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1. RESUMEN  

Los convertidores conmutados o inversores son circuitos electrónicos de potencia con bastante interés hoy en día en una amplia gama de aplicaciones industriales y comerciales. Estos en su gran mayoría son utilizados para adaptar fuentes no reguladas a diferentes requisitos de carga en muchas aplicaciones, desde las telecomunicaciones y los computadores hasta los equipos de energías renovables en los que se requieren controles de tensiones o corrientes. Sin embargo, debido a su naturaleza no lineal, o incluso a la existencia de incertidumbres paramétricas, entre otras, los convertidores conmutados presentan importantes complejidades dinámicas. Por lo tanto, para hacer frente a estos problemas de no linealidad y alcanzar un buen rendimiento de regulación de tensión, se han aplicado comúnmente los enfoques clásicos de realimentación lineal, que en ocasiones presentan comportamientos inadecuados o inestables bajo grandes perturbaciones. Como investigador he venido trabajando en el análisis, diseño e implementación de técnicas de control robusto en convertidores conmutados, para la regulación de tensión de cargas de potencia constante (CPL), carga de baterías, entre otras, utilizando técnicas basadas en desigualdades matriciales lineales (LMI), modo deslizante, lógica difusa, y control inteligente, en cada uno de estos, la implementación de los circuitos conmutados han sido una constante que me han permitido adquirir experiencia en este campo. De igual manera he tenido la oportunidad de trabajar en los espacios académicos de: Fuentes de Energía Renovable, Electrónica de Potencia, Tópicos Especiales I (Power Electronics for Photovoltaic and Wind Energy Systems), Advanced Power Electronics for Microgirds, Control Moderno, Control Digital, y Control Robusto por varios semestres aplicando metodologías basadas en proyectos, aprovechando las múltiples ventajas que esta brinda en la formación de conocimientos aplicados. El presente ensayo pretende mostrar el aporte que como docente en el área de electrónica de potencia podría aportar a las tres actividades misionales de la universidad Nacional de Colombia sede Bogotá: docencia, investigación y extensión.
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Colombia sigue siendo un ecosistema donde la ciencia y la tecnología avanzan de manera lenta, especialmente en su aplicación al sector productivo. Este limitado progreso se debe, en gran medida, a la escasa inversión en investigación y desarrollo dentro de las empresas, que prefieren importar tecnología en lugar de apoyar innovaciones nacionales. Esto ocurre porque muchas de las tecnologías empleadas provienen de multinacionales que ofrecen un soporte postventa eficiente en el país. Sin embargo, estas tecnologías suelen ser cerradas, lo que significa que cualquier ajuste en los procesos requiere contactar a la empresa para adquirir nuevos productos o reemplazar los existentes, generando una dependencia de proveedores extranjeros y aumentando los costos. Este problema podría resolverse fortaleciendo las capacidades locales para generar conocimiento e innovación, ofreciendo soluciones personalizadas y escalables con la misma calidad que las empresas internacionales [1]. 

Colombia se está desindustrializando progresivamente, ya que no cuenta con la capacidad de agregar un valor significativo a sus materias primas. Esto afecta negativamente la economía y genera consecuencias como el aumento del desempleo y la pobreza en el país. En este contexto, la ingeniería electrónica ha venido respondiendo a ciertas necesidades, proporcionando herramientas para desarrollar soluciones, aunque aún limitadas, en el sector industrial. Entre los diversos campos de la electrónica, la electrónica de potencia se destaca por aprovechar avances en la integración a gran escala y la capacidad para controlar y convertir eficientemente grandes cantidades de energía eléctrica, ofreciendo soluciones adaptables y con alto valor agregado. Como aplicación de la electrónica de potencial a nivel industrial, es posible nombrar ejemplos de su aplicación en áreas como las energías renovables, control de motores, sistemas eléctricos de distribución y transmisión de energía, transporte ferroviario, estaciones de carga, entre otros, el cual juega un papel fundamental en la productividad de las empresas al brindar modernización industrial, impulsando la eficiencia energética, la automatización  e integración de las fuentes de energía renovable.  Así mismo, la electrónica de potencia es crucial en el desarrollo de sistemas eficientes, permitiendo la conversión y control de energía eléctrica con alta precisión, reduciendo costos y contribuyendo a la sostenibilidad del sistema eléctrico global. Cada día se adoptan más convertidores conmutados de alta frecuencia y bajo consumo, como los basados en Carburo de Silicio (SiC) y Nitruro de Galio (GaN), los cuales ofrecen mayor capacidad de conmutación y reducen pérdidas.

En general, la electrónica de potencia puede ser un actor fundamental para la modernización y optimización de los procesos industriales en Colombia, ya que permitiría mejorar la competitividad y sostenibilidad del sector productivo, que siempre ha dependido de la tecnología importada. Muchas empresas aún usan tecnologías obsoletas las cuales presentan bastantes pérdidas energéticas durante los procesos de producción. En estos casos, los convertidores de potencia pueden ser una de las soluciones capaces de optimizar el consumo en maquinarias y motores industriales, reduciendo costos operativos y el impacto ambiental, determinante para la competitividad industrial.

Actualmente, Colombia le apuesta por una transición energética basada en el uso de fuentes primarias basadas en Energías Renovables (Solar, Eólica, Hidrocinética, entre otras), donde la electrónica de potencia juega un papel fundamental en la integración de estas dentro de la matriz energética y uso final. La incorporación de convertidores en la gestión de estos sistemas permite la interacción con la red eléctrica y con microrredes industriales y/o residenciales, aumentando la autonomía energética y la flexibilidad del sistema eléctrico colombiano. Todo lo anterior permite fomentar el desarrollo tecnológico local, desligándose de la dependencia de tecnología importada. El desarrollo de circuitos de potencia permitiría a las empresas colombianas contar con soluciones personalizadas y adaptadas a necesidades específicas, fortaleciendo las capacidades de innovación y potencial técnico de los profesionales colombianos [2].

En este sentido creo que la electrónica de potencia presenta un gran clave para la modernización de la industria colombiana, desde la eficiencia energética hasta la integración de las energías renovables y la automatización de procesos industriales, fortaleciendo la sostenibilidad e innovación.

A lo largo de mi formación profesional y del desarrollo de mi experiencia en los campos de investigación y enseñanza he venido enfocando mis esfuerzos hacia el desarrollo de soluciones prácticas y al desarrollo de investigación en diferentes campos de acción. Mi experiencia en docencia con la electrónica de potencia se ha enfocado en el diseño e implementación de estrategias de control en convertidores de CC/CC, he tenido la oportunidad de participar en proyectos de investigación y dirección de tesis a nivel pregrado y maestría donde se han implementado convertidores de CC/CC y CC/CA hasta 1kW en diversos campos de aplicación. Para empezar a definir mis posibles contribuciones a la Universidad Nacional de Colombia, quisiera primero incluir información sobre mi formación:  en primera instancia debo indicar que soy Doctor en Ingeniería Electrónica de la Universitat Rovira i Virgili (Tarragona-España) donde trabaje en el Control Robusto de Convertidores Conmutados CC/CC. Poseo un título de  Magister en Ingeniería Electrónica de la misma Universidad, donde trabaje en el Control Difuso de Convertidores CC/CC, y otro título de Maestría en Ingeniería Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Pereira (UTP) donde realice una tesis en el Control de un Estabilizador de Potencia PSS basado en LMIs, así mismo soy Ingeniero Electricista de la misma Universidad (UTP), como trabajo de pregrado trabaje en el Diseño de un Inversor Trifásico. Mi Tesis doctoral fue calificada Cum Laude.

En cuanto a mi experiencia, he trabajado en docencia e investigación por más de 12 años, desarrollando mi experiencia a nivel pregrado y posgrado incluyendo niveles de especialización y maestría.  Entre mis resultados cuento con 15 artículos en revistas especializadas, 4 capítulos de libros y 12 publicaciones en conferencias, así mismo he participado como evaluador para diferentes revistas indexadas a nivel nacional e internacional. 

Dada mi formación y orientación hacia la investigación resumida en el párrafo anterior y que puede ser consultada con mayor detalle en mi hoja de vida, presento las siguientes áreas de desempeño y posibles aportes para el desarrollo de las tres actividades misionales de la Universidad:






1. Aportes a la Docencia

A nivel docencia, he tenido la oportunidad de trabajar enfocado en las áreas de los circuitos eléctricos, electrónica de potencia, máquinas eléctricas, control y automatización. Esta versatilidad podría alimentar el currículo del programa de ingeniería electrónica o afines y brindar nuevos horizontes a la interdisciplinariedad entendiendo que la electrónica potencia es un área común a diferentes programas de la universidad. Esto permitirá de igual manera que se ofrezcan trabajos de grado en el diseño, implementación y control de convertidores para brindar soluciones en las áreas de las energías renovables, la eficiencia energética, calidad de energía, y control industrial.


2. Aportes a la Investigación

Tal como se ha venido resaltando en este ensayo y la información consignada en mi hoja de vida, mi experiencia en investigación incluye trabajos en diversas áreas de la electrónica donde he trabajado en circuitos eléctricos, máquinas eléctricas, electrónica de potencia, fuentes de energía renovable, control analógico, control digital, control robusto, redes inteligentes, mantenimiento industrial, automatización industrial, señales y sistemas, en este sentido mi compromiso con la universidad es la de generar propuestas en alguna de estas área involucrando el uso de técnicas de control avanzado en convertidores conmutados que puedan ser presentadas en convocatorias internas de la Universidad Nacional, a nivel Colciencias y a nivel externo. 

A nivel de publicaciones, me comprometo a continuar con el desarrollo de artículos en revistas indexadas en ISI y SCOPUS, así como a participar con mis trabajos en eventos científicos especializados siempre que se me den las condiciones para el desarrollo de la investigación y movilidad por parte de la universidad.

3. Aportes a la Extensión

Entendiéndose la extensión como la integración de la investigación con el sector externo a la universidad, propongo generar estrategias de visualización del trabajo desarrollado para buscar generar alianzas con agentes externos que brinden soporte y colaboración al trabajo desarrollado a nivel de investigación, por esto motivaré la movilidad de estudiantes desde y hacia la universidad y el desarrollo de prácticas académicas en entornos industriales donde pueda aplicarse los desarrollos obtenidos. Así mismo participaré de convocatorias externas para la consecución de recursos que permitan apalancar los desarrollos obtenidos en la universidad.

 A nivel de programas académicos, propongo mi participación en el fortalecimiento de los diferentes programas de extensión de la Facultad, así como en el desarrollo de nuevas propuestas de acuerdo a las necesidades del entorno.
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