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RESUMEN
 
La demanda de energía eléctrica ha aumentado considerablemente en los últimos años, pero el uso 
de fuentes de energía no renovables tienen un negativo impacto ambiental, lo que hace necesario que 
se desarrollen nuevas tecnologías para el uso de fuentes de energía renovables y limpias como la ener-
gía eólica. Este Artículo es una revisión de las más recientes tecnologías desarrolladas para el mane-
jo de energías provenientes de fuentes renovables y el uso de sistemas electrónicos de potencia en ellas.  
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ABSTRACT

IIn recent years the use of electricity has increased considerably, but the use of non-renewable energy 
sources have a negative environmental impact, making it necessary to use new technologies for renewa-
ble energy and clean energy  like wind energy. This article is a review of the most recent technologies 
developed for the management of energy from renewable sources and the use of power electronic systems. 
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INTRODUCTION
 
En los sistemas de producción de energía actuales 
se combina tanto energía proveniente de fuentes no 
renovables (combustibles fósiles) como energía pro-
veniente de fuentes renovables (eólica, Celdas foto-
voltaicas, máquinas de vapor, entre otras). La energía 
proveniente de fuentes no renovables presenta ciertas 
desventajas que se deben solucionar para ayudar a su-
plir la demanda de energía que ha venido aumentando 
en los últimos años (1). Las principales desventajas 
de dichos sistemas son el elevado costo  de muchos 
de los dispositivos empleados para la conversión de 
energía y la no controlabilidad haciendo referencia al 
manejo de energías provenientes de fuentes que cam-
bian constantemente al depender de factores estacio-
narios, por ejemplo, la energía solar depende mucho 
de la temporada puesto que la cantidad de radiación 
solar varia a lo largo del año en muchas zonas del 
planeta, esta desventaja es un gran problema cuando 
la demanda de energía aumenta (2).

En el campo de fuentes de energía renovables, la con-
versión de energía eólica en energía eléctrica es de las 
fuentes más utilizadas, esta requiere de sofisticados 
sistemas mecánicos para aprovechar mejor la energía. 
Esta forma de producción de energía empezó a uti-
lizarse en la década de los 80s, se producían inicial-
mente unas cuantas decenas de kW, dichos sistemas 
utilizaban un generador por inducción electromagné-
tica de jaula de ardilla que se conectaba directamente 
a la red, por eso los cambios de intensidad del viento, 
uno de los principales problemas ya mencionados, 
producían inconsistencias, esto es,  no existía con-
trol en la potencia activa y reactiva generada, dichas 
inconsistencias se traducen en armónicos que eran 
transferidos directamente a la red, lo cual era poco 
práctico, este problema se convirtió en un factor im-
portante al crecer la demanda de energía, lo cual hizo 
necesario implementar dispositivos electrónicos de 
potencia para solucionarlo (3).

SISTEMAS ELECTRÓNICOS DE POTENCIA 
 MODERNOS

 
El esquema de los sistemas de potencia más utilizados 
se muestra en la Figura 1, este esquema es aplicable 
tanto en sistemas de generación, como en aplicacio-
nes de consumo en los que interviene la red eléctrica. 
Se observa que el sistema de conversión de energía es 
la interface entre la red y la carga/generador, también 

se aprecia un bloque de control, que es el encargado 
de ajustar los parámetros de rendimiento del dispo-
sitivo de potencia de acuerdo a una referencia y a la 
dirección del flujo de energía.

Figura 1 Esquema típico de sistemas de potencia carga/
generador en los que interviene la red eléctrica.

Son 3 aspectos que debe tener en cuenta un diseñador 
de dispositivos de conversión de energía basándose 
en el esquema típico mostrado en la Figura 1 (1)(2):
 
Confiabilidad.
Eficiencia.
Costo.
 
CONVERSIÓN DE ENERGÍA
Para la conversión de la energía normalmente se 
aplican técnicas que dependen de la variación de un 
parámetro; en la energía eólica el parámetro más im-
portante es la velocidad puesto que la conversión de 
energía eólica a energía eléctrica usando generadores 
se ve afectada por variaciones en la velocidad de los 
rotores. Existen 2 tipos de conversión de energía de 
acuerdo al parámetro velocidad, conversión por ve-
locidad fija, o conversión por velocidad variable, en 
la primera no es necesaria la implementación de elec-
trónica de potencia, sin embargo hace uso de elemen-
tos pasivos para compensar la potencia reactiva, en 
la segunda se implementan dispositivos de control y 
potencia para variar los parámetros del generador ge-
neralmente el flujo de los polos. 
 
En sistemas de generación de energía solar es siempre 
necesaria la implementación de dispositivos electró-
nicos de potencia de mediana complejidad, ya que 
para ese tipo de fuente de energía se obtiene un valor 
DC que cambia de acuerdo a la variación en la radia-
ción solar, al ser la radiación solar una variable. 
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Sistemas eólicos con velocidad fija
 
En los sistemas con velocidad fija se implementan 
distintas estrategias de control para mantener la ve-
locidad en rangos deseados, dichas estrategias son el 
control de la inclinación de las aspas, el control de la 
posición y el control activo de posición.
 
El sistema de control de inclinación moverá las aspas 
a una posición angular determinada para hacer que la 
velocidad de giro sea constante, esto lo logra obte-
niendo continuamente datos de dirección y velocidad 
del viento.
 
El control por posición de las aspas logra mantener 
una velocidad fija modificando la posición de toda la 
parte rotativa de la turbina de acuerdo a la dirección 
del viento.
 
El control activo de posición combina las 2 anteriores 
técnicas de control de velocidad, además de posicio-
nar la parte rotativa, puede también modificar la incli-
nación angular de las aspas, logrando un cambio más 
rápido en la velocidad (4).
 
En la Figura 2 se observa que luego de la etapa de con-
versión de energía mecánica, se utilizan bloques de 
compensación de potencia reactiva antes de realizar la 
conexión con la red, dichos bloques se componen de 
bancos de capacitores que se alternan continuamente 
de acuerdo con la variación de la producción o consu-
mo de energía (4),(5). 

Figura 2 Sistemas de generación con velocidad fija.

Algunas topologías incorporan también bloques de 
compensación de arranque que suavizan los sobre pi-
cos que pueden producirse al realizar la conexión con 
la red, los cuales se componen de convertidores AC/
AC, esta topología se muestra en la Figura 3 (6).

Figura 3 Sistemas de  generación con velocidad fija que 
incorpora un bloque de arranque.

Sistemas eólicos con velocidad variable
 
Dentro de la categoría de sistemas de generación eó-
licos con velocidad variable tenemos 2 subcategorías. 
Los sistemas “partially rated” y los sistemas con con-
vertidores a full escala. 
 
En la Figura 4 se aprecia  un sistema que utiliza dis-
positivos de potencia de baja carga (partially rated), el 
cual incorpora una resistencia en el rotor que es con-
trolada para tener una generación de energía constan-
te ante variaciones de velocidad del rotor, al igual que 
el modelo anterior, este diseño presenta un bloque de 
compensación de potencia reactiva antes de transferir 
la energía a la red (7).
 
En la Figura 5 se presenta otra alternativa usando dis-
positivos de potencia, consiste en una red realimenta-
da que usa conversores conectados al rotor, la idea es 
regular la potencia de salida sensándola y calculando 
el error con respecto a una referencia, la corrección se 
hace por medio de otro conversor, en este caso dc/ac 
el cual realiza la conexión eléctrica con el rotor.

Figura 4 Sistema con velocidad variable y control de 
parámetros del generador.

Dentro de los sistemas “partially rated”  se tiene el 
generador de inducción doblemente realimentado 
(DFIG: Doubly Fed Induction Generator)  mostrado 
en la Figura 6, se aprecia que el estator está conec-
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Figura 5 Sistema con velocidad variable reatroalimen-
tado.

tado directamente a la red mientras que el bobinado 
del rotor está conectado a un convertidor back to back 
usando anillos, esto para hacer que el generador opere 
a una velocidad variable limitada.

Figura 6 Sistema DFIG

Con este convertidor back to back es posible controlar 
la velocidad o el torque del generador y también la 
potencia reactiva en el lado del estator.
 
El esquema detallado del convertidor back to back se 
muestra en la Figura 7, en ella se aprecia que el con-
vertidor se compone de IGBTs conectados como un 
rectificador trifásico de onda completa controlado por 
PWM, esta topología se usa para convertir una forma 
de onda senoidal a un nivel DC, eliminar fluctuacio-
nes de baja frecuencia con el banco de capacitancias 
y nuevamente obtener una forma de onda de corriente 
senoidal con una frecuencia estable (8).

Figura 7 Esquema convertidor Back to Back

El convertidor  back to back también es usado en los 
dispositivos con convertidores a full escala, la topolo-
gía de estos sistemas se muestra en la Figura 8, dicho 
convertidor se encarga directamente de controlar la 
calidad de la energía eléctrica introducida a la red, de 
acuerdo a la normatividad. 

Figura 8 Sistema de velocidad Variable con Converti-
dor full escala

Sistemas de energía solar
 
Son sistemas que aprovechan la radiación provenien-
te del sol, el método para convertir la energía se basa 
en el efecto fotoeléctrico, utiliza celdas solares dis-
tribuidas a lo largo de una superficie expuesta al sol, 
esta forma de generación de energía, al igual que la 
energía eólica, depende de factores estacionarios, en 
este caso la radiación solar que varía a lo largo del año 
dependiendo de la estación en las zonas templadas del 
planeta, dichas variaciones son un problema menor 
ya que la energía producida por estos sistemas pue-
de ser fácilmente almacenada en bancos de baterías, 
siguiendo la topología básica mostrada en la Figura 
9 (9).

Figura 9 Configuración básica para un sistema de 
generación de energía solar. 
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Estos sistemas usan dos tipos de dispositivos de potencia para su funcionamiento, primero un convertidor DC/
DC para regular el flujo de energía que va hacia los bancos de baterías, el segundo es un convertidor DC/AC 
el cual acopla el sistema con la red eléctrica o con cargas de corriente alterna. 
 
CONCLUSIONES
 
Se presentó una revisión acerca de los uso de la electrónica de potencia asociada a fuentes de energía reno-
vables, particularmente los convertidores usados para el manejo de la energía, indicando sus principales ca-
racterísticas, y funcionamiento, partiendo de un modelo genérico aplicable a cualquier fuente de energía que 
interviene en la red eléctrica.
 
Se nombraron distintos tipos de sistemas empleados actualmente en la conversión de energía eólica y de ener-
gía solar indicando su topología, funcionalidad y características. 
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