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RESUMEN  

La gestión eficiente de la energía eléctrica requiere de tecnología electrónica específica 
que permita la conversión entre distintos niveles y formas de onda de tensión. Se cuenta 
ya con muchos años de desarrollo y experiencia internacional en la aplicación de 
electrónica de potencia, sin embargo las nuevas tecnologías disponibles para llaves 
semiconductoras, y las crecientes capacidades de cómputo disponibles en hardware de 
bajo costo, hacen posible el desarrollo e implementación de estrategias novedosas de 
conversión de la energía, de procesamiento de datos y de control, que junto con el 
desarrollo de nuevas topologías, técnicas de modulación y comunicaciones permiten el 
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desarrollo de redes eléctricas inteligentes, sistemas de transporte eléctrico, y sistemas 
de generación eléctrica en base a energías renovables. 

Palabras clave: Electrónica de potencia - Convertidores electrónicos - Energía. 

INTRODUCCIÓN 

Los convertidores electrónicos de potencia están tomando un rol fundamental para 
habilitar las tecnologías asociadas a los nuevos paradigmas de generación, distribución 
y uso de la energía eléctrica. Por caso, hoy en día estamos siendo testigos del cambio 
de paradigma en el diseño sobre cómo la energía eléctrica es generada y consumida. 
Mientras que el siglo XX estuvo dominado por el diseño de sistemas de transmisión y 
distribución basados en el uso de corriente alterna, preferiblemente empleando grandes 
plantas generadoras, alejadas de los centros de consumo y empleando largas líneas de 
transmisión, está claro que en las dos últimas décadas la generación distribuida ha 
ganado un espacio mucho mayor que el que tenía y lo que es más importante, existe 
una tendencia a incrementarla en los próximos años, siendo uno de las pilares de la 
“smart grid”. Este nuevo modelo recibe continuamente incentivos en los países indus-
trializados y se desarrollan nuevas tecnologías para mejorarla [1].  

En el siglo pasado, el modelo dominante en la transmisión y distribución fue emplear 
una tensión de alterna con forma de onda sinusoidal, donde los transformadores 
permiten cambiar los niveles de amplitud de la onda senoidal, pero no cambian la forma 
de onda. Sin embargo, en la actualidad, en el nuevo escenario de conversión de energía 
eléctrica es necesario cambiar no solamente los niveles de corriente y tensión, sino 
también la forma de onda misma. Esto se debe a varios motivos, por ejemplo, algunos 
relacionados con la eficiencia y/o con los costos. Un factor, no menor, es la penetración 
de tecnologías emergentes para la generación, basadas en generadores de tensión 
continua, como son las celdas fotovoltaicas y las celdas de combustible. 

En línea con la misma problemática, asistimos a cambios en el sistema de transporte, 
donde los vehículos de tracción eléctrica y/o híbridos están gradualmente abarcando 
distintos segmentos del mercado, trayendo consigo nuevas necesidades tecnológicas 
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(almacenadores de energía, sistemas de recarga, sistemas para administrar el recurso 
energético y para asociarlo con la red eléctrica, etc.) 

También se observa un notable incremento de la popularidad de dispositivos elec-
trónicos portátiles que dependen de baterías, en los cuales el desafío tecnológico es 
minimizar el consumo energético y maximizar la vida útil y duración de carga del 
almacenador de energía. 

En este nuevo escenario, aparece la necesidad de contar con convertidores electrónicos 
de tensión que realizan la función de la conversión de la forma de onda (ver [2] y las 
referencias en ese trabajo). Su aplicación en diferentes campos se puede ver en [3], [4], 
[5] y [6] y referencias en esos trabajos. Cada vez es más frecuente encontrar topologías 
de generación distribuida donde los mencionados convertidores juegan un rol pre-
ponderante a la hora de conectar generadores, almacenadores de energía y cargas.  

Con el propósito de reducir costos y mejorar el desempeño, es necesario trabajar, 
fundamentalmente, cuatro aspectos del convertidor, a saber: la topología, la meto-
dología de modulación, la estrategia de control y obviamente, la electrónica con que se 
implementa todo esto.  

Un tema que ha surgido recientemente, es el análisis de la estabilidad y el control de 
los convertidores cuando alimentan una carga de potencia constante. Esto ocurre, por 
ejemplo, en aplicaciones de transporte [7,8,9], en sistemas de integración de gene-
radores eólicos y fotovoltaicos [10,11], en nano-redes de edificios y en centros de datos 
[12] y en sistemas de distribución en corriente continua (CC) [13]. 

Cuando los convertidores alimentan cargas de potencia constante, presentan un 
comportamiento de resistencia negativa. Este comportamiento complica la situación 
desde el punto de vista del control, ya que aunque los convertidores son sistemas 
inherentemente no lineales, hablando en sentido amplio, se puede decir que la carga de 
potencia constante incrementa el grado de alinealidad [14]. 

En los años recientes, varios investigadores han propuesto diferentes estrategias de 
control con el propósito de obtener un alto desempeño de los convertidores CC-CC 
cuando los mismos alimentan una carga de potencia constante. Es posible encontrar 
artículos donde se ha aplicado amortiguamiento pasivo [15], pseudolinealización [16], 
interconexión y asignación de amortiguamiento [17], control por modo deslizante [18] 



Héctor G. Chiacchiarini, Jorge A. Solsona, Alejandro R. Oliva, Claudio A. Busada 

168 | 

y [19], ajuste de ganancia usando control difuso [20], amortiguamiento activo [21] y 
planitud [22].  

En estos trabajos el problema de hacer una compensación feedforward para mejorar el 
desempeño no ha sido considerado o ha sido considerado parcialmente. En particular, 
en los mismos, la fuente de alimentación se considera constante (equivalente a re-
sistencia interna nula) y esta suposición puede deteriorar el desempeño en varios casos 
donde la fuente primaria varía el valor de la tensión, en función de la corriente 
entregada. Además, la mayoría de ellos usa como filtro de salida un filtro LC, a pesar 
de que es posible disminuir el tamaño de los inductores, manteniendo la especificación 
del ripple, y consecuentemente el costo, si se emplea un filtro LCL en la etapa de salida. 
Sin embargo, el empleo de este filtro da aparición al problema de la presencia de 
resonancias a dadas frecuencias, siendo conveniente amortiguar las mismas para 
preservar el buen funcionamiento del equipo. Existen, principalmente, dos formas de 
amortiguamiento, la pasiva y la activa. La pasiva se logra empleando métodos 
disipativos, por ese motivo la mayoría de los investigadores, en pos de mejorar el 
rendimiento, prefieren usar la activa, que utiliza técnicas de realimentación.  

PERSPECTIVA 

El estado actual del consumo y la generación de energía ha pasado a ser un problema 
importante en un mundo en continuo desarrollo. En este marco, el diseño de aparatos y 
equipos que permitan optimizar el proceso de conversión/transformación, almace-
namiento y consumo de energía eléctrica, es de vital importancia para el desarrollo 
humano. Uno de los principales objetivos de este grupo es investigar posibles 
soluciones al problema del manejo de la energía, empleando tecnología electrónica, con 
el propósito de mejorar el rendimiento y reducir el costo de convertidores electrónicos 
de potencia que son empleados en sistemas de conversión eléctrica, procurando obtener 
un uso eficiente de la energía.  
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

El propósito es diseñar convertidores electrónicos de potencia que sirvan para el manejo 
eficiente de la energía eléctrica. Por casos, la integración y/o generación aislada de 
energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables no convencionales (por 
ejemplo, fotovoltaica, eólica y celdas de combustibles), aplicaciones móviles o 
autónomas (por ejemplo, dispositivos electrónicos portátiles, automóviles eléctricos 
y/o híbridos), y otros. Se busca proponer una mejora en el desempeño de los mismos, 
a través del empleo de nuevas topologías que se adapten a cada caso específico y los 
controladores asociados a estas topologías. Se busca formar recursos humanos, pres-
tando especial atención a la formación a nivel de grado, maestría y doctorado; fomentar 
la interrelación con el medio productivo, en vista a hacer viable la futura transferencia 
de conocimientos; y mantener e incrementar la vinculación y colaboración con otros 
grupos en temas similares o complementarios. 

PRINCIPALES CONTRIBUCIONES AL TEMA POR PARTE DEL GRUPO DE 

INVESTIGACION 

El grupo de investigadores en los últimos años ha orientado sus trabajos a analizar 
topologías de diferentes tipos de convertidores, ya sea para su uso en sistemas trifásicos, 
monofásicos, para aplicaciones de inyección a red de energías renovables no con-
vencionales y el uso en elementos almacenadores de energía en volantes de inercia. 
Además, han trabajado en el empleo de nuevas técnicas de modulación y en la 
miniaturización de la electrónica de potencia. Han desarrollado estrategias para 
controlar convertidores multinivel y también microinversores. Los principales re-
sultados de estas investigaciones han sido difundidas a nivel de importantes revistas y 
congresos de la especialidad (ver [23]-[49] para los trabajos más recientes y los CV de 
los investigadores para más datos).  

El grupo ha realizado varios aportes en la temática bajo estudio. En particular, en 
trabajos anteriores puede verse como se han aplicado técnicas de control no lineal con 
compensación feedforward que incluyen sensores virtuales a convertidores CC-CC del 
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tipo reductor y al inversor fuente de tensión. En estos casos se ha considerado la 
estimación de distintos tipos de carga, ya sea de corriente constante o de potencia 
constante. Sin embargo, en la mayoría de ellos la fuente primaria ha sido considerada 
constante, lo que se diría en primera aproximación, es que la resistencia interna ha sido 
despreciada.  

Se ha trabajado sobre técnicas de modulación para aplicación en convertidores, 
principalmente la modulación “Click”). Además, se ha analizado la integración de 
componentes de los filtros y la posibilidad de aplicación a convertidores CC-CC. 

Sin perjuicio de que a partir de las investigaciones realizadas surjan nuevos e 
interesantes puntos que merezcan ser estudiados, creemos que algunos de los in-
terrogantes que surgen, considerando el estado actual del arte, y sobre los que se trabaja, 
son:  

 Existen algunos casos de aplicación donde la tensión primaria no se mantiene 
constante (por ejemplo, celdas de combustibles) y se piensa que es posible 
mejorar el desempeño del sistema general a partir de compensar de manera 
feedforward las variaciones que se producen a partir de diferentes estados de 
carga. De este modo, se podría lograr un esquema de generación que incluya 
la adaptación de nivel de CC y luego, si es necesario, obtener tensión alterna 
a través de un inversor.  

 Incluir etapas de salida LCL que soporten estrategias de amortiguamiento 
activo y que alimenten cargas de potencia constante, buscando reducir el 
tamaño de los elementos pasivos y analizando su integración cuando se trate 
de convertidores de baja potencia.  

 Reducción del tamaño y mejora de la eficiencia de la electrónica de potencia 
dedicada a este tipo de circuitos. 

RESULTADOS PRELIMINARES 

Ya se han obtenido los primeros resultados planteando el control de un convertidor 
Boost con filtro de salida LC, empleando una ley de control basada en control por modo 
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deslizante y la compensación feedforward de la carga, considerando la misma como 
una fuente de corriente, y usando una estima de la misma. Se ha considerado una fuente 
de tensión de entrada variable. El desempeño del esquema se encuentra testeado a nivel 
simulación.  

También se ha reformulado el esquema que surge de usar un filtro LCL a la salida de 
un convertidor cuando se alimenta una carga de potencia constante. Actualmente se 
está desarrollando la estrategia de control para la misma.  

Se viene trabajando en técnicas circuitales para incrementar la atenuación de filtros de 
potencia LC. Hasta ahora se ha podido incrementar en un 50 % la atenuación que se 
consigue con un volumen determinado de filtro. Hay perspectivas de poder conseguir 
hasta un 400 % más de atenuación. 

Varias fuentes alternativas de energía, como las fotovoltaicas y celdas de combustible, 
requieren que el circuito electrónico que extrae la máxima potencia disponible de ellas 
posea una curva de eficiencia plana para un amplio rango de variación de la tensión de 
entrada. Se está trabajando en técnicas de diseño de convertidores tipo flyback 
obteniendo una eficiencia por encima del 90 % para un rango de variación de la tensión 
de entrada que va del 20 % al 100 %. 

Se está trabajando sobre el problema de maximización de potencia extraída de paneles 
solares bajo condiciones de sombreado parcial, utilizando convertidores tipo Buck-
boost y/o Cuk para balancear las corrientes del arreglo serie de celdas solares, buscando 
que cada una trabaje en su punto de máxima potencia. 

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS 

El grupo forma estudiantes de posgrado inscriptos en los programas específicos de la 
UNS guiándolo para el desarrollo de investigaciones conducentes a publicaciones y a 
la elaboración de sus tesis respectivas. Para ello se utilizan los mecanismos habituales 
que ofrecen CONICET, CIC-PBA, UNS y otras instituciones con programas de becas 
de posgrado, u otras fuentes de financiamiento existentes que permiten sustentar la 
actividad de estudio de los tesistas. En cuanto a la formación de estudiantes de grado, 
los integrantes del grupo son profesores en el Departamento de Ingeniería Eléctrica y 
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de Computadoras de la UNS en cátedras de las carreras de Ingeniería Electrónica e 
Ingeniería Electricista, y en cátedras de Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecánica 
como servicio al Departamento de Ingeniería.  

FINANCIAMIENTO DISPONIBLE 

El grupo recibe financiamiento de diversas fuentes. En principio son fondos con-
cursables ofrecidos como subsidios para investigación, para cuya asignación las 
diversas instituciones abren convocatorias específicas destinadas a la recepción de 
propuestas de proyectos. La Universidad Nacional del Sur ofrece financiamiento a 
través de sus PGI (Proyectos para grupos de investigación). El CONICET ofrece 
financiamiento a través de sus PIP (Proyectos de investigación Plurianuales). Ac-
tualmente el grupo es responsable del proyecto PGI/K079 de la UNS y del PIP 112 
201101 00671 de CONICET, e integra el grupo responsable de diversos otros 
proyectos. 

El grupo realiza en general actividades de vinculación y transferencia. En los últimos 
años, las actividades se han enmarcado, principalmente, en tareas desarrolladas dentro 
de un Proyecto FONARSEC de la ANPCYT que lleva el nombre de Tecnología 
Electrónica de Alta Complejidad (TEAC), declarado como PDTS 62 por CONICET. 
Dentro del mismo se realizan proyectos específicos propuestos por empresas o en 
relación a posibles empresas adoptantes vinculadas al Consorcio Asociativo Público 
Privado “Tecnópolis del Sur”.  
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