundo satélite se

pueda llegar hasta el nivel 2.
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By Experience

By Training
Level 0B Level OC Satellite Operation
Modify Software Write New SW
Level 1C Training Stage

100% Team Size

Level 1B
50% Team Size

Level 2A Level 2B
Series Production Modify System Design

l 4

Level 3A Level 3B
Series Production Modify Sub Systems

System capability
In the own labs

Level 2C

New System Designs

Sub System capability
In the own labs

Level 3C

New Sub Systems

- -
——————— - -y

Copy / Utilize Modify Design New

Figura 13. Modelo de Formacién de Capacidades®

Es importante destacar que los objetivos del proyecto estan alineados con los

A de ) . L. . .
ROALsLANeUALTo ejes estratégicos de la Agencia Espacial del Paraguay:

+ Formacion de Recursos Humanos: Se formara, en principio, un
Doctor y un Master en Ingenieria Espacial (Sistemas Espaciales).

+ Desarrollo del sector aeroespacial: Los profesionales
capacitados, al retornar al pais podran desarrollar tecnologias
espaciales, tanto en el sector publico como en el privado,
planificando misiones satelitales que ayuden a resolver problemas
sociales (prevision de riesgos, planificacion urbana, medio
ambiente, etc.) y aumenten la productividad del sector
agropecuario.

+ Creacion de Infraestructura: El proyecto requerira la construccion
de Laboratorios de Integracibn y Ensayos que podran ser

empleados en certificaciones para la industria y una estacion

! Extraido de la Presentacion de la empresa Berlin Space Tecnologies en el Simposio Tecnologias
Espaciales de Natal-Brasil 2019
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terrena que permitira la recepcion de datos satelitales, ademas de
los Centros de Operaciones, Monitoreo y Control correspondientes.
* Establecimiento de un sistema sostenible: Se impulsara el
Programa Espacial Paraguayo con el fortalecimiento de Ila
Investigacion en Ciencias y Tecnologias Espaciales y los
potenciales Programas de Grado y Postgrado que se podran
desarrollar, crear y fortalecer una vez que los profesionales

retornen al pais.

9. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La Agencia Espacial del Paraguay y la Universidad Nacional de Asuncién

paraguaya, en especial el mundo de la Ciencia y Tecnologia: cientificos,
investigadores, profesionales y jévenes estudiantes serdn beneficiarios
indirectos, pues, estaran incentivados con las innovaciones a ser

implementadas como resultado de la investigacion.

El lanzamiento del primer satélite y los sucesivos, dependiendo del
objetivo de la misién, traerd una serie de beneficios para sectores
determinados de la sociedad mediante la recoleccién de datos utilizando

la tecnologia espacial.

Ademas, el potencial que tiene la repatriacidon de recursos altamente
capacitados radica en los proyectos que estos recursos humanos podrian
llevar adelante para impulsar el desarrollo cientifico y tecnologico del
Paraguay. Todo esto sustentado en la formacién, experiencia adquirida y

los vinculos internacionales creados durante su estancia en el exterior.
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10. CRONOGRAMA (ESTIMADO)

10.1.

1 Marzo - Junio - 2018

Segmento Educativo

Comunicaciones Iniciales,
coordinaciones y
Firma de Acta de Reuniény
Memorandum de
Entendimiento - Aplicacién
al Proyecto BIRDS

Agosto - Setiembre -
2018

Proceso de aplicacién al
programa de Doctorado

Octubre - 2018

Gestidn de recursos para el
primer periodo de estadia

2 Noviembre 2018 -
Marzo 2019

Investigacion previa
realizada para el Doctorado

Proceso de aplicacién al
programa de Maestria

Abril 2019

Firma de Acuerdo de Cooperacién Investigativa entre AEP

y Kyutech (CRA)

Abril 2019 - Marzo
2020

Inicio del Curso de Doctorado y Maestria: Materias
desarrolladas con un aprendizaje basado en proyectos

(PBL).

Abril 2020 - Marzo
2021

Proyecto de Investigacidn 1

Proyecto de Investigacion 1

Defensa de la Maestria

Abril 2021 - Marzo
2022

Proyecto de Investigacién 2

Retorno al Paraguay del
Master en Ingenieria
espacial para trabajar en
los laboratorios de
Integracion o Aplicacién al
Programa de Doctorado

Defensa del Doctorado

3 Abril 2022

Retorno al Paraguay para
desarrollar el siguiente
satélite en suelo paraguayo
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10.2. Segmento Espacial*

LINEA DE TIEMPO BIRDS4
o
KICK OFF PDR FM Fl_-Af\:Z- 2(;5250/
-0CT- -ABR- ENE-2020 inales
hoers PABRIS Principio 2021
MDR CDR HAND PUESTA EN
28-DIC-18 5-SET-19 OVER JAXA ORBITA
Segundo Finales
Semestre 2020/Principio
2020 2021

Fig. 14 Cronograma previsto, los puntos en verde ya estan cumplidos, los demas tienen la expectativa de
tiempo indicada. *OBS: Depende del Cronograma Final de JAXA/KYUTECH

10.3. Cronograma Segmento Terrestre*
# ‘ Actividades DESDE HASTA
1 ’Coordinacién INDI/Visitas Chaco ‘ May-2020 Jul-2020
2 |Entrenamiento GS en Kyutech-Japén | Ene-2020 Ene-2020
3 |Montaje Estacién Campus GS1 UNA | Ene-2020  set-2020

’ Traslado de equipos COM a la sede Campus UNA‘
’ Instalacion de equipos COM ‘
| Configuracion e integracion de equipos COM|
’ Pruebas Estacion Campus UNA BIRDS3‘
4 ’Montaje Estacion Chaco GS2 (Prueba de eq. UNA) ‘ Feb-2020 Set-2020
5 |Montaje de Detector para Chaco | Feb-2020 Jul-2020
Ingenieria de disefio y prototipado del detector|
Pruebas de prototipos de detectores|
Ingenieria de disefio y prototipado del Hub|
Pruebas de prototipos de Hub|

Manufactura de los detectores en China|

Montaje del Hub en /aboratorio|

71 6pez entre Vice Pdte. Sanchez y 22 de Setiembre Asuncién - Paraguay
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Montaje de los detectores en laboratorio
’ Pruebas de duracion en la UNA‘

Desarrollo del software de monitoreo a distancia

6 [Pruebas COM Estacion Chaco (UNA)* Ago-2020 | Oct-2020
7 ’Pruebas Estacion Chaco (En sitio) * ‘ Oct-2020 Oct-2020
8 ’Inicio Operacidn Estacion Terrena Campus UNA BIRDS-4* | Oct-2020 Dic-2020
9 |Inicio Operacidn Estacion Terrena Chaco BIRDS-4* | Oct-2020 Dic-2020

*0OBS: Depende del cronograma final de JAXA/KYUTECH

11.INVERSION DEL PROYECTO

.. Inversion en
ITEM Beneficiarios , Planes para el futuro
Guaranies

Agencia Espacial

1 |Hardware CubeSat
del Paraguay

842.700.000

Costos académicos

Master y PhD y costos

nq écademlcos Agencia Espacial 429 779.367 Contllnufa\r con el programa
(vivienda, del Paraguay académico hasta su fin.
alimentacion,

transporte)

. Pruebas de funcionamiento
Montaje del Centro de

Operaciones Agencia Espacial con las constelaciones de
Mzmtoreo contro] |6 Paraguay, Red satélites BIRDS-2 y BIRDS-3 y
3 y . de paises 32.000.000 |una vez lanzado el satélite
(COMCM) de Misién de
la AEP: con de 4 componentes del paraguayo (BIRDS-4)
) proyecto BIRDS gestionar la operacion del

monitores/tv de 65" .
/ mismo desde este centro.

Cursos de capacitacién en
sistemas de informacién
geografica y herramientas de
procesamiento de datos e
imagenes satelitales
(Sensoramiento Remoto)

Agencia Espacial
del Paraguay,
Organismos y
Entidades del

Montaje del Area de
Procesamiento de
Datos e Imagenes

. Estado que L .
4 |Satelitales (APDIS): . g 262.000.000 | participacion en actividades
s requieran : o
Adquisicién de 7 . interinstitucionales de
: . (s procesamiento - :
equipos informaticos y de datos e cooperacion nacional e
_ internacional que involucren
imagenes .
. el tratamiento de datos e
satelitales.

imagenes satelitales
juntamente con cubos de
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datos georreferenciados.

Adquisicién y montaje
de los equipos para las
Estaciones Terrenas
(GS) del primer satélite
paraguayo, GS1 en el

Agencia Espacial
del Paraguay,
Universidad
Nacional de
Asuncidn, Centro
para el Desarrollo
dela

Pruebas funcionales con las
constelaciones de satélites
BIRDS-2 y BIRDS-3,

Estaciones Terrenas en

5 |campus de la L, 667.780.000 o . .
. . . Investigacion optimizacidn de instalaciones
Universidad Nacional C p .
., Cientifica (CEDIC), y mejoras en el proceso de
de Asuncidny GS2 en . . .
. red de estaciones transmisidn-recepcién)
la comunidad de terrenas de los
Tiberia (Chaco), ,
e , paises que
mobiliario y vehiculo.
componen el
programa BIRDS
o Agencia Espacial .,
Capacitacién de gencia tspaci Implementacion de las
. del Paraguay y la .
profesionales para la . estaciones terrenas GS1y
implementacion de las red de estaciones GS2, optimizacién de
6| P terrenas de los 7.000.000 ' OP

instalaciones y mejoras en el

. . aises que ..
el Instituto Tecnoldgico P 9 proceso de transmisién-
de Kyushu - Japén componen el recepciéon

programa BIRDS )
*0OBS: Montos estimados
A{ Kyutech v
=

Laboratorio AEP-UNA
San Lorenzo

®
@EDIC

Estacion Terrena Chaco
Paraguayo

Mal de Chagas

Redes de Sensores

@:

AP0 0t It 1

Fig. 15 Esquema general del Proyecto e instituciones involucradas (KYUTECH, JAXA, AEP, UNA y el CEDIC).
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Fig. 16 Firma de Acta de Reunién y Memorandum de Entendimiento en Viena — Austria entre la AEP, UNA y Kyutech de
izq. A der. Prof. Mg. Alejandro Roman, Ing. Walter Hasler, Cnel. Liduvino Vielman, PhD Mengu Cho, PhD Jorge Kurita,
Abg. Hebe Romero Talavera.

13. RESULTADOS ESPERADOS
El Proyecto “Paraguay al Espacio” segun lo planificado y posterior a su
ejecucion, deberia dejar los resultados que se espera del mismo y son:
#+ Recursos humanos altamente capacitados: En el Segmento
Espacial la AEP contarda con un Master y un Doctor en
Ingenieria Espacial (Sistemas Espaciales), en el Segmento
Terrestre tendremos profesionales ingenieros capaces de
operar un satélite, en conjunto el Segmento Educativo sera
robustecido con profesionales capacitados.
4+ Capacidad y experiencia para el disefio y ejecucién de todo el
ciclo de vida de un proyecto satelital de principio a fin.

4+ Operacion efectiva del “primer satélite del Paraguay”.
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+ Publicaciones cientificas asociadas a las investigaciones
llevadas adelante durante el curso de postgrado y el desarrollo
de los proyectos.

+ Acceso a la red de estaciones terrestres del Programa BIRDS.

+ Colaboracion a largo plazo con otros paises a través de la red
BIRDS.

+ Contar con una infraestructura minima para encarar los
desafios emergentes en ciencia y tecnologia espacial acorde a
la realidad nacional.

+ Efectiva incursion de Paraguay en el campo internacional en

temas espaciales.
+ Cumplir con los principios, objetivos y lineas directrices de la
Politica Espacial del Paraguay y el Plan Estratégico

Institucional.

14. CONCLUSION

La cooperacién internacional entre la UNOOSA, JAXA, Kyutech, AEP, como asi
también con la colaboracion interinstitucional son fundamentales para el
desarrollo de cualquier proyecto y en especial en aquellos que involucran a
varias disciplinas y una alta complejidad como el presente, que prioriza la
adquisiciéon de capacidades relacionadas a la tecnologia espacial. Esto se refleja
en la concentracibn de habilidades y conocimientos en un ambiente
multidisciplinario que consecuentemente redundard en la optimizacién de los
recursos invertidos por el Estado paraguayo en el desarrollo de nuevas ideas de

indole cientifica y tecnoldgica.

En este contexto, se hace imprescindible la participacion y colaboracion de
instituciones dedicadas al ambito de la educacion e investigacion, tales como la

Universidad Nacional de Asuncion, el CEDIC y otros, de manera que estos
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conocimientos y capacidades adquiridas en el area espacial puedan ser
transferidas a los futuros profesionales y cuya aplicacion redundard en
beneficios para la sociedad, creando las capacidades y la infraestructura

necesarias para desarrollar proyectos con tecnologia espacial en Paraguay.
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16. ANEXO

16.1. Flyer de la Iniciativa de Lanzamiento de CUBSATs de la NASA

National Aeronautics and Space Administration

NASA’S CUBESAT LAUNCH INITIATIVE (CSLI)

CUBESATS are small

research spacecraft called CSLI provides opportunities for small satellite

nanosatellites. built to standard | Pavloads to fly on upcoming launches to NASA
dimensions Of,10X10X11 cm Centers, educational & non-profit organizations.

SELECTED 70
CubeSat sizes are in standard 10X10X11 cm units, or U: 1U, 7] 3 Bl
ess . 2 ogy | 46
2U, 3U, or 6U, usually weighing less than 3 Ibs per U. <<
than Ibs This is about the weight of a half gallon of milk! Q TilITZAIIE.‘ 14 15
. 8 Ns 5 |
(W) 1u 2U 3uU 6U

9 YEARS : 149 0
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16.2. Materiales de consulta

e https://www.nasa.gov/content/about-cubesat-launch-initiative
e https://www.esa.int/Education/CubeSats and Education the Fly Your Satellite! prog

ramme

e https://www.xataka.com/n/nanosatelites-la-democratizacion-low-cost-de-la-conquista-
espacial

16.3. Referencias Cientificas

e https://www.nature.com/news/mini-satellites-prove-their-scientific-power-1.15051
e http://www.mdpi.com/2075-1702/1/1/1/htm
https://link.springer.com/article/10.2478/s13531-011-0007-8

e https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-34024-1 3

e https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/1.A33564
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