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RESUMEN/ABSTRACT 
En el presente trabajo se presenta la implementación de un sistema de detección de menaje para aplicaciones de calentamiento 
por inducción electromagnética en la cocción de los alimentos. Son analizadas las características de los materiales utilizados en 
los recipientes, definiéndose cuales son las fundamentales para un calentamiento óptimo. Son estudiados los métodos de 
detección más empleados en cocinas de una zona de cocción y el comportamiento de diferentes menajes ante un estímulo 
determinado. Es propuesto un sistema de detección de menaje basado en la técnica de respuesta en el dominio del tiempo, 
empleando un microcontrolador de propósito general del fabricante Microchip, mediante el desarrollo de una instalación 
experimental con este propósito. Los resultados prácticos alcanzados ante diferentes estados de cargas son presentados, 
demostrando el correcto funcionamiento del sistema de detección, haciendo uso de instrumentos de medición profesionales 
como es el caso del osciloscopio digital TEKTRONIX TPS 2024B.  
Palabras clave: Calentamiento; detección de recipiente ;inducción electromagnética; microcontroladores PIC. 
 
In the present work, the implementation of a pan detection system for electromagnetic induction heating applications in the 
cooking of food is presented. The characteristics of the materials used in the containers are analyzed, defining which are the 
fundamentals for an optimum heating. The detection methods most commonly used in cookers in one cooking zone and the 
behavior of different items before a given stimulus are studied. A household detection system based on the time domain 
response technique is proposed, using a general purpose microcontroller from the manufacturer Microchip, through the 
development of an experimental facility for this purpose. The practical results achieved in different load states are presented, 
demonstrating the correct functioning of the detection system, making use of professional measuring instruments such as the 
digital oscilloscope TEKTRONIX TPS 2024B. 
Key words:  Heating;electromagnetic induction; PIC microcontroller; pan detection. 

INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de calentamiento por inducción no son más que equipos que utilizan la inducción electromagnética para la generación de 
calor en un determinado objeto. Poseen diferentes características de operación según la aplicación, sin embargo, el principio de 
generación de calor es el mismo.El calentamiento por inducción es posible si se tiene un cuerpo metálico, sometido a un campo 
magnético intenso variable en el tiempo, creado por la circulación de corriente alterna en un inductor. En el cuerpo metálico se inducen 
corrientes por el fenómeno de la inducción electromagnética, conocidas como corrientes de Eddy o de Foucault. Las cuales producen 
altas temperaturas en el material, principalmente por las pérdidas producidas por el efecto Joule [1–3]. 
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Los sistemas de calentamiento por inducción aplicados al sector doméstico, han atraído especial atención de la sociedad moderna. Un 
producto que se ha integrado de forma completa en este tema son las cocinas de inducción, pues brindan enormes ventajas como son 
tiempo de cocción reducido, potencia y temperatura ajustables, fácil limpieza y ahorro energético respecto a otras tecnologías de cocción. 
Las cocinas eléctricas de inducción son equipos que aumentan la calidad de vida de una sociedad, mejorando el índice de desarrollo 
humano (IDH), el índice de pobreza multidimensional (IPM), el bienestar de dicha sociedad y la eficiencia energética del sistema 
energético. 

Una cocina de inducción no puede alcanzar altos valores de eficiencia energética, aunque la electrónica de potencia esté optimizada, es 
imprescindible además para ello que se realice la correcta selección de la forma del inductor y el material de los recipientes.  

El presente trabajo expone la importancia que tienen los recipientes empleados en el calentamiento por inducción electromagnética, se 
explican las propiedades físicas de los mismos, definiéndose cuáles son más favorables a tener en cuenta en las cocinas de inducción. Son 
tratados los métodos de detección más utilizados y el comportamiento que posee uno de ellos ante diferentes menajes. Con el fin de 
documentar el funcionamiento del método de detección basado en la respuesta en el dominio del tiempo ante un estímulo se propone un 
sistema electrónico para la detección e identificación de un recipiente, donde se determina si es apto para su utilización en cocinas de 
inducción electromagnética, lo cual es verificado a través de resultados prácticos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Características de los materiales 

Es importante definir que el material de los recipientes utilizados en los sistemas de calentamiento por inducción no es seleccionado 
solamente por la resistividad y altos valores de permeabilidad relativa, puesto que el fenómeno conocido como efecto pelicular juega un 
papel importante en la generación de calor [4].  

El fenómeno del efecto pelicular limita la profundidad de penetración de las corrientes inducidas en un material conductor. La 
profundidad de penetración es la distancia desde la superficie de un material conductor infinitamente grueso, para la cual la corriente 
inducida ha alcanzado alrededor del 38% de su valor en la superficie  y se determina por la por la ecuación (1). 

2 7

1

4 10 rf


  

 
     (1) 

En la ecuación (1), se tiene que ρ es la resistividad del material, μ_r, la permeabilidad magnética relativa del material y f, la frecuencia de 
la corriente eléctrica. A partir de este parámetro es posible realizar el cálculo de la resistencia de la superficie del material (R_s) a altas 
frecuencias, el cual se efectúa a través de la ecuación (2).  

74 10s rR f
   


                         (2) 

El análisis de la ecuación (2), permite identificar que la selección de la frecuencia de operación, es uno de los parámetros más importantes 
a tener en cuenta, para el diseño de un sistema de calentamiento por inducción. Se puede tener un rango de valores de resistencia 
superficial para un mismo material, solamente variando la frecuencia de operación de la corriente. Por lo tanto, para lograr un sistema 
eficiente en cuanto a la generación de calor en el recipiente, la selección del material a calentar es basada fundamentalmente en los 
parámetros siguientes: profundidad de penetración, permeabilidad magnética relativa y resistividad del material. Los materiales 
ferromagnéticos poseen altos valores de resistencia superficial frente a los no ferromagnéticos, lo que posibilita un mismo valor de 
potencia a menores valores de corriente. Esto provoca que la eficiencia energética de las cocinas de inducción esté comprometida 
grandemente para materiales no ferromagnéticos .  

Un aspecto a tener en cuenta para la selección de los materiales del recipiente es la conductividad térmica que presentan los metales, pues 
a mayor medida de este parámetro más uniforme será la temperatura en el recipiente. Los metales que poseen las mejores características 
de conductividad térmica son los que más baja resistencia superficial tienen. Por esta razón, muchos fabricantes producen recipientes 
especiales, los cuales están diseñados para absorber la energía magnética y esparcir rápidamente el calor. De esa forma se obtiene un 
sistema altamente eficiente, en donde no se producen puntos calientes que queman la comida en un área, mientras que en otras permanece 
cruda [5].  
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Para realizar una adecuada selección de materiales del menaje, hay que tener en cuenta la interrelación entre los requisitos de diseño, 
material y procesado. Es por ello que la selección de materiales para el menaje de las cocinas de inducción es un tema muy amplio y 
complejo. En se presenta una metodología para lograr la correcta selección teniendo en cuenta todos los aspectos anteriormente 
mencionados. 

Variación de la corriente e impedancia del sistema inductor-recipiente en función de la frecuencia 

Un aspecto importante a tener en cuenta es la carga que posee el sistema electrónico de las cocinas de inducción, la cual hay que tratarla 
como un sistema inductor-recipiente. Esta carga posee dos elementos esenciales, uno corresponde a la resistencia superficial del 
recipiente, mientras que el segundo responde a las características del inductor. Aunque existe gran variedad de inductores para cocinas de 
inducción, en cuanto a la geometría y construcción, todos cumplen con el requisito fundamental, crear un campo magnético variable al 
circular por ellos una corriente alterna.  

El proceso de transferencia de energía entre un inductor y un material a calentar es similar por su principio, al de un transformador [1, 3, 
6–8]. El primario está constituido por el enrollado del inductor y la superficie de la pieza representa un secundario de una sola espira, con 
una resistencia de carga, que representa la resistencia superficial. En la figura 1, se muestra el modelo eléctrico del sistema formado por el 
inductor y el recipiente. Por tanto, el sistema inductor-recipiente puede ser asumido como el equivalente de una resistencia (Req,) en serie 
(o en paralelo) con una inductancia (Leq). La resistencia equivalente de la pieza a calentar es de valor muy pequeño por lo que para 
generar pérdidas apreciables por efecto Joule son necesarias grandes corrientes. 

  
Fig. 1. Modelo eléctrico equivalente del sistema formado por el inductor y el recipiente [8]. 

Sin embargo, esta red equivalente posee un elemento más, en serie o paralelo, según la topología que presente el inversor. Este 
componente se conoce como condensador resonante y es el causante de que ocurra la resonancia en el sistema cuando coincide su 
reactancia con la del inductor equivalente. En este estado, la corriente por el inductor alcanza su máximo valor, pues solamente es 
limitada por la resistencia equivalente, alcanzándose para esta condición la mayor generación de calor en el recipiente [8–10]. La 
ecuación (3), corresponde a la frecuencia de resonancia natural para un circuito RLC. 

1
n

equ

w
CL

      (3) 

En la ecuación (3), se tiene que ω_n es la frecuencia angular natural, Leq, la inductancia del inductor equivalente y C, la capacitancia del 
condensador resonante. 

Para que los valores de reactancia inductiva y capacitiva sean iguales tiene que ocurrir la coincidencia de la frecuencia natural del sistema 
con la de operación del inversor, solo en este caso ocurre la resonancia. El comportamiento de la corriente y la impedancia en función de 
la frecuencia de un circuito RLC serie, son presentados en la figura 2. Es importante resaltar que, para valores de frecuencia por encima 
de la frecuencia de resonancia, el sistema presenta un comportamiento inductivo, mientras que para valores menores el sistema sigue un 
comportamiento capacitivo. Las cocinas de inducción operan en el lado inductivo. Puede apreciarse que a medida que la frecuencia de 
operación se va acercando a la de resonancia la corriente tiende a alcanzar su máximo valor. 
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Fig. 2. Curva de resonancia para un circuito RLC serie. 

Un parámetro adicional a tener en cuenta es el factor de calidad resonante (Q), que no es más que la relación entre la potencia reactiva y 
activa, el cual puede definirse a través de la ecuación (4), para sistemas RLC series [16]. Este elemento es un parámetro de diseño para 
seleccionar el condensador resonante adecuado al sistema inductor-recipiente. Hay que tener en cuenta que Q no permanece constante 
cuando la frecuencia de operación varía, debido al cambio de los términos Leq y Req. 

1r eq

eq r eq

w L
Q

R w CR
       (4) 

En [10] se describe un método para estimar el comportamiento de Q en función de Leq. La figura 3, presenta la relación de tensión que 
posee el sistema RLC serie, a diferentes valores de factor de calidad, en dependencia de la razón de la frecuencia natural y de operación. 
A partir del comportamiento de las formas de ondas mostradas es apreciable que Q debe ser seleccionado cuidadosamente. Un factor de 
calidad bajo trae consigo que sea requerido un rango de frecuencia de operación muy grande para realizar la regulación de potencia, 
mientras que uno muy elevado provoca una no linealidad y una gran sensibilidad a la frecuencia de operación. 

  
Fig. 3. Características de la ganancia de tensión del circuito resonante [10]. 

Métodos de detección de los recipientes 

La identificación de recipientes es un aspecto extremadamente importante en las cocinas de inducción. Su función es la de diferenciar 
cual menaje cumple con los requisitos necesarios para la correcta operación del electrodoméstico. La inexistencia del mismo pone en 
peligro el funcionamiento del equipo, incluso su rotura. Para ello es vital, que la cocina cuente con un sistema de reconocimiento del 
material predominante con el que está fabricado el recipiente.  

Los sistemas de identificación utilizan la información presente en los parámetros eléctricos de los materiales usados en los recipientes, 
para diferenciarlos. La idea de que cada metal posee una resistencia eléctrica equivalente, a una frecuencia determinada, es utilizada para 
lograr la identificación. La figura 4, presenta el comportamiento de la admitancia del circuito RLC, formado por el sistema inductor-
recipiente y el condensador resonante para un recipiente de aluminio (AL) y para uno ferro magnético(FeMag). Verificándose que, en la 
frecuencia de resonancia, los materiales no ferromagnéticos, como el aluminio, brindan una mayor facilidad al paso de la corriente que los 
ferromagnéticos, esto se debe a que en el aluminio su resistencia equivalente puede llegar a ser hasta 10 veces menor que para un material 
ferromagnético. En la literatura se describen varias técnicas para lograr diferenciar los materiales no ferromagnéticos de los que sí lo son. 
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Los métodos más utilizados para identificación de recipientes son la medición de la magnitud de la corriente en alta frecuencia [11] y la 
del comportamiento de la respuesta en el dominio del tiempo ante un estímulo [5] . 

 
Fig. 4. Admitancia que presenta un recipiente de aluminio y uno ferromagnético [5]. 

Medición de corriente en alta frecuencia 

El método de identificación a partir de la medición de corriente en el inductor es uno de los más antiguos utilizados. En [11] se describe 
como a partir de un control basado en el lazo cerrado de fase (PLL, por sus siglas en inglés) se busca la frecuencia de resonancia del 
sistema inductor-recipiente. Para cada ajuste de frecuencia, se efectúa la medición de corriente por el inductor a partir de un transformador 
de corriente y en dependencia del valor obtenido, se conoce el tipo de material. Esto se basa en lo planteado anteriormente, los metales no 
ferromagnéticos al tener una resistencia mucho menor que los ferromagnéticos, al aplicar una misma tensión al inductor, se obtiene una 
mayor corriente para los que presenten una baja resistencia. En este caso, la tensión de entrada del inversor fue reducida a 20 V, con el fin 
de que la corriente circulante por el sistema no afectara a los semiconductores de potencia. 

En muchos trabajos es implementado este método de identificación, que al igual que el caso anterior, la medición de corriente la realizan 
a través de un transformador de corriente de alta frecuencia. La diferencia entre un prototipo y otro radica en el algoritmo de control que 
se utiliza. Una vez que es encendido el sistema es aplicada la señal de control al circuito activador de los transistores del inversor, a una 
frecuencia de 60 kHz por medio segundo. Como el sistema de control se encuentra monitoreando constantemente la corriente por el 
inductor, si esta sobrepasa el valor límite que tiene fijado, es apagado el sistema. 

 

Respuesta en el dominio del tiempo ante un estímulo 

La teoría del método de respuesta en el dominio del tiempo ante un estímulo establece, que la impedancia equivalente se puede 
representar a través de un circuito RLC serie. Se plantea que la respuesta natural que posee este tipo de circuito es subamortiguada cuando 
la frecuencia natural es mayor que el coeficiente de amortiguamiento exponencial. Este último es una medida de lo rápido que decae la 
respuesta natural hasta su valor final permanente, el cual es directamente proporcional a la resistencia e inversamente proporcional al 
doble de la inductancia. Las oscilaciones presentes en la respuesta natural se deben a la transferencia de energía entre el condensador 
resonante y el inductor, mientras que la atenuación de las mismas va a estar influenciada grandemente por el valor de la resistencia. 
 
En [5], es desarrollado lo antes planteado, y describen como identificar el tipo de recipiente a partir de la respuesta natural. El inversor 
utilizado es un cuasi resonante en modo ZVS (Zero Voltage Switching), con un transistor del tipo IGBT (Isolated Gate Bipolar 
Transistor). Las señales a monitorear son la tensión a la entrada del inversor y la tensión colector emisor del transistor. Estas señales son 
comparadas a través de un amplificador operacional (AMPOP), el cual da como resultado un tren de pulsos en dependencia de las 
oscilaciones presentes. El dispositivo de control que utilizaron para este fin fue un microcontrolador, el cual cuenta la cantidad de pulsos 
de la señal proveniente del AMPOP. En el caso de ser mayor el número de pulsos que la referencia fijada, se está en presencia de 
recipientes no ferromagnéticos o sin recipiente, entonces el sistema de control toma la decisión de apagar los pulsos del inversor. La 
figura 5, muestra las formas de onda de la tensión colector emisor del IGBT (verde), el pulso de activación del transistor (rojo), la 
corriente por el IGBT (rosado) y la señal de salida del AMPOP (azul), para dos condiciones de carga. Puede apreciarse como para el caso 
del recipiente ferromagnético, la cantidad de pulsos son menores que para el menaje de aluminio, en la señal que va al microcontrolador. 
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Fig. 5 a). Señales utilizadas para identificación de recipiente de aluminio. 

  
Fig. 5 b). Señales utilizadas para identificación de recipiente ferromagnético [5].   

 
 
 
En [12], se puede ver el efecto de 5 recipientes de diferentes materiales metálicos, ante un pulso de activación a uno de los 
semiconductores de potencia, utilizando el método de respuesta en el dominio del tiempo. Se evidencia como la respuesta natural del 
sistema para todos los casos es subamortiguada. Siendo el coeficiente de amortiguamiento mucho menor cuando no existe recipiente 
sobre la cocina. En cuanto a los recipientes, la frecuencia de oscilación, al igual que la magnitud de la misma, es mucho mayor para el 
aluminio que para los restantes materiales ferromagnéticos. El comportamiento de cada uno de los materiales magnéticos es muy similar, 
aunque las tecnologías de fabricación sean diferentes.  
 
 
En la figura 6, se presentan las respuestas naturales ante un pulso de activación de un transistor del inversor para tres condiciones de 
carga. Es importante resaltar que en las condiciones sin recipiente y con recipientes ferromagnéticos se tienen frecuencias de oscilación 
similares, a diferencia de los recipientes no ferromagnéticos.  
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a)           b)     c) 
Fig. 6. Respuesta libre de la impedancia equivalente ante un pulso de activación en un transistor del inversor [12]. a) Sin recipiente. 

b) Recipiente no ferromagnético. c) Recipiente ferromagnético. 

RESULTADOS y(o) DISCUSIÓN 

Sistema propuesto para detección de menaje 

El sistema propuesto para la identificación de menaje responde al esquema presentado en la figura 7. El método a utilizar para la 
identificación de recipientes es el de respuesta en el dominio del tiempo ante un estímulo. Para ello como se explicó anteriormente, es 
necesario realizar la medición de la tensión colector emisor del transistor. En este caso como el inversor a emplear es un medio puente, la 
tensión a medir es la del transistor inferior, cuya forma de onda tiene la característica de alguna de las gráficas de la figura 6, según el 
material del recipiente. Para acondicionar esa señal y pueda ser procesada por el sistema de control, se hace uso de amplificadores 
operacionales y divisores resistivos. 

 
Fig. 7. Diagrama en bloques del sistema de detección de menaje. 

El sistema propuesto se encuentra estructurado en 7 etapas principales, para dar similitud al sistema electrónico que posee una cocina de 
inducción comercial. La primera etapa está compuesta por un filtro de entrada para la reducción de armónicos a la red, mientras que la 
segunda es un rectificador en puente con un pequeño filtro LC, con el fin de eliminar la alta frecuencia contenida en la tensión y corriente 
de directa, producida por la etapa inversora, esta última tiene una topología de medio puente. La cuarta etapa es el sistema inductor-
recipiente representando la carga del inversor. La fuente de alimentación es la etapa encargada de suministrar las tensiones necesarias para 
el funcionamiento del circuito de control. La etapa basada en el microcontrolador PIC de gama alta de propósito general compone el 
sistema de control, y es el que desarrolla toda la técnica de detección e identificación del recipiente.  

Los circuitos de monitoreo son los que se encargan de chequear la tensión y corriente de red, para su regulación y acondicionan la tensión 
colector emisor del transistor inferior. Esto último es realizado a través de un condensador cerámico que permite desacoplar el nivel de 
corriente directa presente en la señal, un divisor resistivo de tensión que atenúa la señal a valores de tensiones de control, la cual es 
rectificada a partir de diodos para después ser comparada con una referencia, empleando un AMPOP, obteniéndose por último un tren de 
pulsos consecuente con el presentado en la figura 5. Por último se encuentra la interfaz de usuario que consiste en un programa, que 
controla el encendido y apagado del sistema electrónico, el cual recibe información de cómo se encuentra funcionando el mismo, como 
puede verse en [13], mediante comunicación por puerto serie. 
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Resultados de la detección 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las mediciones efectuadas para 5 condiciones de carga, haciendo uso del sistema 
electrónico propuesto. Los recipientes utilizados en los ensayos se aprecian en la tabla 1, y corresponden a una sartén de hierro, un 
recipiente de acero, uno de aluminio con una plancha ferromagnética empotrada en el fondo, un jarro de aluminio. Además, se realizan 
ensayos en la condición sin recipiente o en vacío. 

Tabla 1: Dimensiones de los menajes de prueba. 

Tipo de recipiente 
Diámetro 
Inferior 
(mm) 

Diámetro Superior 
(mm) 

Diámetro 
ferromagnético 

(mm) 

Altura 
(mm) 

Recipiente de acero 
ferromagnético 

 

 
 

180 200 ------- 106 

Recipiente de aluminio con 
fondo ferromagnético 

empotrado 
 

 
 

165 244 141 68 

Recipiente de hierro 
 

 
 

120 170 ------- 80 

Recipiente de aluminio 
 

 
 

160 160 ------- 140 

 

En la figura 8, las señales representadas para su análisis son el pulso de activación del IGBT inferior (amarillo), la tensión rectificada de 
salida del condensador de desacople (azul), la corriente en la carga (rosado) y los pulsos a la salida del comparador analógico (verde). 

La figura 8 a), presenta los resultados obtenidos para cuando se tiene operando al inversor sin recipiente o vacío, mientras que la figura 8 
b), es cuando posee un recipiente de aluminio. Es apreciable, cuando no se tiene recipiente como la amortiguación de las oscilaciones de 
la respuesta natural del sistema RLC es menor que todos los casos a analizar, por lo que provoca un mayor número de pulsos a la salida 
del comparador analógico. El tiempo en que demora el primer pulso de la respuesta libre, a partir de que termina el pulso de estímulo, es 
de 35 µs, el cual es también el mayor de todos. En cuanto al recipiente de aluminio, es notable que el pico de corriente resultante del pulso 
es el máximo alcanzado respecto a los otros. La cantidad de pulsos es de 5, aunque este valor puede aumentar en dependencia del tamaño 
el recipiente. La frecuencia de las oscilaciones es mayor y el tiempo del primer pulso del comparador es de 17,5 µs, permaneciendo 
prácticamente invariable para otras dimensiones del menaje. 
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Fig. 8. Pulso de activación del IGBT inferior (amarillo), tensión rectificada de salida del condensador de desacople (azul), corriente 

en la carga (rosado) y tensión de salida del comparador analógico. a) En vacío. b) Con recipiente de aluminio. 

En cuanto a las figura 9 a) y b), se presentan los resultados obtenidos para recipientes de hierro y acero. Se puede observar la 
gran similitud en las formas de onda, las pequeñas variaciones existentes son producto de la geometría de los recipientes. Es 
concluyente que ambos menajes poseen características ferromagnéticas semejantes, el número de pulsos es de 2, pues posee un 
mayor amortiguamiento la envolvente de la componente oscilatoria que en los casos anteriores. En cuanto al tiempo del primer 
pulso del comparador es de 29 µs y 30 µs para el hierro y acero, respectivamente. 
 

  
a)       b) 

Fig. 9. Pulso de activación del IGBT inferior (amarillo), tensión rectificada de salida del condensador de desacople (azul), corriente 
en la carga (rosado) y tensión de salida del comparador analógico. a) Con recipiente de hierro. b) Con recipiente de acero. 

 
La figura 10, recoge los resultados alcanzados para el recipiente de aluminio con fondo ferromagnético empotrado. Se observa 
como existe una fusión entre las formas de onda de los materiales ferromagnéticos y el aluminio. El número de pulsos en este 
caso es de 4, con un tiempo para el primer pulso de 22 µs. 
 

 
Fig. 10. Pulso de activación del IGBT inferior (amarillo), tensión rectificada de salida del condensador de desacople (azul), corriente 
en la carga (rosado) y tensión de salida del comparador analógico, con recipiente de aluminio con fondo ferromagnético empotrado. 
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Según los resultados obtenidos, para realizar una correcta identificación de los recipientes, los materiales ferromagnéticos 
deben cumplir con la condición de un número de pulsos menor que 5, y el tiempo en que demora en ocurrir el primer pulso de 
la respuesta natural mayor a 20 µs. Esto es definido por software en el algoritmo de detección e identificación de menaje. De 
esta manera queda definido que los recipientes de acero ferromagnético, hierro y el de fondo empotrado, son los adecuados 
para su funcionamiento en cocinas de inducción electromagnética. 

CONCLUSIONES 

Por los resultados obtenidos en este trabajo se concluye que la cocina de inducción debe verse como un sistema inductor 
recipiente, por la influencia que poseen las características de los materiales con los que está fabricado este último elemento, 
sobre el sistema electrónico de potencia. El método de respuesta libre en el dominio del tiempo ante un estímulo en el inversor, 
posee resultados óptimos para la identificación de recipientes ferromagnéticos y baja complejidad de implementación 
comparado con el método de medición de la magnitud de la corriente en alta frecuencia. A partir del sistema implementado de 
identificación de recipiente, es posible lograr una selección exacta del menaje colocado en la cocina, a través de la 
configuración de los parámetros: número de pulsos y tiempo del primer pulso de la respuesta natural. Estos parámetros pueden 
ser empleados en un prototipo comercial para rechazar el funcionamiento de la cocina cuando sean colocados recipientes de 
aluminio, cobre u otros que no presenten características que garanticen la operación segura de la cocina previniendo fallas de 
los semiconductores de potencia. 
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