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cabo en los dispositivos y sistemas ópticos de teleco-
municaciones. Además, un simulador permite anali-
zar casos límite de la estructura o función del objeto
en estudio sin correr el riesgo de dañar un, usualmen-
te costoso, prototipo. Nuestro trabajo, pues, repre-
senta una etapa muy importante en el ciclo de desa-
rrollo de la próxima generación de sistemas de teleco-
municaciones.

Aplicaciones de electrónica de potencia
a sistemas eléctricos

Un análisis profundo de las opciones disponibles para
maximizar los sistemas eléctricos actuales, con altos gra-
dos de confiabilidad y estabilidad, apunta en la direc-
ción de las aplicaciones de electrónica de potencia en
los sistemas eléctricos.

Actualmente, la electrónica de potencia juega un papel
primordial en la operación y control de los grandes sis-
temas eléctricos. Su aplicación se ha extendido a cada
una de las áreas en que tradicionalmente se dividen los
sistemas para su operación y análisis: generación, trans-
misión y distribución.

Dentro del área de     generación, la electrónica de potencia
permite la conexión de fuentes de generación a la red:
esta generación se basa principalmente en fuentes reno-
vables de energía como generación eólica, solar, oceánica,
de biomasa y pequeñas centrales hidroeléctricas.

El área de distribución aprovecha los controladores de-
nominados custom power, con base electrónica, que
permiten controlar la calidad de la energía suministra-
da a los consumidores.

En el área de transmisión se están produciendo pro-
fundos cambios debido a la influencia de los llamados
sistemas flexibles de transmisión de corriente alterna
(FACTS, por sus siglas en ingles). FACTS es una tecnolo-
gía de reciente desarrollo en sistemas eléctricos de po-
tencia. El concepto FACTS está basado en la substancial
incorporación de dispositivos de electrónica de poten-
cia en los sistemas de transmisión, con la finalidad de
hacerlos electrónicamente controlables.

Los beneficios obtenidos con la aplicación de
controladores FACTS incluyen: reducción de costos de
operación y transmisión, incremento de confiabilidad y

seguridad de los sistemas, incremento de la capaci-
dad de transmisión de potencia de las líneas de trans-
misión existentes y un general incremento de la cali-
dad de la energía eléctrica suministrada a los consu-
midores.

En esta área se realiza el modelado de las redes; para
conducir investigación en el análisis de flujos de po-
tencia en estado estable, análisis durante fallas y cam-
bios topológicos de grandes redes eléctricas, para pro-
poner soluciones y nuevos puntos de operación más
económicos de las mismas, basados en el uso de dis-
positivos controladores FACTS.

Mediante el modelado y simulación de las redes es po-
sible determinar el dispositivo por utilizar para la en-
trega de una energía de calidad. Diferentes modelos
matemáticos basados en la operación real de los
compensadores son incorporados a la redes para vali-
dar sus características y los efectos en los demás com-
ponentes del sistema.

Este proyecto lo desarrolló César Ángeles Camacho,
personal académico de la Coordinación de
Automatización, con la colaboración de Esther Barios
Martínez estudiante de maestría.

Satélite pequeño de demostración tecnológica

Nuestro país se ha insertado plenamente en el mundo
de las telecomunicaciones satelitales, así como en el
empleo de imágenes capturadas desde satélites para
realizar importantes estudios relacionados con la se-
guridad nacional, entre ellos el seguimiento y análisis
de los desastres naturales que agobian a nuestro país.
Sin embargo, hasta el momento la tecnología satelital
que emplea México se adquiere totalmente en países
industrializados. Por tal razón, en el Instituto de Inge-
niería, estamos desarrollando un satélite pequeño, de
4 a 6 kg de masa, pero además, tenemos un plan de
desarrollo en el área satelital que persigue a mediano
y largo plazos crear una infraestructura tecnológica
para desarrollar satélites universitarios de 100 a 600 kg
que generen productos útiles, sean de percepción re-
mota (imágenes) o de comunicaciones (servicios de vi-
deo, telefonía y datos).

El desarrollo de este tipo de pequeños satélites mexi-
canos abrirá el camino para que generemos produc-



nica, matemáticas, mecánica, telecomunicaciones y
aeronáutica, entre otras, es decir un grupo de trabajo
interdisciplinario. Por ello, para el desarrollo de este
proyecto se cuenta con el apoyo de diversas institucio-
nes nacionales, que hasta el momento interactúan in-
formalmente, entre ellas: el Centro de Investigación
en Matemáticas, de Guanajuato, Gto., los Institutos
de Ingeniería y Geografía de la UNAM, la Escuela de
Aeronáutica del IPN y el ITAM. De igual forma se están
realizando convenios con instituciones internacionales
para apoyar algunas fases del proyecto, entre ellas la
líder Internacional EADS/Astrium y el Instituto de Ae-
ronáutica y del Espacio, de Toulouse, Francia. Con esta
última institución ya se tiene elaborado un convenio
de colaboración que se espera firmar en los próximos
meses, como parte del convenio un ex-becario de la
Coordinación de Automatización ya se encuentra rea-
lizando una maestría en Toulouse en temas Espaciales
y de Comunicaciones desde agosto pasado.

Vista artística del  satélite pequeño desplazándose en órbita
baja terrestre, a una altura de 400 a 800 km, dependiendo

del sistema de lanzamiento que se contrate

Para el lanzamiento espacial existen diversos sistemas
disponibles internacionalmente; sin embargo, los que
más se han empleado para orbitar satélites pequeños y
los que resultan más económicos, son los cohetes Ru-
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tos de alta tecnología en el campo de las tecnologías
de la información. Tendremos entonces en el mediano
y largo plazos la capacidad de desarrollar satélites pe-
queños, útiles y económicos de acuerdo con las necesi-
dades de nuestro país. Por otro lado, interna-
cionalmente la industria satelital constituye un motor
de desarrollo tecnológico e industrial que genera nue-
vos empleos e incrementa capacidades competitivas,
por ello es importante para la UNAM y para México
trabajar en este campo tecnológico.

Los objetivos generales del proyecto inicial son la gene-
ración de conocimiento y tecnología satelital universi-
taria, así como la fabricación y validación de un mode-
lo satelital de laboratorio que tendrá una masa de 4 a
6 kg.  En cuanto a objetivos particulares, se persigue
desarrollar, validar e integrar los subsistemas fundamen-
tales de un satélite pequeño.

El proyecto satelital pequeño inició como parte del pro-
grama de la materia Desarrollo de Satélites Pequeños,
que imparte el II en el posgrado de Ingeniería, de la
UNAM. En esta materia se tratan casos internacionales
novedosos en el área de satélites pequeños, se ense-
ñan las experiencias y productos elaborados por el Ins-
tituto de Ingeniería para un proyecto satelital previo
de 50 kg, llamado Satex (http://pumas.iingen.unam.mx/
satex/), se presentan los subsistemas y el diseño con-
ceptual del satélite pequeño que está en fase de desa-
rrollo y, finalmente, se realizan grupos de trabajo e in-
vestigación en torno a los subsistemas  proyectados para
el satélite pequeño.

Hasta el momento ya se tienen resultados importantes
en cuanto a los subsistemas: estructural, sensores de pla-
taforma, computadora de vuelo, software de operación
satelital y software de estación terrestre, además se tie-
nen resultados parciales en los subsistemas de potencia
y comunicaciones. En cuanto a los experimentos por rea-
lizar se encuentran una cámara digital infrarroja para
percepción remota y un sistema de propulsión de gas
frío que permitirá orientar al satélite y por tanto a la
cámara satelital hacia la Tierra. Estos experimentos se
encuentran en fase de definición y de desarrollo con-
ceptual. Posteriormente se realizarán pruebas globales
con todos los equipos unificados para dar forma al mo-
delo de laboratorio del satélite pequeño.

Cabe resaltar que un proyecto como este requiere de
profesionales de diversas áreas: computación, electró-

Lanzador Ruso
Rockot

Integración y etapas de desarrollo del
satélite pequeño, que pesará de 4 a 6 kg

Satélite pequeño desplazándose en órbita baja
terrestre, a una altura de 400 a 800 km, dependiendo

del sistema de lanzamiento que se contrate
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sos, como el lanzador Rockot que se presenta en la
página anterior.

Red convergente de cómputo y telefonía IP

Con el fin de apoyar las actividades de investigación, las
administrativas y la formación de recursos humanos en
el Instituto de Ingeniería se instaló la red convergente
de cómputo y telefonía IP (Internet Protocol).

Esta red cuenta con la tecnología más avanzada, la que
permite garantizar niveles altos de eficiencia, disponi-
bilidad, flexibilidad, seguridad, compatibilidad,
escalabilidad y confiabilidad en los servicios que ofrece,
así como en su operación y administración.

Durante 2004 se llevó a cabo la revisión y análisis de las
instalaciones de la red de cómputo del Instituto en lo
que se refiere a su cableado, funcionamiento y capaci-
dades de los equipos, así como los problemas de los
usuarios con los servicios. En esta revisión se encontró
cableado y equipos obsoletos, desorganizados y en mal
estado; equipos de telecomunicaciones con más de 15
años de operación continua con constantes fallas, pro-
blemas graves de mantenimiento y saturación de tráfi-
co de datos, así como carencia de puertos de red dis-
ponibles para los usuarios, que además de ser de tec-
nología de muy baja velocidad (10 Mbps) desaprove-
chaban las capacidades de las nuevas computadoras de
los usuarios y ofrecían servicios poco confiables y con
tiempos de respuesta muy lentos para los proyectos de
investigación del personal académico y estudiantes, así
como en las labores del personal administrativo.

Con este equipo de la más avanzada tecnología se ofrece,
a los 400 miembros del personal académico y adminis-
trativo y a los 400 becarios del II UNAM, más y mejo-
res servicios a través de de la red convergente de cóm-
puto, telefonía y video IP.

En un principio se llevó a cabo el análisis, diseño, defini-
ción de especificaciones técnicas, así como la evaluación
técnica y selección de los equipos y cableado para la nueva
red, utilizando tecnologías para unificar las redes de cóm-
puto y telefonía (redes convergentes) basadas en
estándares de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) y de la IETF (Internet Engineering Task Force)
de Internet, así como estándares de cableado estructu-
rado de la EIA/TIA (Electronic Industries All iance/

Telecomunications Industry Association), para obtener
la mejor relación costo-beneficio, protección de la in-
versión y más y mejores servicios para los usuarios, que
permitiesen aprovechar al máximo todas las capacida-
des de la red y facilitar y hacer más eficiente la labor que
realiza diariamente el personal encargado de la admi-
nistración y operación de estas redes.

El proyecto se dividió en cuatro etapas: Red de fibra
óptica y cableado estructurado, Red de cómputo, Red
de telefonía IP y Red inalámbrica WiFi.

La Red de fibra óptica y cableado estructurado consistió
en arreglar y modernizar las instalaciones de cableado,
mediante el cambio de la topología física del cableado
interno de red de todos los edificios y con el uso de
gabinetes, cables y accesorios de interconexión con me-
jores especificaciones técnicas. Así mismo se instalaron
enlaces adicionales de fibra óptica para ofrecer conexión
directa con la Torre de Ingeniería y redundancia en los
enlaces troncales entre edificios del Instituto.

La segunda etapa, Red de cómputo, consistió en insta-
lar y poner en operación 70 equipos para la red de
cómputo; dos equipos de backbone central redundante
XRN, cuatro equipos de backbone para la granja de
servidores centrales y sesenta y cuatro equipos de te-
lecomunicaciones distribuidos en todos los edificios,
coexistiendo con la vieja red, para que de manera
coordinada con la instalación del cableado se migraran
todos los equipos de los usuarios, servidores centrales,
así como el enlace a Internet, a la nueva red. Este pro-
ceso de migración se llevo a cabo de manera gradual,
rápida y transparente, con el mínimo de interrupcio-
nes en el servicio, hasta que el último equipo de usua-
rio fue migrado y la vieja red quedó aislada y desco-
nectada. Esta etapa también incluyó la conexión con la

Red de fibra óptica Red de cableado estructurado
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