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1. RESUMEN:

En esta comunicacion el Grupo de Innovacion Docente en Electrénica de Potencia de la
UVa, describe un trabajo de colaboracién entre empresas y docentes, cuyo objetivo fue la
coordinacion de la renovacion de contenidos y metodologias en las diferentes asignaturas de
Grado y Master que se iran implantando en la Escuela de Ingenierias Industriales de la UVa.
Se describe el procedimiento que permitié esta colaboracion y se indican los resultados
obtenidos en la misma, plasmados en una propuesta de competencias especificas, objetivos
generales y metodologias de aprendizaje que se incluiran en las nuevas programaciones de

las asignaturas relacionadas con la materia Electronica de Potencia.
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2. ABSTRACT:

In this paper the Teaching Innovation Group in Power Electronics in University of Valladolid
describes a collaborative work between firms and teachers whose objective was the
coordination of the renewal of contents and methodologies in the different subjects of
Undergraduate and Master that would be implemented in the School of Industrial
Engineering from University of Valladolid. The procedure which allowed that collaboration
is described as well as the results obtained. All this is reflected in a proposal for specific
skills, general objectives and learning methodologies to be included in the new programming
of the subjects relating to the Power Electronics subject.

3. PALABRAS CLAVE : Colaboracion Universidad-Empresa, Electronica de Potencia,
Competencias / KEYWORDS: University-Industry Collaboration, Power Electronics,
Competencies.

4. AREA DE CONOCIMIENTO: Ingenierias y Arquitectura

5. AMBITO TEMATICO DEL CONGRESO: La cooperacion en y por el conocimiento.
6. MODALIDAD DE PRESENTACION: Comunicacion oral

7. DESARROLLO:

a) Objetivos

La Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid (UVa), actualmente se
encuentra en el proceso de implantacion de las nuevas titulaciones de Grado y Master.

Dentro de estas titulaciones se impartirdn nueve asignaturas, todas ellas adscritas al
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departamento de Tecnologia Electronica de la Uva, relacionadas con la materia Electronica
de Potencia (EP), ver Tabla .

Tabla I. Asignaturas de la materia Electronica de Potencia en las titulaciones de Grado

y Master.
Titulacion Asignatura (Tipo)

e Electronica de Potencia (OB).
Grado en Electrénica Electronica Industrial (OP).
Industrial y Automatica e Electronica de Potencia en Sistemas de Energia Alternativa
(OP).
e Electronica de Potencia para Aplicaciones en Sistemas
Eléctricos (OB).
Electronica Industrial para Aplicaciones en Sistemas
Eléctricos (OP).
Grado en Ingenieria en e Electronica en Sistemas Industriales (OB).
Tecnologias Industriales
Master en Ingenieria Fundamentos de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Control
Industrial (OB).
Master en Informéatica Electrdnica de Potencia Aplicada a la Informatica Industrial
Industrial (OB).

Grado en Ingenieria Eléctrica

Este hecho anim6 a un grupo de profesores, del Departamento de Tecnologia Electrénica de la
Uva, relacionados con la materia E.P. bien por temas de docencia y/o investigacion, a solicitar la
creacion del Grupo de Innovacion Docente en Electrénica de Potencia de la UVa (GIDEP_UVa),
que se encargaria, entre otros objetivos, de coordinar los contenidos especificos de las

asignaturas de Grado y Master de la materia.
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La definicion de contenidos especificos de una asignatura no deberia ser establecida
solamente bajo el prisma docente [1-2]. Conocer que demanda la sociedad al alumnado
que se forma en nuestras aulas es un punto clave para el establecimiento de estos
contenidos especificos. Con este propdsito, se establecié un procedimiento de
cooperacion entre empresas del sector de la Electronica de Potencia y el profesorado del

GIDEP_UVa, cuyos objetivos fueron:

1. Determinar las competencias especificas [3-5] que debia adquirir el alumnado que
curse asignaturas de la materia Electronica de Potencia.

2. Establecer los principales objetivos de aprendizaje [6-8] para cada una de las
competencias especificas.

3. Articular un procedimiento que permitiera que la propuesta de competencias
especificas y de objetivos generales de aprendizaje pudiera ser incluida en las nuevas

programaciones de las diferentes asignaturas de Grado y Master de la materia EP.

b) Descripcién del trabajo

El trabajo se realizo en tres etapas:

e FEtapa 1: En primer lugar la atencion se centrd en conocer las principales competencias
especificas demandas por las empresas del sector al alumnado que cursara asignaturas de
la materia Electrénica de Potencia. Para lo cual, se elabord una encuesta con el objetivo

de realizar un sondeo entre algunas de las principales empresas del sector.
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En esta encuesta se buscaba, en funcion de la tipologia de la labor profesional, obtener
informacion sobre los conocimientos tematicos que cada encuestado consideraba
necesarios (ahora y en el futuro), su opinion sobre las mejores metodologias de
ensefianza-aprendizajes que preparan para el ejercicio profesional y ademas, se
solicitaban los comentarios que se consideraran convenientes. Con el objetivo de
formular las competencias especificas de la materia teniendo en cuenta no sélo
consideraciones académicas sino también la demanda de conocimientos en el sector de la

Electronica de Potencia, la encuesta se estructurd en:

a) Preguntas cerradas relativas a:
= Ladeterminacion de las caracteristicas de las empresas.
= El establecimiento de la tipologia de labor profesional desarrollada.
= La tematica de la materia que hubiese sido utilizada hasta el momento en su
desempefio profesional y en qué medida las mismas eran consideradas como
necesarias en la formacion de los futuros titulados.
= Latipologia de la formacion recibida por el encuestado.
b) Preguntas abiertas relativas a:
= Las tematicas que consideraran necesarias en el futuro para la formacion del
alumnado.
= Aspectos relacionados con la formaciéon que considerasen no incluidos en las
preguntas anteriores.
Una vez elaborada la encuesta se efectu6 una labor de busqueda de empresas y
profesionales a los que enviarla. Estas encuestas se mandaron a profesionales

relacionados con los departamentos comerciales, de mantenimiento, de compras y de 1+D
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de algunas de las principales empresas relacionadas con la materia Electronica de
Potencia. Las caracteristicas de las empresas con las que se contacto para la realizacion
de la encuesta han sido muy variadas, tanto desde el aspecto de la titularidad juridica,
como del niumero de empleados, del sector econdémico al que pertenecen y del &ambito de

actividad de la empresa, figuras 1, 2.

Titularidad Juridica de la Empresa
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Figura 1. (a) Titularidad juridica y (b) nimero de empleados de las empresas que han
participado en la encuesta.
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Figura 2. (a) Sector econémico y (b) ambitos de actividad de las empresas que han
participado en la encuesta.

Nuestro interés no fue disponer de un numero elevado de encuestas, en total se manejaron
dieciocho encuestas, sino dirigir las encuestas hacia los responsables de las principales
areas en las que trabajan los egresados (Disefio, Comercial, Mantenimiento y Funciones

de gestién y/o direccidn). Para lo cual, después de un contacto telefénico con cada uno de
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ellos, donde se les explico el objetivo de la encuesta, se les envié la misma. De esta
manera, si bien la muestra recogida no es demasiado amplia, es lo suficiente selectiva
como para considerar validos los resultados obtenidos. En la figura 3 y 4 se muestran las
caracteristicas de los profesionales que han respondido a la encuesta, se observa que las
actividades desarrolladas abarcan todos los campos.

Ambito de desarrollo de la actividad profesional 72.7%
£
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Figura 3. (a) Ambito profesional y (b) Actividad profesional de los encuestados.
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Sefialar que en cuanto a la titulacion, figura 4, se les solicitaba la de mayor nivel, en este
sentido hay que tener en cuenta que una parte del alumnado al finalizar sus estudios de

Ingenieria Tecnica opta por realizar un segundo ciclo.

80,0% Titulacion académica
60,0% 47,1%
i 41,2%
i
40,0%
20,0% 5,9% 5,9%
0,0%
Ingeniero Ingeniero Técnico Ingeniero en Ingeniero Tecnico
Industrial Industrial Electrénica de

Telecomunicacion

Figura 4. Titulacion académica de los profesionales que han respondido a la encuesta.

En las figuras 1 a 4 se puede observar que la experiencia, responsabilidad y campo de
actividad de los profesionales que han cumplimentado la encuesta es lo
suficientemente rica y diversa, lo que conduciré a obtener resultados validos para los

principales campos en los que trabajaran los futuros titulados.

Una vez procesadas las encuestas, la informacién obtenida relativa a las preguntas
relacionadas con la formacion especifica en el campo de la Electronica de Potencia,
junto con la experiencia docente/investigadora del grupo de profesores del
GIDEP_UVa, permiti6 establecer las competencias especificas que debe adquirir el

alumnado que cursara asignaturas de la materia Electronica de Potencia.
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e Etapa 2: Una vez determinadas las competencias especificas que debe adquirir el
alumnado que cursa asignaturas de la materia Electronica de Potencia, los esfuerzos
del grupo se centraron en el establecimiento de los objetivos de aprendizaje dentro de

cada una de las competencias [9-11].

e Etapa 3: El esfuerzo del grupo en esta etapa se centro en lograr que el disefio de las
guias docentes de las asignaturas del curso 2012-2013 de la materia Electronica de
Potencia, incluyeran las competencias especificas y los objetivos generales de
aprendizaje derivados del trabajo realizado en las etapas 1 y 2. Para lo cual se realiz6
una labor de difusidn interna de los resultados obtenidos a través de la plataforma
Moodle.

c) Resultados y conclusiones

A continuacion se muestran los resultados y conclusiones mas relevantes que se
desprenden del trabajo presentado en esta comunicacién. En primer lugar analizamos los
resultados y conclusiones de las encuestas realizadas a los profesionales del sector de la
electronica de potencia, es decir de la Etapa 1, de nuestro trabajo:

e En cuanto a la formacion del titulado, los resultados de las encuestas muestran la
importancia, ver figura 5, ya no solo de capacitar al alumnado para resolver los
problemas especificos de su puesto de trabajo sino, fundamentalmente, dotarles de

técnicas que les permitan evolucionar profesionalmente, es decir “aprender a aprender”.
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La formacion del egresado debe capacitarle al inicio de su
actividad laborar para:

57,2%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

42,8%

Resolver los problemas  Tener capacidad de
especificos de su puesto evolucidn profesional
de trabajo

Figura 5. Capacitacion del recién egresado.

e Respecto al tipo de formacion, consideran en el mismo plano de importancia la formacién
tedrica, la practica y la orientada hacia la realizacion y/o gestion de proyectos, figura 6.
Estos resultados deben de ser tenidos en cuenta en la planificacion de las asignaturas asi

como en el establecimiento de los aspectos metodoldgicos y de evaluacion.

Tipo de formacién que consideran necesaria

80,0%
60,0% 36,9% 35,1%
28,0%
40,0%
20,0%
0,0%
Tebrica Practica Realizacién y/o

gestion de
proyectos

Figura 6. Tipo de formacion que los profesionales encuestados consideran necesaria.
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e En cuanto a los resultados correspondientes al grado que estiman han precisado en su

desempefio profesional los bloques tematicos propuestos, los resultados se muestran en la

figura 7.
100,0 -
Conocimientos que ha precisado en su actividad profesional
80,0 -
-]
o @
wn o o wn
60,0 - - 2 s 3 - = ol <
on M o« 0 ~ 0 o0 g,'; 3 3
s 0N o0 wn o N 0
200 | B° N~ R N oy PR R SR o N
N B B ~MS S ~ M - KW
S B 29l 5l SR o ol 5o 3
20,0 - o © a a - d b
o qu =
o o -
0’0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B Nada ®Poco Bastante H Mucho

1.Topologias de convertidores, 2. Control de convertidores, 3. Comprension de caracteristicas o especificaciones técnicas, 4.
Fundamentos de las aplicaciones industriales, 5. Dispositivos de potencia, 6. Disefio asistido por ordenador, 7. Redes y sistemas
eléctricos de potencia, 8. Maquinas eléctricas (generadores, motores, transformadores), 9. Modelizacion de
dispositivos/convertidores de potencia, 10. Manejo de programas de simulacion.

Figura 7. Conocimientos precisados en la actividad profesional.

e Enlafigura 8 se muestran los resultados correspondientes al grado que estiman necesario

, que los recién egresados, conozcan los bloques tematicos propuestos
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Conocimientos necesarios durante la formacion
100,0 - m
oM
~N ~N s
80,0 N N N
o
Q
] o
60,0 o L )
) 3 o0 0 o
0 MM 0 0 ') 0 M ™ 0
40,0 ~ ™ N ~ « P R
l\_ o~ o~ o~ ) ~ o~
e - N - N
2001 o o o a © ©
o (=] qo Ol-ﬂ wn o Ln)| wn [=]
o o oo o O
0,0 T T T T T T
1 2 3 8 9 10
B Nada H Poco Bastante B Mucho

1.Topologias de convertidores, 2. Control de convertidores, 3. Comprension de caracteristicas o especificaciones técnicas, 4.
Fundamentos de las aplicaciones industriales, 5. Dispositivos de potencia, 6. Disefio asistido por ordenador, 7. Redes y sistemas
potencia, 8. Maquinas transformadores), 9. Modelizacion de
dispositivos/convertidores de potencia, 10. Manejo de programas de simulacién.

eléctricos de eléctricas (generadores, motores,

Figura 8. Conocimientos precisados por el recién egresado.

De los resultados de las cuestiones relativas a los conocimientos que han precisado
durante la realizacion de la actividad profesional combinados con los resultados
obtenidos de los conocimientos tematicos que los profesionales de las empresas
consideran que debe recibir el alumnado durante su formacion en la universidad, figura 9,
se deducen los contenidos tematicos que demandan actualmente las empresas del sector,

figura 10, en una escala de 1 (muy poco) a 4 (mucho).
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Figura 9. Comparacion entre los conocimientos que consideran necesarios en su formacion
y los precisados en su actividad profesional.

Destacamos en la figura 9 que el valor medio de los conocimientos que consideran
necesarios en su formacion es siempre superior al valor medio de su utilizacion en la

actividad profesional.

Del analisis de la Figura 10 vemos como los conocimientos propuestos en la encuesta que
podrian considerarse especificos de la materia: Topologias y Control de convertidores,
Comprension de caracteristicas o especificaciones técnicas, Fundamentos de las
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aplicaciones industriales, Dispositivos de potencia, Disefio asistido por ordenador,
Modelizacion de dispositivos/convertidores de potencia o Manejo de programas de
simulacion, aunque reciben ponderaciones muy variadas, en conjunto, podrian
considerarse como bastante necesarios. Estos conocimientos actualmente estan incluidos
entre las competencias especificas de las asignaturas de la materia y su mantenimiento en
futuros estudios no parece discutirse en ningun caso. Los contenidos relativos a Redes y
sistemas eléctricos de potencia, Maquinas eléctricas (generadores, motores,
transformadores) que podrian apreciarse como colaterales o no estrictamente especificos
se imparten en la actualidad en otras materias y su mantenimiento en futuros estudios,
como consecuencia del caracter interdisciplinar de la materia, tampoco parece discutirse

en ningun caso.

« En cuanto a los conocimientos especificos que, en un futuro préximo, consideran
necesarios y que por consiguiente se entiende que deberian recibir también los titulados,

destacan los siguientes aspectos:

i.  Los conocimientos que se demandan no sélo afectan a la Electrénica de
Potencia, sino en muchos casos a otras materias. Como comentario a este
punto indicar que no debemos de olvidar que estamos ante una materia muy
interdisciplinar, que necesita de contenidos tratados en materias de las areas
de Electricidad (sistemas eléctricos, redes, maquinas), Electrdnica (electronica
analogica, instrumentacion, electronica digital), Control..., etc. Sin embargo,
su formacion se produce normalmente dentro de un solo area y con escasa

coordinacion entre el resto, creemos que esto es la fuente de muchos de los
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problemas de formacion en esta materia (repeticion de contenidos o en el peor

caso lagunas formativas).

Comprensién de caracteristicas o especificaciones técnicas A _ 3,6
Fundamentos de las aplicaciones industriales | _ 3,6
Maquinas eléctricas (generadores, motores, transformadores) | _ 31
Dispositivos de potencia | _ 3,1
Manejo de programas de simulacién | _ 2,9
Disefio asistido por ordenador | _ 2,9
Controlde convertidores | _ 2,8
Redes y sistemas eléctricos de potencia | . 2,8
Topologias de convertidores | _ 2,8
Modelizacién de dispositivos/convertidores de potencia | _ 25

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Figura 10. Conocimientos tematicos que demandan las empresas del sector.

ii.  Como conocimientos especificos de E.P., necesarios en un futuro proximo, se
hace especial énfasis en:
a. La actualizacion de las herramientas de simulacion.
b. El tratamiento de las nuevas técnicas de control digital de

convertidores de potencia.
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c. Las nuevas aplicaciones industriales, como por ejemplo, la electronica
de potencia aplicada a la movilidad eléctrica (VH), a las energias
renovables, al transporte de energia (FACTYS), etc.

d. Los dispositivos de potencia basados en nuevos materiales (CSi).

e. Nuevas topologias de convertidores (Multinivel, HERIC, H5, etc).

e Algunas conclusiones que se extraen de los comentarios y que condicionan la forma de

establecer las asignaturas son:

La necesidad de una sélida formacion en conceptos basicos, ya que son la clave
que permiten, posteriormente, ampliar los conocimientos en el ejercicio de la
actividad profesional. “Una buena formacion tedrica permite extrapolar
soluciones particulares a otras mas generales y viceversa e incluso a otros
ambitos de la ingenieria”

La necesidad de ampliar la formacion practica, fomentando el desarrollo de
proyectos. “Las clases se deberian enfocar mas desde un punto de vista practico
ensefiando al alumno los conceptos con experimentos reales y posteriormente,
una vez asimilados los conceptos, emplear las matematicas para modelizarlos”,
“un Ingeniero deberia salir de la Universidad con las ideas muy claras a la hora
de estudiar, planificar y realizar un proyecto (sea cual sea)”, “La formacién
practica es escasisima resultando imprescindible sobre todo en el area del
desarrollo”. El uso de metodologias docentes como el ABP, puede ser una forma

excelente de cubrir esta necesidad.
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iii.  Fomentar el contacto Universidad-Empresa. “Incidir sobre la importancia de la
formacion préctica del alumno del Master, de forma preferible en contacto con
empresas del sector”.

iv.  Aumentar dentro de las ingenierias la formacion orientada hacia la gestion
empresarial y comercial. el mercado laboral demanda muchos ingenieros con
“espiritu” comercial y un alto contenido técnico... potenciar ciertas habilidades
basicas, como la capacidad de “conectar” con el cliente, comunicar, asesorar,

negociar, gestionar o capear el temporal cuando las cosas van mal”.

Una vez analizados los conocimientos que los profesionales del sector consideran necesarios en
la actualidad, en el futuro y en la formacion a recibir por el alumnado en la materia Electronica
de Potencia, y teniendo en cuenta la experiencia en la formacion del profesorado del
GIDEP_UVa, se establecieron las competencias especificas que deberia adquirir el alumnado de

la materia. Estas se muestran en la Tabla Il.

Si tenemos en cuenta que la materia Electronica de Potencia, en la UVa, se impartira en
diferentes titulaciones y en cada una de ellas, la materia, se divide en distintas asignaturas de
diferente tipo, ver Tabla I, se complica la tarea de establecer los objetivos de aprendizaje
especificos en cada asignatura. Bajo esta consideracion se establecieron los principales objetivos
para cada una de las competencias especificas. Es decir, nuestra finalidad no fue establecer los
objetivos de aprendizaje de cada asignatura, sino establecer unas pautas que permitan definir
posteriormente, en cada asignatura, los contenidos y los objetivos de aprendizaje. A

continuacion, abordamos los objetivos generales de la materia, es decir los resultados obtenidos
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en la Etapa 2 del trabajo mostrado en esta comunicacion, clasificados en funcion de las
competencias especificas (CE) de la misma. También mostramos algunos comentarios realizados

por los encuestados que consideramos de interés.

Tabla I1: Competencias especificas que debe adquirir el alumnado de la materia.

v Reconocer los principales dispositivos semiconductores empleados en electréonica de
potencia, expresar sus caracteristicas principales y evaluar sus rangos de
utilizacion.

v" Analizar y modelar las principales topologias de los convertidores de potencia.

<

Analizar las principales técnicas de control de convertidores de potencia

v' Esquematizar las principales especificaciones técnicas que permiten definir a los
convertidores comerciales y seleccionar el méas adecuado para cada aplicacion.

v' Analizar, desde el punto de vista de la Electronica de Potencia, las principales
aplicaciones industriales donde se utilicen convertidores de potencia y seleccionar el
mas apropiado para cada aplicacion.

v' Revisar los conceptos fundamentales de las principales maquinas eléctricas

empleadas en aplicaciones de electronica de potencia (Transformador, Motor de

CC, Motor de CA).

v Revisar los conceptos fundamentales de los sistemas eléctricos de potencia.
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1. Competencia Especifica: Reconocer los principales dispositivos semiconductores
empleados en electrénica de potencia, expresar sus caracteristicas principales y evaluar

sus rangos de utilizacion.

a. Analizar los dispositivos electronicos de potencia que actualmente son mas utilizados:
Diodos de potencia, Tiristores, GTO’s, IGCT, IGBT’s y MOSFET. Maddulos
Inteligentes de Potencia.

b. Analizar las caracteristicas estaticas/dindmicas y sus principales pardmetros.

c. Determinar las pérdidas potencia y su relacién con el régimen térmico del dispositivo.
d. Establecer las técnicas de proteccion de los dispositivos.

e. Analizar las principales caracteristicas de los drivers de puerta de los dispositivos.

f. Comparar las caracteristicas (frecuencia, energia..) de los diferentes dispositivos y

establecer sus rangos de utilizacion.

g. Describir las tendencias futuras de los dispositivos de potencia, nuevos dispositivos

de potencia...

“Conocimiento en profundidad de los semiconductores de potencia, en lo que se refiere a
su constitucion interna desde el punto de vista conceptual, sin entrar en mucha
profundidad en los aspectos constructivos de capas internas a nivel de silicio (dopajes,
flujos de electrones y huecos etc...) pero si enfatizando en los elementos constructivos

basicos y los elementos semiconductores pardsitos (diodos, tiristores...)”
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“Modos de fallo de los semiconductores de potencia. Esta &rea es la que mas exige del
ingeniero, ya que las topologias son bien conocidas, pero los fallos se suelen producir
por descuidos bien en el disefio ¢ en la puesta en préactica, por lo que es muy importante
conocer los modos de fallo de los semiconductores de potencia. Por supuesto no sélo a
nivel tedrico sino a nivel practico, ensefiando a los alumnos diferentes tipos de fallo con

ejemplos reales...”

Competencia especifica: Analizar y modelar las principales topologias de los convertidores

de potencia.
a. Analizar las principales convertidores electronicos de potencia:

i. Conversion CAJ/CA: Reguladores de tension y cicloconvertidores de

conmutacion natural (NCC).

ii. Convertidores AC/DC: No controlados, controlados y semicontrolados.
Monofésicos y polifasico (fundamentalmente trifasicos). Rectificadores
PWM.

iii. Convertidores DC/DC: Elevadores, Reductores y Elevadores reductores.
Topologias con y sin aislamiento.

iv. Convertidores DC/AC: Topologias en dos niveles y multinivel.

b. Introducir nuevas topologias de convertidores de aplicaciones especificas, como por

ejemplo: las de aplicaciones en inversores fotovoltaicos (HERIC, H5...), topologias
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SEPIC (Single-Ended Primary-Inductor Converter) o bidireccionales en conversion

DC/DC, topologias rectificadoras como la viena...

“Centrar el estudio de las topologias a situaciones reales, con comportamientos normales

dentro de la industria y dentro de rangos de potencia comunes.”

“Hay que conocer las principales tanto en monofasica como en trifasica. No se pueden
enumerar todas: Correctores de factor de potencia (monofasicos y trifasicos, Fuentes de
alimentacion tipo Flyback, DC/DC de todos los tipos (Step Down, Step up, SEPIC),
Convertidores resonante, Inversor Trifasico, Statcom, Rectificadores (no controlados,
semicontrolados y totalmente controlados).Control de fase monofasico y trifasico.

Convertidores Matriciales”
3. Competencia especifica: Analizar las principales técnicas de control de convertidores de
potencia.
a. Analizar las técnicas de control escalares.

b. Analizar las técnicas de control vectoriales.

c. Relacionar las partes especificas de los dispositivos digitales (DSP’s, dsPIC’s,..) que
permiten el control de los convertidores de potencia.

d. Explicar las relaciones entre topologia, control y funcion de los convertidores de
potencia.

“El conocimiento de la teoria del control también es fundamental, pero no solo el control

analdgico y la transformada de Laplace sino también el control digital y la transformada
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z. Se debe de saber perfectamente analizar la estabilidad de un sistema y la metodologia
de trabajo para obtener la respuesta en frecuencia y el margen de fase en un sistema de
control .

“Hay que tener las nociones basicas de todos los bloques que se utilizan en el control de
la electronica de potencia (realimentaciéon, blogues Pl)), pero sobre todo los
relacionados con las transformaciones de Park y de Clarke (paso de sistema trifasico a
una sola variable (sistema dq)). Esto deberia ser una exigencia fundamental acompafiada
de précticas con simulador. El alumno deberia de conocer de forma obligatoria estas

herramientas”

Competencia especifica: Esquematizar las principales especificaciones técnicas que
permiten definir a los convertidores comerciales y seleccionar el més adecuado para cada

aplicacion.

a. Examinar los convertidores de potencia desde un punto de vista no de disefiador, sino
como elemento integrado dentro de un sistema. Para lo cual es necesario analizar las

especificaciones técnicas que definen a cada convertidor de potencia comercial.

b. Describir las caracteristicas de los elementos de proteccion y auxiliares que
acomparfian a un convertidor industrial y que gracias a ellos se establece su uso fiable

en la industria.

Competencia especifica: Analizar, desde el punto de vista de la Electronica de Potencia, las
principales aplicaciones industriales donde se utilicen convertidores de potencia y

seleccionar el méas apropiado para cada aplicacion.
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a. Analizar las principales aplicaciones industriales de la Electronica de Potencia:

I. Aplicaciones referentes al control de motores DC y AC (Trenes de laminado,

Transporte pesado,...).

ii. Aplicaciones referentes a sistemas de movilidad eléctrica (cargadores de

baterias, control de motores en VH...)

iii. Aplicaciones industriales referentes a sistemas de soldadura eléctrica, control

de temperatura, control de iluminacion, calentamiento por induccion.
iv. Sistemas HVDC (High Voltage Direct Current).
v. Sistemas FACTS (Flexible Alternating Current Transmission Systems).

b. Realizar actividades de disefio y desarrollo de sistemas avanzados de electronica de
potencia y maquinas eléctricas aplicados a la generacion, almacenamiento,
distribucion y transmision de energia, a la traccion, a las energias renovables y a la

electrénica industrial.

”Analizar no ya el funcionamiento especifico y al detalle de cada convertidor, pero si

tener clara la funcionalidad de cada uno”

6. Competencia especifica: Revisar los conceptos fundamentales de las principales maquinas
eléctricas empleadas en aplicaciones de electrénica de potencia (Transformador, Motor de
CC, Motor de CA).

a. Revisar el modelo del transformador.
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b. Revisar el modelo del motor de CC.
¢. Revisar el modelo del motor de CA.

“Interfaz con la carga. Hay que conocer muy bien sobre todo las maquinas de induccion y las
sincronas tanto en modo motor como generador, ya que los de DC (aunque tb. hay que
conocerlos) son mas sencillos de controlar. Para ello es imprescindible el conocimiento de la

teoria de fasores espaciales y su aplicacion prdctica”

7. Competencia especifica: “Revisar los conceptos fundamentales de los sistemas eléctricos de

potencia.”
a. Revisar las definiciones de valores medios y eficaces.
b. Revisar conceptualmente el desarrollo de Fourier.

c. Revisar las definiciones especificas de sistemas trifasicos: Representacion vectorial
sistema trifasico, Relacion entre magnitudes de linea y de fase en sistemas

equilibrados, conversion estrella-tridngulo.

d. Revisar la definicion de potencia (activa, reactiva, aparente) y factor de potencia.

Calculo de potencias en sefiales con armonicos.

“Interfaz con la red eléctrica, conocimiento y tratamiento de los armonicos. Es
imprescindible conocer de dénde provienen los arménicos (cargas no lineales) y qué es el

factor de potencia’.
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“Funcionamiento del sistema eléctrico. Se deberia conocer cdmo esta realizada la red
eléctrica desde la generacion hasta el consumo pasando por toda la red de transporte y

distribucion. Fuentes de inestabilidad de la red y como evitarla”

Evidentemente, los objetivos anteriormente expuestos pueden considerarse excesivamente
ambiciosos y su anclaje metodologico, en su totalidad, no parece facil a pesar de que dicha
formacion debe implantarse en el grado, en el master y en el doctorado. No obstante, como se
ha indicado anteriormente, no se pretende abordar la estructuracion de los programas de las
distintas asignaturas, sino el establecimiento de las pautas que permitan la mejor
aproximacion posible a los objetivos completos que definen cada competencia. La exposicion
de objetivos tiene mas bien el sentido de guia panordmica para evitar duplicidades y adecuar

contenidos en la forma mas optima posible.

En cuanto a los resultados obtenidos en la etapa 3 del trabajo presentado en esta
comunicacion se plasman en el disefio de las guias docentes de las asignaturas, de la materia
electronica de potencia, que se impartiran durante el curso 2012-2013. Estas asignaturas son
Electronica de Potencia (EP) de tercer curso en el grado de Ingenieria en Electronica
Industrial y Automatica y Electronica de Potencia para Aplicaciones en Sistemas Eléctricos

(EPASE) de tercer curso del grado de Ingenieria Eléctrica.
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