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Resumen. Se busca el estudio de distintas 

estrategias de control del máximo punto de 

potencia (MPPT) aplicados a la generación 

de energía eléctrica mediante arreglos de 

paneles fotovoltaicos en micro redes. Estas 

estrategias se implementan en un conversor 

CC-CC el cual es seleccionado de acuerdo a 

las prestaciones y costos. De los algoritmos 

de búsqueda del máximo punto de potencia 

(MPPT) analizados, se selecciona el más 

apropiado en función del desempeño del 

sistema de conversión. Estos serán 

implementados en un posterior prototipo, a 

fin de validar el análisis realizado. Se 

obtendrán resultados en campo con el 

arreglo de paneles fotovoltaicos. 

Palabras clave: MPPT, Convertidor CC-

CC; Control Digital.  

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

 Actualmente, la demanda de energía 

eléctrica está en aumento debido a los 

cambios tecnológicos y a la gran cantidad de 

usuarios en todas las regiones. Las micro 

redes eléctricas brindan confiabilidad al 

sistema de distribución y un servicio 

ininterrumpido a pequeños grupos de 

usuarios en el caso de ausencia de la energía 

proveniente de la red comercial. El presente 

trabajo trata del desarrollo de estrategias de 

control con MPPT para un sistema de 

generación eléctrica a partir de arreglos de 

paneles fotovoltaicos. Este conforma una 

parte de una micro red juntamente con otras 

fuentes de energía renovable, la cual puede 

operar conectada a la red o aislada, (GTES, 

et al. 1999). Una de estas posibles 

configuraciones se muestra en la Fig. 1. En 

la cual se resalta el subsistema de la micro 

red donde se aplican las estrategias de 

control. 
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Figura 1: Sistema conectado a una micro 

red. 

 

En la región, una importante fuente de 

energía se encuentra concentrada en los 

cauces de los arroyos y ríos, en los cuales se 

pueden implementar una gran cantidad de 

pequeños aprovechamientos hidroeléctricos 

de bajo impacto ecológico. Esta fuente 

energética sumada a la solar, son suficientes 
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para cubrir las necesidades energéticas 

básicas de consumidores aislados. 

Generalmente, la tensión necesaria para el 

consumo es alternada, mientras que la 

presentada por el arreglo de paneles solares 

es del tipo continua. Por ello se debe elevar 

la tensión con un convertidor de corriente 

continua y luego convertir esta última a una 

tensión alternada. Esta tensión continua 

debe entregarse teniendo las menores 

pérdidas de energía durante el proceso de 

conversión, y además se debe extraer la 

máxima potencia de los paneles, lo que se 

logra con los algoritmos MPPT. 

El objetivo general en este trabajo es el 

estudio, diseño y validación de distintas 

estrategias de MPPT para un convertidor 

estático de potencia (CC-CC) para elevar las 

tensiones de un conjunto de paneles 

fotovoltaicos, con el fin de convertir esta 

tensión a un nivel adecuado para la conexión 

de inversores. 

 

2. METODOLOGÍA 

 

Se llevó a cabo el análisis del sistema 

propuesto a través del estudio de los paneles 

solares y sus distintas configuraciones. 

A continuación se estudiaron las topologías 

de los convertidores estáticos elevadores de 

tensión y se seleccionó una de acuerdo al 

modo de funcionamiento, costo y 

prestaciones.  

A seguir se realizó el estudio y la selección 

de los algoritmos de búsqueda del máximo 

punto de potencia (MPPT) para el arreglo de 

paneles solares. Las  estrategias se 

simularon, buscando verificar que su costo 

computacional no sea elevado y que sus 

resultados sean aceptables, con bajo 

contenido de ruido y un buen desempeño, 

tanto en régimen transitorio como en 

régimen permanente. Además se pretende 

realizar los estudios de estrategias de control 

de tensión y corriente aplicados al 

convertidor, los cuales no son abordados en 

este trabajo. Para finalizar se realizará la 

construcción del prototipo y ponerlo en 

funcionamiento en las instalaciones del 

laboratorio de la Facultad de Ingeniería de 

Oberá, Misiones. 

 

3.  DESARROLLO 

 

 Las celdas solares poseen la 

característica de producir energía eléctrica al 

ser iluminadas por una cierta cantidad de 

luz. Las curvas de salida de corriente y 

potencia son función de la irradiancia y de la 

temperatura. Si se aumenta la irradiancia 

sobre el panel, se produce un incremento de 

la potencia entregada por el panel, mientras 

que si se produce un aumento de la 

temperatura, se produce una disminución en 

la tensión de salida. 

Estos factores externos afectan directamente 

el rendimiento en la práctica, con lo cual se 

deben aplicar los algoritmos MPPT para 

operar en todo momento alrededor del punto 

de máxima potencia del panel fotovoltaico. 

Las curvas mencionadas para distintas 

irradiaciones se muestran en la Fig. 2, en las 

cuales se observa que la máxima potencia se 

entrega en (VMPP, IMPP); punto alrededor del 

cual se debe operar mientras se entregue 

potencia a la carga. 
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Figura 2: Característica de la celda solar. 

 

Cuando se habla de MPPT se busca obtener 

la máxima potencia del panel solar, con lo 

cual se debe utilizar toda ésta potencia en la 

carga, por lo cual el sistema debe poder 

absorber toda la energía. En caso contrario 

existirá un excedente con lo cual el 

algoritmo utilizado no será eficiente. Las 

aplicaciones donde se plantea esta solución 

son la conexiones de esta etapa a una red de 

potencia infinita o cuando se necesita 

realizar la carga de un banco de baterías en 

paralelo con una carga. 
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Figura 3: Circuito del convertidor boost  

 

Para implementar la MPPT y poder elevar la 

tensión de un arreglo de paneles se utilizan 

diferentes topologías de convertidores 

conmutados. De las diferentes 

configuraciones se selecciona el convertidor 

boost o elevador de tensión, debido a que 

posee un circuito sencillo, como se ilustra en 

la Fig. 3. Además, este convertidor es de 

bajo costo, de fácil implementación, con 

baja interferencia electromagnética de 

entrada, pero posee la desventaja, desde el 

punto de vista del costo, de poseer un 

inductor de elevado tamaño, pero totalmente 

realizable hasta potencias de unos 5kW, y 

además, que la llave de potencia debe 

soportar elevadas corrientes y tensiones. 

El convertidor mencionado, se diseña para 

una potencia de 5kW con una tensión de 

salida de 400V y de entrada de 120V, 

provisto por un arreglo de paneles solares, 

manteniéndose un bajo rizado en la corriente 

del inductor y en la tensión de salida. Para el 

diseño y selección de los componentes se 

sigue la metodología propuesta por 

Kazimierczuk et al., (2008). 

Como se muestra en la Fig. 3, con las 

medidas de la corriente y la tensión del 

panel las estrategias de MPPT deben obtener 

un ciclo de trabajo determinado que lleve al 

panel a operar en el punto MPP. Las técnicas 

más utilizadas y difundidas en la literatura 

científica son las de “Perturbar y Observar” 

(P&O), “Hill-Climbing” (HC), 

“Conductancia Incremental” (IC), “Fuzzy 

Logia”, “Redes Neuronales” y “Tensión 

Constante”. En este caso se seleccionan las 

técnicas P&O modo tensión (MT), P&O 

modo corriente (MC) y la IC, por ser los 

algoritmos más sencillos de implementar, 

con mayor eficiencia y menor costo 

computacional. 

Las técnicas de P&O consisten en realizar 

una variación en la corriente o tensión, 

como lo establecen Chee Wei et al., (2008) 

y J. Imhoff (2007), y observar su resultado 

como lo indica su denominación. En función 

de este resultado se toman las decisiones y 

se varía el ciclo útil de trabajo. Los 

algoritmos P&O comentados, se presentan 

en la Fig. 4. 
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Figura 4: Algoritmo P&O MC(izq) MT(der)  

 

En el caso de la técnica IC, la misma se basa 

en la curva de potencia respecto de la 

tensión. Se observa que en el punto MPP la 

derivada de la potencia respecto de la 

tensión es nula, con lo cual se obtiene el 

algoritmo de decisión. Como lo plantea 

Reddy Challa ed. al. (2012) Este se puede 

ver en la Fig. 5. 
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Figura 5: Algoritmo IC 
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En la Fig. 6 se muestran las respuestas de la 

implementacion de las distintas estrategias 

MPPT planteadas, las cuales se obtuvieron a 

traves de simulacion con el software PSIM 

v9.03. En la misma se observa que las 

técnicas de P&O presentan un seguimiento 

muy disperso, mientras que el algoritmo IC 

presenta una rápida respuesta, con un 

pequeño margen de error. 
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Figura 6: Seguimiento de potencia de MPPT  

 

4. CONCLUSIONES 

 

Respecto a la generación fotovoltaica se 

concluye que es necesaria la 

implementación de la MPPT (máximo punto 

de potencia) y así lograr un rendimiento 

elevado, ya que las celdas son muy sensibles 

a las variaciones externas. 

De las estrategias planteadas se concluye 

que la técnica de la conductancia 

incremental (IC) presenta el mejor 

desempeño ante variaciones bruscas de la 

potencia de entrada, debidos a cambios en la 

irradiancia. Como así también no consume 

recursos excesivos de cálculos 

computacionales. 

La técnica P&O-MT posee una elevada 

ondulación sobre la potencia, además de 

conllevar mayor carga computacional 

debido a que debe tomarse mayor cantidad 

de muestras en un periodo de conmutación. 

Mientras que la técnica P&O-MC posee una 

respuesta transitoria no deseada cuando se 

produce una caída en la potencia de entrada. 

Como tarea a futuro se desea concluir la 

construcción del prototipo convertidor (del 

cual ya se tienen resultados experimentales) 

y su puesta en funcionamiento final con un 

arreglo de paneles solares. Al final se 

realizará la gestión para la transferencia 

tecnológica al medio, del desarrollo 

obtenido. 
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