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The flexural modulus decreased in the tested samples whose
configuration of composite material and wool-type fiber
reinforcement without the addition of styrene its average value
was 1224.46 MPa, but an increase was observed in the values
obtained from the tested specimens whose configuration of the
wool type fiber reinforcement with addition of styrene whose
average is comprised in 2438.48 MPa.
Thermal conductivity:
The values obtained from the tested samples do not show
variation among themselves whose value is comprised in 0.149 W
/ mK, but they do show a decrease in terms of the thermal
conductivity value presented in table 1 of this study for Nylon
PA6, PA66 whose value it is at 0.25 W / Km.
Side impact simulation:
As shown in the results, the simulation of side impact to the
interior door panel was made for two different materials, to make
such comparisons between the original material and the studied
material. Comparing the displacements with test results carried
out by the FMVSS for commercial brands in Ecuador such as
Chevrolet, Toyota, Mazda, among others, their displacement
values are between 0.696 and 0.785 m (Fmvss, 1999). The
displacement value obtained in our simulation for recycled Nylon
is 1.8795 m.
The comparison between each of the stress and strain results is
presented below.
As can be seen in figure 90, the stress value for the PS material
reaches a maximum value of 36722 MPa and for the recycled
Nylon a maximum value of 50648 MPa, verifying in both cases
that it exceeds the value of its elastic limit.
The unitary deformation results showed variations indicating that
the recycled Nylon achieves less deformation than the PS material.
As detailed in the simulation method, the thermal test was carried
out for the PS material and the recycled Nylon at a temperature
of 100 C, obtaining minimum and maximum values.
Conclusiones: The volumetric fraction required to make the
nylon-resin composite material specimens, taking into account the
ease of construction of the specimens and processing, was 0.37
for both the nylon wool and yarn type specimens.
Ultimate tensile strength decreased relative to ultimate flexural
strength for the three characterized configurations as did the
ultimate strain. But it had a significant increase in the modulus of
elasticity for the wool and yarn type Nylon fiber reinforced
composite material.
The selection of the interior door panel to be analyzed with the
results of the material characterized by simulation does not
comply with the mechanical requirements of resistance and
displacement established in the vehicle safety regulations.

CI73
Modelos matemáticos para determinar la ubicación de
nanosatélites, en base a las relaciones geométricas y
principios físicos de medición de distancias
Mathematical models to determine the location of
nanosatellites, based on geometric relationships and
physical principles of distance measurement

Autoría: Fausto Freire Carrera1,*, Evgeny Titenko2, Sergey
Frolov2, Egor Shilenkov2, Aleksey Shitov2, Elena Skripkina2

1 Universidad UTE, Ecuador
2 Southwest State University
*Autor de correspondencia: ffreire@ute.edu.ec
DOI: 10.5867/Medwave.2022.S1.CI73
Palabras clave: Efecto dopler, referencias móviles, nanosatélite,
modelos matemáticos

Tema: Desarrollo tecnológico y procesos energéticos.
Introducción: La construcción de nanosatélites es la
continuación natural del desarrollo de la cosmonáutica, puesto
que tienen indicadores económicos favorables de lanzamiento y
puesta en órbita, en comparación con otros satélites. Entre las
áreas de aplicación más prometedoras de los nanosatélites, se
encuentran: las telecomunicaciones, teledetección, monitoreo y
seguimiento de objetos y territorios, etc. Por indicadores de masa
y tamaño las nanosatélites en la mayoría de casos carecen de un
sistema de estabilización activo y un sistema de transmisión de
coordenadas, por tanto, no pueden determinar su ubicación
utilizando mapas estelares o imágenes de la superficie terrestre.
Pero están en capacidad de recibir las coordenadas de objetos
móviles (aviones, navíos, estaciones espaciales) transmitidas
mediante sensores ADS-B.  Además, pueden recibir información
sobre la aproximación o alejamiento de objetos  en movimiento,
basándose en los principios físicos de medición de distancias
(efecto Doppler).
Objetivos: Desarrollar una combinación de modelos
matemáticos, que permitan determinar la ubicación de un objeto
en el espacio, utilizando dos o más puntos de referencia, que
pueden ser aéreo naves o navíos, que emiten en forma periódica
su ubicación.
La ventaja de los modelos propuestos radica en la rapidez de
actualización de la información, referente al área de ubicación de
las coordenadas del nanosatélite.
Además, estos modelos matemáticos son aplicables para mejorar
la trayectoria del nanosatélite en órbita baja terrestre (LEO).
Método: En el artículo se discuten métodos de triangulación y
métodos geométricos para calcular distancias y sobre esta base se
han desarrollado modelos matemáticos.
Se seleccionó un método para calcular las coordenadas del
nanosatélite utilizado la trisección angular inversa y el
desplazamiento Doppler; un modelo geométrico para buscar
intersecciones entre un conjunto de circunferencias permite
establecer la región acotada de la probable ubicación del
nanosatélite.
Los modelos matemáticos analizados por separado, no
proporcionan información operativa sobre la ubicación del
nanosatélite, pero si estos modelos se utilizan en forma conjunta,
es posible determinar de forma efectiva el área de ubicación y las
probables coordenadas del nanosatélite, esto realizando cálculos
sencillos, lo cual diferencia favorablemente de otros modelos
utilizados en sistemas de navegación y posicionamiento satelital.
Principales resultados: Determinación de las coordenadas del
nanosatélite, fundamentado en el desplazamiento Doppler;
cálculo del área de ubicación del nanosatélite, basado en el
procesamiento de la superposición de los diagramas de radiación
de las antenas transmisoras; reducción del problema
computacional, minimizando a una comprobación de pertenencia
de un elemento a un conjunto; comprobación de la eficiencia del
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modelo combinado, mediante un muestreo realizado para un 
nanosatélite en orbitas LEO. 
Conclusiones: El modelo matemático combinado desarrollado 
permite calcular la ubicación del nanosatélite y también 
comprobar la trayectoria, información fundamental para conocer 
el movimiento del nanosatélite; estos aspectos permitirán utilizar 
métodos y medios de seguimiento automático para nanosatélites, 
prescindiendo de las estaciones de radar. 
 
CI74 
Sistema de estabilización para nanosatélite tipo CubeSat 3U 
Stabilization system for nanosatellite type CubeSat 3U 
 
Autoría: Fausto Freire Carrera1,*, Karla Mora Cajas1 

1 Universidad UTE 
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Palabras clave: Estabilización, CubeSat, Orbita LEO, 
Cuaterniones, Poisson 
 
Tema: Desarrollo tecnológico y procesos energéticos. 
Introducción: Los nanosatélites son cruciales para el avance 
tecnológico espacial, debido al bajo costo son accesibles para 
realizar investigaciones académicas, varias universidades han 
enviado sus prototipos al espacio, como es el caso de la 
Universidad UTE, que tiene previsto próximamente colocar en el 
espacio un tercer nanosatélite. 
Los nanosatélites del estándar CubeSat, tienen restricciones 
dependiendo del tipo, de peso y tamaño; esto impone limitaciones 
constructivas y es necesario priorizar las tareas que deba 
desarrollar el nanosatélite en el espacio. 
Este tipo de nanosatélites comúnmente carecen de sistemas de 
estabilización y propulsión, por tanto, los esfuerzos se direccionan 
a desarrollar este tipo de sistemas, bajo estrictos 
condicionamientos de peso, tamaño y consumo energético. 
Objetivos: Diseñar un sistema de estabilización para controlar la 
actitud de un nanosatélite de tipo CubeSat 3U, utilizando como 
ruedas de reacción los motores BLDC de los discos duros y 
comprobar el funcionamiento de los subsistemas: mecánico, 
electrónico y control del sistema de estabilización considerando 
las condiciones ambientales en la órbita LEO. 
Método: Se determinaron los requerimientos estructurales y 
funcionales del sistema estabilizador como: medidas, peso, 
material de la estructura mecánica de soporte, componentes 
electrónicos, órbita de colocación, velocidad de giro y ángulos de 
inclinación. 
Para realizar el control de actitud del nanosatélite se determinaron 
las perturbaciones espaciales que afectan en la órbita LEO, se 
realizó la representación de actitud mediante ecuaciones 
cinemáticas de Euler, Poisson y Cuaterniones, se desarrolló un 
controlador difuso y se realizaron simulaciones del sistema 
ensamblado en Matlab que recibe datos suministrados desde 
SolidWorks y Proteus. 
Principales resultados: La estructura mecánica del sistema de 
estabilización es cubica de 8 mm por lado, construida en fibra de 
carbono. 

El sistema estabilizador y el CubeSat alcanzan un peso de 3,808 
kg, y con la altitud de trabajo en los 620 Km,  permite realizar 15 
ciclos orbitales cada 24 h, alrededor de la Tierra. 
Las perturbaciones de arrastre aerodinámico, gradiente 
gravitacional y campos magnéticos generan un torque de 4,648 
x10^(-7)  Nm. 
Los motores de disco duro generan un torque máximo de 23,198 
x 10^(-3)  Nm 
Para la simulación del caso 1 se controló la actitud del CubeSat 
expuesto a perturbaciones espaciales, logrando estabilizar en 0,03 
s. 
Para la simulación del caso 2 se controló la actitud del CubeSat 
expuesto a una inclinación de 25˚ y perturbaciones espaciales, 
logrando estabilizar el CubSat en 1,85 s. 
Conclusiones: Se logro diseñar un sistema estabilizador para los 
nanosatélites tipo 3U, con un peso máximo de 0,808 kg. 
Las ruedas de reacción del tipo “motor BLDC” resultaron ser 
actuadores muy precisos para el control de actitud de un 
nanosatélite CubSat 3U. 
La disposición de las ruedas en el sistema de estabilización es una 
en cada eje; la cuarta rueda en el eje “y” aportó una mayor 
velocidad angular. 
Las ecuaciones de Poisson y Cuaterniones se usaron para la 
representación de actitud en simulación. 
El controlador de lógica difusa desarrollado fue preciso para 
validar el funcionamiento del sistema estabilizador y realizó un 
correcto control de actitud del CubeSat 3U, expuesto a diferentes 
perturbaciones. 
 
CI75 
Síntesis y caracterización de electrolitos poliméricos tipo gel 
compuestos por Quitosano-VAVTD-KOH para aplicación 
en baterias de Zn 
Synthesis and characterization of Gel Polymer Electrolytes 
(GPEs) composed of Chitosan-VAVTD-KOH for 
application in Zn batteries 
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Palabras clave: Electrolitos poliméricos tipo gel, biopolímeros, 
quitosano, conductividad iónica, caracterización estructural 
 
Tema: Desarrollo tecnológico y procesos energéticos. 
Introducción: Los electrolitos poliméricos tipo gel (GPEs) son 
materiales que han despertado un gran interés a nivel mundial 
debido a su aplicación como sustitutos de electrolitos líquidos en 
dispositivos de almacenamiento de energía. Por otro lado, el 
quitosano es un biopolímero semisintético obtenido a partir de la 
quitina que pertenece al grupo de los poliaminosacáridos. Es el 


