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FORMATO PROFESIONAL INTEGRADO

REVISION CRITICA DE DISENO

Critical Design Review - CDR

Criterios fundamentales de revisidn de sistemas NASA + requisitos de la Convocatoria UNISEC-MX para el 9° Concurso
Nacional de Lanzamientos CANSAT 2026

Nombre del equipo

Institucion

Nombre del CANSAT

Nombre de la mision

Categoria O Telemetria [ Comeback / Rover
Asesor académico

Representante del equipo

Fecha de entrega CDR 04 de septiembre de 2026 /

Versién del documento Rev.

Clasificacion Documento técnico de revision - CDR

Copyright Copyright © 2026 UNISEC-MX. Todos los derechos reservados. Uso

autorizado Unicamente para fines académicos, técnicos y de
evaluacion de UNISEC-MX.

Uso del formato: Este documento concentra en una sola estructura los
criterios NASA para CDR y los requisitos de la convocatoria UNISEC-
MX. El equipo debe sustituir todos los espacios en blanco por datos
verificables y anexar evidencia técnica objetiva.
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Contenido del formato integrado

. Control documental y configuracion

. Base normativa, alcance y criterio de tailoring

. Datos del proyecto, participantes y responsabilidades
. Paquete de entrada CDR y agenda de revision

. Matriz integrada NASA - UNISEC-MX

. Requisitos técnicos del CANSAT vy trazabilidad

. Secciones obligatorias del CDR

. Disefio detallado por subsistema
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. Integracion, interfaces y linea base build-to

10. Verificacion, validacion, pruebas ambientales y aceptacion
11. Seguridad, AMEF, riesgos y cumplimiento operativo

12. Costos, BOM, adquisiciones y cronograma

13. Criterios de éxito, dictamen CDR y firmas

14. Registros RID/RFA, acciones y anexos
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1. Control documental y configuracidn

Cédigo del documento CDR-UNISEC-NASA-F01

Nombre del documento Formato integrado de Revision Critica de Disefio (CDR)
Convocatoria aplicable 9° Concurso Nacional de Lanzamientos CANSAT 2026
Revision 1.0

Responsable de elaboracion
Responsable de revision
Fecha de emisién

O Borrador OJ En revisién O Liberado O Aprobado con acciones O

SHERD Rechazado

1.1 Historial de versiones

0.1

Borrador inicial

Version CDR para entrega

1.0 o
a comite

1.2 Control de cambios desde PDR

CHG-CDR-001 DRIDORFADIPIUEDA | 5 i o Medio D Alto | O Abierto O Cerrado
[ Disefio OJ Otro

CHG-CDR-002 OIRID CIRFA LIPIUeba | g oo Medio I Alto | 01 Abierto 0 Cerrado
O Disefio O Otro

Regla de

configuracion:

Después del CDR,

cualquier cambio al

disefio congelado

debe registrarse,

justificarse y

comunicarse al

Comité Evaluador

antes de la recepcion

del CANSAT. Ningun

cambio critico debe

incorporarse sin

analisis de impacto en

requisitos, seguridad,

masa, energia,

comunicaciones,

software y pruebas.

2. Base normativa, alcance y criterio de tailoring

El CDR integrado adapta los criterios de madurez técnica de NASA al contexto académico-competitivo del CANSAT. La adaptacion no sustituye
la convocatoria; la organiza en una matriz Gnica de cumplimiento y evidencia.

UNISEC-MX | Critical Design Review (CDR) | Uso académico y competitivo CANSAT | Pagina 3
Copyright © 2026 UNISEC-MX. Todos los derechos reservados.



.n B3
\.:'/“NISEG MEXICO

University Space Engineering Consortivm

FORMATO INTEGRADO CDR
NASA + UNISEC-MX CANSAT 2026

Codigo: CDR-UNISEC-NASA-F01
Rev.: 1.0 | Fecha:

Aplicacién dentro del formato Evidencia esperada

NASA NPR 7123.1D, Appendix G, Table G-7 - CDR

NASA Systems Engineering Handbook Rev. 2

Convocatoria UNISEC-MX CANSAT 2026

Define el propésito, criterios de entrada y criterios de
éxito del CDR: disefio detallado, linea base build-to,
ICD, V&V, AI&T, riesgos, seguridad, costos y
cronograma.

Aporta el enfoque de ingenierfa de sistemas,
trazabilidad, disefio, realizacion del producto,
verificacién, validacion, integracion y gestion técnica.

Establece requisitos de participacion, mision,
dimensiones, masa, telemetria, estacion terrena,
pruebas ambientales, documentacion CDR, fechas y
evaluacion.

2.1 Tailoring NASA aplicado a CANSAT

Criterio NASA Adaptacion CANSAT No aplicabilidad justificada

Disefio detallado baselined

ICD maduros

V&V completo

Operaciones de sitio / lanzamiento

RF spectrum certification

Human rating / HSI

SCRM

Disefio fisico, electronico, software, telemetria, estacion
terrena y recuperacién congelados para
fabricacion/integracion.

Interfaces mecanicas, eléctricas, de datos, RF, energia,
software-estacion terrena y recuperacion.

Plan de verificacién y validacion ligado a requisitos del
concurso Yy al objetivo de mision.

Plan de inspeccion, checklist pre-lanzamiento y protocolo
de lanzamiento Gnico desde dron a <=100 m.

El equipo debe declarar frecuencia, potencia, modulacion,
ancho de banda, antena y demostrar uso
permitido/autorizado conforme a lineamientos locales del
CONCUrso.

No aplica como certificacion espacial tripulada; se
conserva como seguridad de operadores, jurado, publico y
asesores.

Lista de proveedores, criticidad de piezas, alternativa de
componentes, autenticidad de médulos criticos y control
de baterfas.

Checklist NASA CDR y dictamen de madurez.

Trazabilidad, margenes, riesgos y V&V.

Matriz de requisitos UNISEC-MX y anexos técnicos.

N/A

N/A

N/A

N/A

No se exige certificacion NTIA,; se sustituye por evidencia
de frecuencia vélida/autorizada.

Se justifica por sistema educativo no tripulado.

N/A

3. Datos del proyecto, participantes y responsabilidades

Nombre del equipo

Institucion de procedencia

Porcentaje de integrantes de la institucion principal

Nombre del asesor adscrito
Representante del equipo
Categoria

Modalidad de lanzamiento
NUmero de integrantes
Participante de posgrado

Cadigo de registro asignado

% (minimo 51 % cuando aplique)

[ Telemetria 0 Comeback / Rover

Liberacion por dron desde altura no mayor a 100 m

/ maximo 5

O No aplica I Si, s6lo para Comeback / Rover
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3.1 Roles técnicos obligatorios / recomendados

“ Responsable Funciones principales Evidencia

Adquisicion de sensores, registro,
Software de vuelo telemetria, eventos, manejo de datos,
control de estados.

Repositorio, diagrama de flujo, pruebas
unitarias.

Paracaidas, estabilidad, liberacion
auténoma y recuperacion. Para
Comeback: liberacion de paracaidas y
retorno.

Control de descenso Disefio, pruebas, videos, datos.

Carcasa, acomodo interno, masa,

Estructura mecénica - ) . L
materiales, resistencia y fabricacion.

Planos, CAD, masa, pruebas.
Enlace RF, antena, estacion terrena,

Comunicaciones y comandos formato de telemetria, validez de Link budget, pruebas de alcance, capturas.
frecuencia.

Bateria, distribucion de potencia,

Subsistema eléctrico g i N
protecciones, autonomia y seguridad.

Diagrama, balance de energia, pruebas.
AMEF, matriz de riesgos, checklist pre-

Seguridad y cumplimiento . "
9 Y P lanzamiento y documentacion de pruebas.

Registros firmados.

=

4. Paquete de entrada CDR y agenda de revision

4.1 Criterios de entrada CDR - NASA adaptados

Cierre documentado del PDR, RIDs, RFAsy acciones Registro RID/RFA actualizado, control de cambios y

abiertas con plan de cierre aceptable. justificacion técnica. 0 Cumple L Parcial 0 No cumple

Agenda CDR, criterios de éxito e instrucciones al

- S Agenda, lista de asistentes, roles de comité y rubrica. [0 Cumple O Parcial O No cumple
comité acordadas antes de la revision.

Revisiones técnicas de subsistemas realizadas:
mecanica, sensores, RF, software, energia, estacion Minutas, listas de verificacion, hallazgos cerrados. [0 Cumple O Parcial O No cumple
terrena y recuperacion.

Dlsepg dete}llafio basell’ne_d capaz de cumler Plgnos, esquemas, codigo, arquitectura, BOM, DlCumple| T Parcial HINo cumple
requisitos técnicos y métricas de desempefio. margenes.
Productos build-to/code-to di ibl TDP, CAD, aticos, di d ion, .

ro .uc os uild-to/col e:= 0 |sp_qn| s para pasar a oAl esquematicos, diagramas de conexion O Cumple O Parcial 0 No cumple
fabricacion, ensamble, integracion y pruebas. procedimientos.
\(&V, AI&T, aceptefcmn, segurlgad, confiabilidad, Planes, matrices, AMEF, cronograma, evidencias de DlCumple| T Parcial HINo cumple
riesgos, RF y suministros actualizados. pruebas.

4.2 Agenda sugerida de revisidn

Objetivo CDR, alcance, reglas y

Apertura 5 min o i Lider / Comité
criterio de decision.

Cierre PDR 5 min RID.S/RFAS’ Slbicesaele Sistemas
acciones.

Misi6n y CONOPS 8 min Objetivos, secuencia de eventos y caso Mision

de éxito.

- . Mecanica, sensores, RF, software .
Disefio detallado 20 min T Subsistemas
energia, estacion terrena e integracion.

Pruebas ambientales, repetibilidad,

V&V y pruebas 15 min .
resultados y aceptacion.

Pruebas

AMEF, baterias, RF, operacion, single

Seguridad y riesgos 10 min point failures.

SMA / Seguridad
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BOM, compras, ruta a integracion y

. Gestion
lanzamiento.

Costos y cronograma 5 min

RIDs/RFASs nuevos, decision de salida

CDR. Comité

Preguntas y dictamen 10 min

5. Matriz integrada NASA - UNISEC-MX

Principio de no
duplicidad: Cada
requisito se registra
una sola vez en la
matriz maestra. Las
secciones posteriores
s6lo deben referenciar
el ID del requisito, la
evidencia y el estado
de cumplimiento,
evitando repetir texto
normativo.

Disefio detallado baselined

con capacidad de cumplir TDP, planos, esquemas,

NASA-CDR-01 NASA . L. 1-X - 5 [m}
todos los requisitos técnicos c6digo, matrices.
y medidas de desempefio.
ICD y control de interfaces
NASA-CDR-02 NASA maduros pz_a\ra fabrl_c’auon, 1X ICD mecanico, eléctrico, o
ensamble, integracion y datos, RF, software.
pruebas.
o
NASA-CDR-03 NASA X pleto, X1l procedimientos, criterios de [m]
trazable y listo para i
I, aceptacion.
ejecucion.
Plan AI&T y procedimientos Procedimientos, secuencia
NASA-CDR-04 NASA de aceptacion listos para IX-XII . ! O
o recursos, criterios.
baselining.
Margenes técnicos y
NASA-CDR-05 NASA programaticos adecuados: 1, VI, X1, XIV Tabla de margenes y TPM. ]
masa, potencia, memoria,
datos, enlace y cronograma.
Riesgos de seguridad y éxito . .
NASA-CDR-06 NASA de mision entendidos, X Matriz de riesgos, AMEF, m
I, peligros.
evaluados y con mitigacion.
Software con arquitectura,
NASA-CDR-07 NASA criterios de aceptacion, Vil Flujo, estados, repositorio, o
pruebas y control de pruebas.
configuracion.
RF, espectro, antena y
NASA-CDR-08 NASA telemetna documentados con VI X Elcha RF, frecuencia valida, o
parametros reales o de link budget.
disefio.
Procura, proveedores y
NASA-CDR-09 NASA piezas criticas allnea.dfis aI. ) XXV BOM, proveedores, o
cronograma y con mitigacion alternativas.

SCRM.

Single point failures
NASA-CDR-10 NASA identificados con efectos y XI Tabla SPF y AMEF. [m]
racional de aceptacion.
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Principio de no
duplicidad: Cada
requisito se registra
una sola vez en la
matriz maestra. Las
secciones posteriores
s6lo deben referenciar
el ID del requisito, la
evidencia y el estado
de cumplimiento,
evitando repetir texto
normativo.

CDR con resumen de

Control de cambios por

UNISEC-CDR-01 Convocatoria cambios desde PDR en 1V-X11 " O
i f seccion.
subsistemas donde aplique.
Misién especifica con
objetivo general, -
UNISEC-MIS-01 Convocatoria justificacion, objetivos 1 CONI, G O
o . medibles, metodologia.
especificos, secuencia de
eventos y analisis de datos.
Telemetria en tiempo real Lista de sensores. trama
UNISEC-TEL-01 Convocatoria con variables requeridas y V-Vil o ' ! O
. S gréaficos.
variables de misién.
Datos en unidades SI, Interfaz de estacion terrena,
UNISEC-TEL-02 Convocatoria formato cientifico y graficas VII, X e — ’ O
vs tiempo y altura. i '
CANSAT Telemetria:
UNISEC-FIS-01 Convocatoria didmetro <=66 mm, altura v CAD, fotografias, medicion o
<=115 mm, masa <=355 g de masa.
considerando antena.
CANSAT Rover:
UNISEC-FIS-02 Convocatoria dimensiones hasta 146 mmx ., Syt OUNA.
240 mm, masa <=600 g verificacion.
considerando antena.
Antena <=15 cm desde el
UNISEC-ANT-01 Convocatoria cue_rp_o pnnc!pal, asegurada VI Plano, fotografia, medicion. [m]
y sin interferir con
lanzamiento/equipos.
Fuente de energia auténoma Balance de energia,
UNISEC-PWR-01 Convocatoria para vuelo y transmision; VIl proteccion, prueba a
baterias de litio protegidas. autonomia.
Paracaidas auténomo, sin
UNISEC-REC-01 Convocatoria f:ontrol rgrpoto n . IV, Xl Mecanismo, prueba, video. [m]
intervencion externa después
del lanzamiento.
Para Comeback/Rover:
. liberacién de paracaidas no Prueba de liberacion y
UNISEC-CB-01 Convocatoria 1V, VII, Xl CU/N.A.
remota y retorno al punto de retorno.
lanzamiento.
Estaci6n terrena con fuente
UNISEC-GND-01 Convocatoria p.ropla. de .e’nerg|a, r.ecepmon, X Arquitectura, laptop/bateria, o
visualizacion y registro de software.
datos.
Pruebas de caidaal.5my5
m, superficie rigida, . .
UNISEC-TST-01 Convocatoria configuracion de vuelo, X1 SRR, W, TG [m]

medicién instrumental y
video.

gréficas.
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Principio de no
duplicidad: Cada
requisito se registra
una sola vez en la
matriz maestra. Las
secciones posteriores
s6lo deben referenciar
el ID del requisito, la
evidencia y el estado
de cumplimiento,
evitando repetir texto
normativo.

Prueba térmica: -20 °C
UNISEC-TST-02 Convocatoria durante 2 h y 55-60 °C X Datos, gréficas, fotografias.
durante 2 h.

Repetibilidad obligatoria:
tres repeticiones por
condicion, promedio y
desviacion estandar.

UNISEC-TST-03 Convocatoria X1 Tabla estadistica. O

Reporte experimental:
montaje, instrumentacion,
condicién, datos, graficas,
analisis y conclusiones.

UNISEC-TST-04 Convocatoria Xl Reporte anexado. [m]

No usar materiales
peligrosos ni procedimientos
no documentados; pruebas
deben ser medibles,
reproducibles y
documentadas.

UNISEC-SAFE-01 Convocatoria XI-X11 Materiales, SOP, evidencias. [m]

Checklist pre-lanzamiento:
estructura, paracaidas,
UNISEC-LCH-01 Convocatoria bateria, telemetria, X1 Checklist firmado. [m}
frecuencia, zona,
meteorologia.

CANSAT etiquetado con
UNISEC-ID-01 Convocatoria nombre del equipo y nimero v Fotograffa y registro. a
de identificacion asignado.

6. Requisitos técnicos del CANSAT y trazabilidad

6.1 Declaracion de misidon y medidas de éxito

Definicién a completar Meétrica / criterio de aceptacion

. S Debe relacionarse con problema cientifico/tecnolégico
Necesidad de mision

medible.
Objetivo general Debe ser verificable con datos de vuelo o simulacion.
1) - . .
e - Cada objetivo debe tener variable, umbral y método
Objetivos especificos 2) 1o
de analisis.
3)__
Caso nominal Secuencia desde armado hasta recuperacion.

Debe cubrir al menos 80 % de objetivos de disefio

Criterio de éxito minimo L .
declarados para habilitar lanzamiento.

Cumplimiento de misién general y especifica sin

Criterio de éxito total O
condicién insegura.
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6.2 Matriz de trazabilidad de requisitos

ONASA OUNISEC O

. O1oAOTOD O Abierto O Verificado
Derivado
CINASA LJUNISEC O OIOAOTOD O Abierto O Verificado
Derivado
LINASA LJUNISEC O OIOAOTOD O Abierto O Verificado

Derivado

Leyenda V&V: | = Inspeccion, A = Andlisis, T = Prueba, D = Demostracion.

CDR integrado: NASA + UNISEC-MX CANSAT 2026

2. Diseiio detal

1. Cierre PDR

5. Aprobacion ¢

Caida, térmica, AMEF, peligros, Listo para fabricar,
repetibilidad, modelq bateria, RF, SPFs integrar y probar

RIDs/RFAs, cambios,
linea base prelimina

Build-to, ICD,
esquemas, software
BOM

Decisiéon de salida CDR

@ Disefio detallado maduro Producto de revision

Paquete CDR con matriz Unica de requisitos, TDP,
ICDs, AMEF, evidencia de pruebas, cronograma y
@® V&V completo y trazable dictamen de autorizacién para fabricacién,

@® Riesgo residual aceptable integracién y pruebas.

@ Margenes técnicos positivos

@ Cumplimiento fisico y operativo de convocatoria

@ Plan AI&T listo

Figura 1. Flujo de decision CDR integrado NASA + UNISEC-MX.

7. Secciones obligatorias del CDR

Estructura armonizada: Las secciones 1-XV
corresponden al contenido CDR de la
convocatoria. En cada seccion se agregan
campos de madurez NASA: linea base,
evidencia, interfaces, V&YV, riesgos, margenes
y acciones abiertas.

Seccion Titulo Contenido integrado requerido

Nombre del equipo, nombre del CANSAT, mision,
integrantes y funciones.

| Introduccion

Objetivo general, justificacion, objetivos especificos,

1 Resumen de la misién - -
secuencia de eventos y anlisis de datos.

Requisitos técnicos, descripcion general del disefio y

11 Descripcion general del sistema -
arquitectura.

Consideraciones, resumen de cambios desde PDR,
v Estructura y partes mecanicas analisis/disefio, descenso, recuperacién, materiales,
distribucion, balance de masa y pruebas.
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Estructura armonizada: Las secciones 1-XV
corresponden al contenido CDR de la
convocatoria. En cada seccion se agregan
campos de madurez NASA: linea base,
evidencia, interfaces, V&V, riesgos, margenes
y acciones abiertas.

Seccién Titulo Contenido integrado requerido

Requisitos, cambios desde PDR, seleccion,

\Y% Subsistema de sensores s . o
acondicionamiento de sefial y pruebas.
Descripcion, cambios desde PDR, requisitos,

VI Radiocomunicacion procesador/memoria, RF/antena, pruebas y dispositivo
audible.

Vil Software de vuelo y manejo de datos Requisitos, camblosl desde PI?R, arquitectura, desarrollo,
formato de telemetria y manejo de datos.

Vil Sistema de energia Requisitos, cambios desde IPDR, diagrama a bloques,
consumo y fuente de energia.

IX Integracitn de subsistemas Reqwsn,o.s, cambios desde PDR, integracion, diagrama
esquematico general e ICD.

., Requisitos, cambios desde PDR, hardware, antena,
X Estacion terrena

software y pruebas.

Cambios desde PDR, flujo de proceso, puntos criticos,
Xl Medicién, anélisis y mejora plan de control, AMEF y acciones
correctivas/preventivas.

Cambios desde PDR, disefio de pruebas, resultados,

XN Pruebas del CANSAT e . .

memoria grafica y acciones implementadas.

L BOM preliminar/final con anélisis de costos, proveedores,

Xl Estimacion de costos s p . P

criticidad y alternativas.

L . Actividades, recursos, responsables, fechas y ruta hacia

XV Planeacion general de actividades . L . P y

integracion/lanzamiento.

. Estado de madurez CDR, riesgos residuales, acciones

XV Resumen y conclusiones

abiertas y recomendacion de salida.

8. Diseno detallado por subsistema

8.1 L. Introduccidn

Nombre del equipo
Nombre del CANSAT

Nombre de la misién

Categoria O Telemetria O Comeback/Rover
Integrantes y funciones Anexar tabla de roles y responsabilidades.
Acroénimos técnicos Incluir lista controlada.

8.2 Il. Resumen de la mision

Objetivo general UNISEC-MIS-01
Justificacion UNISEC-MIS-01
Objetivos especificos UNISEC-MIS-01
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T-60 min, armado; T-10 min, checklist; TO,
Secuencia de eventos liberacion; descenso; adquisicion; UNISEC-MIS-01
recuperacion/retorno; analisis.

Filtrado, sincronizacién temporal, unidades S,
Metodologia de analisis de datos gréficas vs tiempo/altura, evaluacion de UNISEC-TEL-02
incertidumbre.

8.3 lll. Descripcidn general del sistema

Diagrama de bloques final: estructura, energia, MCU,
Arquitectura fisica sensores, RF, memoria, GPS, camara, buzzer, Figura / anexo
recuperacion y estacion terrena.

Arquitectura funcional Funciones asignadas a subsistemas y estados de mision. Modelo funcional
Requisitos técnicos Listado trazable a matriz maestra. Matriz de trazabilidad

Masa, energia, memoria, tasa de datos, enlace RF,

. Tabla TPM
autonomia y cronograma.

Margenes técnicos
Version congelada para fabricacion, ensamble,

Linea base de disefio . ..
integracion y pruebas.

Control de configuracion

8.4 IV. Estructura y partes mecanicas

Dimensiones, masa, antena, identificacion, materiales

Requisitos aplicables . . " L
seguros, resistencia, configuracion de vuelo.

Resumen de cambios desde PDR Registrar cambio, motivo, impacto, evidencia y estado.

CAD final, exploded view, fijaciones, tolerancias,
Disefio detallado ubicacion de sensores, acceso a bateria, sujecion de
antena.

i Masa, centro de gravedad, carga de impacto, estabilidad
Anélisis -
de descenso, manufacturabilidad.

Paracaidas auténomo, mecanismo, plegado, sujecion,

Sistema de descenso y recuperacion . L . . 1
y P dispositivo audible; en Rover, liberacién no remota.

Tipo, proceso, compatibilidad, no peligrosidad, resistencia

Materiales P -
térmica y mecénica.

Caida, vibracién/impacto funcional, verificacion

Pruebas ; .
dimensional y masa.

8.5 V. Subsistema de sensores

Temperatura interna/externa, humedad, altitud, velocidad
Requisitos aplicables de descenso, longitud/GPS, aceleracién, vibraciones,
imagen/video y variables de mision.

Rango, resolucién, exactitud, frecuencia de muestreo,

Seleccion y justificacion R
masa, consumo, interfaz.

Filtros, calibracién, conversion de unidades, timestamp,

Acondicionamiento de sefial . N,
sincronizacion.

Calibracion, respuesta temporal, coherencia, ruido,

Pruebas repetibilidad.

UNISEC-MX | Critical Design Review (CDR) | Uso académico y competitivo CANSAT | Pagina 11
Copyright © 2026 UNISEC-MX. Todos los derechos reservados.



.t /h&r FORMATO INTEGRADO CDR Codigo: CDR-UNISEC-NASA-FOL
N '/“ SEG MEXICO NASA + UNISEC-MX CANSAT 2026 Rev.: 1.0 | Fecha: ___

University Space Engineering Consortivm

8.6 VI. Sistema de radiocomunicacian

Transmision en tiempo real, frecuencia vélida, antena

Requisitos aplicables -
q P <=15 cm, enlace estable y eficiente.

Frecuencia, modulacion, potencia, tasa de datos,

Disefio RF L .
protocolo, direccionamiento y formato de paquete.

MCU, memoria no voldtil, buffers, tasa de escritura,

Procesador y memoria L
Y proteccion de datos.

Tipo, polarizacién, ganancia, montaje, longitud, ubicacion

Antena . .
e interferencias.

Alcance, pérdida de paquetes, recepcion por estacion,

Pruebas L .
operacion con baterfa.

8.7 VII. Software de vuelo y manejo de datos

Adquisicion, registro, transmision, eventos, salud del

Requisitos aplicables . .
q P sistema, formato de telemetria.

Estados: reposo, armado, liberacién, descenso, aterrizaje,

Arquitectura de software L,
recuperacion, falla segura.

ID, timestamp, altitud, sensores, GPS, bateria, estado,

Formato de telemetria : o
checksum, variable especifica.

Unitarias, integracion hardware-in-the-loop, pérdida de

Pruebas o o .
sefial, reinicio, integridad de datos.

8.8 VIIl. Sistema de energia

Autonomia para vuelo/transmision, fuente propia,

Requisitos aplicables i . "
q P proteccion de bateria de litio.

Baterfa, reguladores, protecciones, conectores,

Disefio eléctrico A
distribucion, carga y apagado seguro.

Consumo por subsistema, ciclo de trabajo, margen de

Balance de energia . .
energia y autonomia.

Autonomia, caida de tensién, carga maxima, temperatura,

Prueb i i
ruebas seguridad de bateria.

8.9 IX. Integracion de subsistemas

Integracion fisica, eléctrica, de datos, software, RF y

Requisitos aplicables -
estacion terrena.

Interfaces mecanicas, conectores, buses, tension, tasa de

ICD .
datos, montaje, encapsulado.

Conexiones definitivas, referencias, pines, protecciones y

Diagrama esquematico general
g q g puntos de prueba.

Secuencia de ensamble, inspeccion, integracion

AI&T ) hye
incremental, pruebas de aceptacion.

8.10 X. Estacion terrena

. . Disefio propio, alimentacion auténoma, recepcion,
Requisitos aplicables ) - X o
visualizacion en tiempo real y montaje en sitio.
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Laptop, receptor RF, antena, fuente, soporte, cableado,

Hardware p

respaldo de energia.

Dashboard, almacenamiento, gréficas vs tiempo/altura,
Software . L

unidades Sl, formato cientifico.

Recepcion, visualizacion, registro, sincronizacion,
Pruebas

autonomia y operacién en campo.

9. Integracion, interfaces y linea base build-to

9.1 Registro de productos build-to / code-to

CAD mecénico final
Planos de fabricacion

Esquematico eléctrico

O Baseline O Pendiente

O Baseline O Pendiente

O Baseline O Pendiente

PCB / protoboard cableado O Baseline O Pendiente

Firmware de vuelo O Baseline O Pendiente
Software estacion terrena O Baseline O Pendiente
Procedimientos de integracion O Baseline O Pendiente

Procedimientos de prueba O Baseline O Pendiente

9.2 Matriz ICD - Interfaces criticas

Elemento A Elemento B Parametros controlados Método de verificacion

Punto de sujecion,

ICD-MEC-01 Estructura Paracaidas Mecénica . L Inspeccién / prueba
volumen, liberacion

ICD-ELE-01 Bateria Reguladores Eléctrica V, |, polaridad, proteccién Medicion

ICD-DAT-01 MCU Sensores Datos E_’:us, tasa, direcciones, Prueba funcional
timestamp

ICD-RF-01 CANSAT Estacion terrena RF Frecuencia, potencia, Prueba de enlace
antena, protocolo

ICD-SW-01 Firmware Dashboard Software Trama, checksum, Prueba HIL

unidades

10. Verificacion, validacion, pruebas ambientales y aceptacion

10.1 Matriz V&V

Req. ID Criterio de aceptacion Datos a registrar Resultado

UNISEC-EIS-01/02 Dimensiones y masa dentro Ut Medicién con calibrador y Dimensiones, masa, 0 Aprobado [ No
de limite bascula fotografias

UNISEC-TEL-01 \(anables recibidas en o
tiempo real

Prueba de transmisién en Paquetes recibidos, pérdida,

banco/campo graficas O Aprobado I No

UNISEC-TEL-02 Datgs Sl, fo.rmato cientifico, D

gréficas vs tiempo y altura Revision dashboard Capturas y CSV

O Aprobado OO No

UNISEC-TST-01 Estructura integra tras caida T Caida 1.5 my 5 mx3 Aceleracién, impacto, video O Aprobado OO No
Operacion Temperatura, salud
UNISEC-TST-02 antes/durante/después de T -20°C2hy55-60°C2h P ' ' O Aprobado OO No

o telemetria
prueba térmica
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Reg. ID Criterio de aceptacion Datos a registrar Resultado

UNISEC-PWR-01 Autonomia superior a mision

TIA Prueba de descarga nominal Voltaje, corriente, tiempo O Aprobado I No
+ margen

Masa, potencia, memoria,

NASA-CDR-05 Margenes técnicos positivos A Célculo de mérgenes enlace

O Aprobado O No

10.2 Formato de prueba ambiental - caida

Altura Otra:

Superficie O Concreto O Rigida: __ O Concreto O Rigida:

Configuracién OVuelo real OVuelo real

Repeticion 1 Resultado: __ Resultado: Resultado:
Repeticion 2 Resultado: Resultado: Resultado:
Repeticion 3 Resultado: Resultado: Resultado:
Promedio

Desviacion estandar

Evidencia Video / CSV / fotografias Video / CSV / fotografias
Criterio O Estructura integra O Electronica O Estructura integra O Electronica
operativa [0 Datos coherentes operativa OJ Datos coherentes

10.3 Formato de prueba térmica

Operacion
Frio: -20 °C 2h 3 Tempere}tura, voltaje, anEes/d.urante/desp.u,es, sin 0 Aprobado I No
telemetria, estado dafio ni condensacion
critica
Temperatura, voltaje Operacién
Calor: 55-60 °C 2h 3 P ' 4e. antes/durante/después, sin O Aprobado [ No

telemetria, estado Lo
deformacion ni falla

10.4 Criterios de aceptacion experimental

Excelente Datos reproducibles con validacion teérica Aceptar como evidencia solida.
Bueno Datos consistentes Aceptar; solicitar mejora si afecta requisito critico.
Aceptable Datos limitados pero validos Aceptar con RFA y plan de cierre.

No aceptar como evidencia técnica; requiere

No valido Datos no reproducibles -
repeticion.

11. Seguridad, AMEF, riesgos y cumplimiento operativo

11.1 Checklist de seguridad y pre-lanzamiento

Sistema estructural integro, sin

Estructura
desprendimientos ni bordes peligrosos.

Inspeccion visual

Funcional, auténomo y correctamente

Paracaidas .
instalado.

Prueba / inspeccion O

UNISEC-MX | Critical Design Review (CDR) | Uso académico y competitivo CANSAT | P4gina 14
Copyright © 2026 UNISEC-MX. Todos los derechos reservados.



/kjf FORMATO INTEGRADO CDR Codigo: CDR-UNISEC-NASA-FO1
“ SEG MEXICO NASA + UNISEC-MX CANSAT 2026 Rev.: 1.0 | Fecha: ____

University Space Engineering Consortivm

Cargada, segura y protegida contra

Bateria Medicion / foto
cortocircuito/sobrecalentamiento.

Telemetria Operativa antes de liberacion. Recepcion de datos O

Frecuencia !:recuenua vélida/autorizada y no Ficha RE O
interferente.

Zona Zona despejada y controlada. Confirmacion comité

Meteorologia Condiciones aceptables segtn comité. Registro

in intervencion del r duran L
Asesor S te. SHE e AR Compromiso firmado O

lanzamiento.

11.2 AMEF del sistema

Control /
“ ot cere e e -——- e ot e
mitigacion

Mala Prueba x3,
No despliegue Impacto duro /
F-001 liberacion o inspeccion,
de paracaidas dafio
empaquetado checklist
Antena,
. ! Prueba de
Pérdida de Datos bateria,
F-002 N . . A enlace, buffer [}
telemetria incompletos distancia,
local, buzzer
software
. Proteccion,
Falla de Corto, baja rueba
F-003 B Apagado carga, P . O
bateria autonomia,
temperatura . -
inspeccion
Lectura Datos Calibracion, Ca!lbraﬁlon,
F-004 . S . . validacion m}
errénea sensor invalidos ruido, montaje .
contra patron
" Pruebas
Rover no Falla objetivo Navegacion, retorno
F-005 traccion, GPS, ! O/N.A.
retorna Comeback . L. geocerca,
liberacion

modo seguro

S = Severidad, O = Ocurrencia, D = Deteccion, NPR = Numero de prioridad de riesgo.

11.3 Matriz de riesgos

OosBOMOA OBOMOA

OoBOMOA OBOMOA

11.4 Single Point Failures (SPF)

SPF ID Elemento Gnico de falla Racional de aceptacién Mitigacion / respaldo

SPF-001

SPF-002

12. Costos, BOM, adquisiciones y cronograma

12.1 BOM - Bill of Materials

O Alta O Media
O Baja

O Alta O Media
O Baja
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O Alta O Media
O Baja

12.2 Margen de recursos técnicos
Masa CANSAT 355 g Telemetria / 600 g Rover O OK O Riesgo

- 66 mm x 115 mm Telemetrig; .
Altura/ didmetro VY (0 £ 2 Gl (e 0O OK O Riesgo

Longitud antena <=15cm __ctm % O OK O Riesgo
Energia Autonomia misién + margen ___Wh _ % O OK O Riesgo
Memoria Datos completos de mision ___MB % O OK O Riesgo
Enlace RF Telemetria en tiempo real __ dB margen a8 O OK O Riesgo

Entrega CDR 04-sep-2026;

Cronograma lanzamiento 08-0ct-2026

dias holgura dias O OK O Riesgo

12.3 Cronograma hacia CDR, integracién y lanzamiento

Entrega CDR 04 de septiembre de 2026 Documento CDR

Cierre de disefio Acta de baseline O
Fabricacion Fotos / orden de trabajo O
Integracién Registro AI&T O
Pruebas ambientales Antes de exposicion/lanzamiento Videos y datos O
Inspeccion previa al lanzamiento 08 de octubre de 2026 Checklist O
Lanzamiento 08 de octubre de 2026 Datos de mision O
PFR 09 de octubre de 2026 Reporte PFR O

13. Criterios de éxito, dictamen CDR y firmas

13.1 Criterios de éxito CDR - NASA adaptados

El disefio detallado se espera que cumpla los requisitos

. Matriz de requisitos, margenes, analisis y pruebas. O
con margenes adecuados. q g yp
Los_ICD_ 'son suflmentemente ma{duros para pasar a 1CD firmados o controlados. O
fabricacion, ensamble, integracion y pruebas.
Costos y cronograma son creibles para el alcance del
BOM y cronograma con holguras. O
CoNCurso.
Existe alta confianza en la linea base del producto .
i , P y TDP y baseline CDR. O
documentacion build-to/code-to.
Los requisitos y planes de verificacién/validacion estan . -
q yp Matriz V&V y procedimientos. O
completos.
= enfo_que €2 prue_bés, AT ARG 0TS 62 Plan AI&T, pruebas ambientales, checklist. O
lanzamiento es suficiente.
Los riesgos de seguridad y éxito de mision estan . . . .
g Y y AMEF, matriz de riesgos, seguridad bateria/RF. O

evaluados y mitigados.
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Se demuestra cumplimiento de normas, procesos y

. . Matriz NASA-UNISEC-MX. O
restricciones aplicables.
TBD/TBR estén identificados con plan de cierre. Registro TBD/TBR. O
La manufacturabilidad, adquisicion y piezas criticas estan BOM, proveedores, alternativas. O

controladas.

13.2 Dictamen de salida CDR

Decision Condicion de salida Marcar

Disefio listo para fabricacion,
ensamble, integracion y
pruebas sin acciones criticas
abiertas.

Aprobado

Disefio puede avanzar, pero
Aprobado con acciones debe cerrar RFAS/RIDs antes O
de hito definido.

Falta evidencia esencial; se
Revision diferida requiere revision O
complementaria.

Riesgo
No aprobado técnico/seguridad/cumplimient = O
0 no aceptable.

Acciones criticas requeridas
Fecha limite de cierre

Condiciones para
autorizacion de lanzamiento

Lider del equipo
Responsable de sistemas
Responsable de seguridad
Asesor académico

Presidente del Comité
Evaluador

Representante UNISEC-MX

14. Registros RID/RFA, acciones y anexos

14.1 Registro RID / RFA

RID-001 ORID OREA O Alta O Media O O Abierto O
Baja Cerrado

RID-002 ORID ORFA O Alta O Media O O Abierto O
Baja Cerrado

RFA-001 ORID OREA O Alta O Media O O Abierto O
Baja Cerrado
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14.2 TBD / TBR

I I O O
TBD-001 OTBD OTBR
TBR-001 OTBD OTBR

14.3 Lista de anexos obligatorios / recomendados

Matriz de requisitos y trazabilidad

li

completa Obligatorio

B P_Ianos _mecanlcos, CAD vy verificacion Obligatorio O
dimensional

c Esque,matlcos ele.c,trlcos, dlSttlbUCIon de Obligatorio O
energia y proteccion de bateria

D Cédigo/ dlag.r,ama de flujo de software de Obligatorio O
vuelo y estacion terrena
Formato de telemetria, ejemplo de CSV 'y . .

E | O
capturas de dashboard Obligatorio

£ Link budget, frecuencia, antena y pruebas Ghligatorio O

de radiocomunicacién

G Pruebas ambientales: caida, térmica, Obligatorio O
repetibilidad, estadisticas, videos 9

AMEF, riesgos, SPF, checklist pre-

H . Obligatorio O
lanzamiento
BOM, costos, proveedores, alternativas y . .

| control SCRM Obligatorio O

J F:ronogr.a’ma y ruta .de Obligatorio O
integracion/lanzamiento

K Validacién contra modelo, simulacién o Recomendado O

datos separados

15. Rubrica de revision CDR integrada

Esta rabrica permite al equipo autoevaluar el CDR antes de su envio. No sustituye la rabrica oficial del jurado; organiza los criterios de disefio, evidencia
y madurez para incrementar la calidad de revision.

CDR completo, coherente, trazable y sin

20 Secciones 1-XV + matriz maestra
duplicidad.

Documentacién

Disefio detallado con baseline build-to y

Disefio técnico ) .
margenes positivos.

25 TDP, CAD, esqueméticos, c6digo

Cumplimiento convocatoria Dlme_r]smnes, masa, antena, telemetrla, 20 Checklist UNISEC-MX
estacion terrena, pruebas y seguridad.

Pruebas ambientales reproducibles, Datos, gréficos, promedio, desviacion

V&V y pruebas 15

medibles y documentadas. estandar

Riesgo / seguridad Al_\/!EF,_rlesgos, bateria, RF, SPFs y 10 Matriz firmada
mitigaciones.

Gestion BOM, proveedores, costos, cronograma y 10 BOM + plan de cierre

acciones abiertas.
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