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Resumen—Este trabajo presenta una descripción general del 

control para la gestión eficiente de la potencia de los 

convertidores que conforman una microrred híbrida de 

generación distribuida, consistente en un bus DC, un bus AC 

y un interruptor estático de conexión del bus AC con la red 

pública de distribución. El enlace entre los buses se realiza 

mediante un convertidor de interconexión con flujo de 

potencia bidireccional. La coordinación de los diferentes 

subsistemas de potencia es realizada por un Procesador de 

Central de la Microrred que se encarga de: 1) la gestión 

eficiente de las cargas mediante la conexión, desconexión y 

reparto de carga entre los generadores distribuidos que 

operan en la microrred, incluyendo los que son capaces de 

almacenar energía; 2) la generación de consignas para el 

sistema de respaldo de energía (baterías) y para los 

generadores distribuidos fotovoltaicos que operan en la 

microrred; 3) sincronización con la red de distribución y 

control de tensión en los buses DC y AC. La propuesta es 

validada mediante resultados de simulación. 

 

Palabras clave— control de convertidores electrónicos de 

potencia, gestión de potencia, Microrred híbrida.  

I. INTRODUCCIÓN 

na microrred de generación distribuida es un sistema 

capaz de gestionar y suministrar energía eléctrica a 

baja escala con respecto a la red de potencia principal 

[1]. La mayoría de las microrredes eléctricas poseen la 

capacidad necesaria para operar como un único sistema de 

alimentación, con la flexibilidad de abastecer de forma 

fiable y segura ciertos niveles de carga [2]. 

Conceptualmente, una microrred podría trabajar de forma 

aislada y en conexión a red. Esta última característica es la 

principal ventaja de estos sistemas, ya que permiten 

conectar a la red eléctrica  principal sistemas de 

generación distribuidos (DG) de baja tensión y gestión 

automática que admitan utilizar las energías renovables en  

diferentes puntos de la red, inyectando energía en caso 

necesario [3]. Existen tres topologías básicas de 

microrredes, y se pueden clasificar según el tipo de 

corriente que maneje el bus de conexión principal: 

microrredes de DC, AC e híbridas. La Fig. 1 muestra una 

microrred híbrida basada en un bus AC y un bus DC. La 

microrred de DC [4], es una topología en la que el bus de 

potencia es de corriente continua y se conecta al punto de 

conexión común (PCC) de la red AC mediante un inversor 

de interconexión (Interlinking Converter). Se clasifican 

según el valor de tensión de continua que manejan en el 

bus y de la forma en que se distribuyen las cargas. Estas 

microrredes pueden estar conformadas por generadores 

Eólicos (Wind generator WG), generadores Fotovoltaicos 

(Photovoltaic systems, PV)[5][6], súper condensadores y 

sistemas de almacenamiento de energía (Energy Storage 

Systems, ESS)[7], así como también por cargas del tipo 

DC[8]. 

 
Fig. 1. Microrred Hibrida 

Una microrred de AC es una topología en la cual el bus de 

potencia es de corriente alterna y se puede conectar 

directamente al PCC de la red eléctrica e intercambiar 

energía con ésta [9]. Una microrred AC puede contener 

WG [10], PV, ESS y diferentes tipos de cargas [11]. Sin 

embargo, existe una topología más compleja que permite 

la coexistencia de ambas microrredes de AC y DC, son 

llamadas microrredes híbridas [12]-[15], razón por la cual 

este tipo de microrredes son  en la actualidad de gran 

interés y son consideradas como sistemas de distribución y 

transmisión importante en el futuro [16]. Las principales 

ventajas de las microrredes híbridas son: a) manejo de  

varios tipos de buses, que permiten la fácil adaptación y 

conexión de los diferentes  tipos de generación distribuida 

y ESS; b) alta  capacidad de integración de diferentes tipos 

de cargas y sistemas de potencia. Sin embargo, tienen un 

aspecto crítico importante en el funcionamiento y 

complejidad de su control, debido a la difícil gestión, 

comunicación, reparto y manejo de potencia entre los 

dispositivos que conforman la microrred, donde la 

fiabilidad y estabilidad de la tensión en los buses se 

pueden ver comprometidos [17][18]. El sistema de 
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potencia propuesto en este trabajo es una microrred híbrida 

con un único bus de continua y un único bus de alterna 

conectado a la red eléctrica mediante un interruptor 

estático. El enlace entre los buses DC y AC se realiza 

mediante un convertidor de interconexión [19]. Este 

estudio se centra en la implementación de un procesador 

central de la microrred (PCMred) para la gestión eficiente 

de los convertidores de potencia conectados al bus DC. En 

el apartado II se presenta la  microrred y una descripción 

general del diseño de los convertidores de potencia 

involucrados. En el apartado III y IV se describen los 

conceptos básicos utilizados en los algoritmos de gestión y 

las funcionalidades que permiten el reparto adecuado de 

potencia entre los DG. Debido a la complejidad del control 

en el reparto de potencia en las microrredes hibridas 

[17][18], la principal contribución del estudio es el diseño 

de la estructura de decisión y aplicación de parámetros 

realizada mediante un algoritmo simplificado, que ejecuta 

lazos de comparación  de las variables presentes en la 

microrred, estableciendo un orden  jerárquico y prioritario 

de las consignas enviadas a los DG, para aplicación de 

funciones especiales que manejan la microrred. 

Finalmente en los apartados V y IV, se muestran los 

resultados de simulación obtenidos para validar  el sistema 

y las conclusiones. 

II. MICRORRED HIBRIDA IMPLEMENTADA   

A. Sistema propuesto 

En la Fig. 2, se muestra el sistema propuesto, conformado 

por un PCMred que posee un sistema de comunicaciones 

encargado de gestionar la energía en la microrred híbrida, 

ajustando sus funcionalidades internas en función de los 

posibles escenarios en el cual se encuentre. Las 

comunicaciones permiten facilitar la gestión, el control y 

el reparto de carga entre las unidades de generación, 

intercambiando información entre los diferentes 

dispositivos de la microrred. La microrred Híbrida 

estudiada, consta los siguientes convertidores:  
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Fig. 2. . Microrred Hibrida Implementada, que incluye un PCMred.  

1. Inversor de Interconexión  

El inversor de interconexión (interlinking converter)  

consiste en un inversor monofásico de 10kW sincronizado 

con la tensión del bus AC de la microrred mediante un 

PLL [20][21]. El control del inversor consiste básicamente 

en inyectar o extraer corriente 𝐼𝑜 del bus AC, controlando 

simultáneamente la tensión en el bus DC mediante la 

consigna enviada por el PCMred.  

2. Sistema Fotovoltaico (PV) 

Como interface entre el generador fotovoltaico y el bus 

DC de la microrred se usa un convertidor DC/DC Boost de 

5kW. Esta topología y sus variantes permiten un buen 

aprovechamiento de la energía producida por los paneles 

PV en la mayoría de condiciones, siendo una de las más 

utilizadas [24]. El método de seguimiento del punto de 

máxima potencia (Maximum Power Point Tracking 

MPPT) utilizado es el de  Conductancia Incremental [25]. 

Existen otras técnicas de MPPT conocidas [26][27], como 

Perturbar y Observar (P&O), fuzzy logic y Redes 

Neuronales [28]. 

3. Sistema de almacenamiento de energía (ESS) 

El ESS utilizado es de 3kW y está basado en un 

convertidor DC/DC en semipuente [29][30]. Se usan 

baterías abiertas de bajo mantenimiento del tipo OPzS de 

tecnología convencional plomo-ácido [31], modelo 

12V2OPzS100 [32] de 100Ah, en configuración de 18 

baterías en serie, con una tensión nominal de 216V y una 

corriente de pico máxima de 18 A. Los lazos de control del 

cargador de baterías se han diseñado para seguir el 

procedimiento de carga según la norma DIN41773 (Curva 

IU) [33]. El control del ESS comunica al PCMred el 

estado de carga de las baterías o SOC por sus siglas en 

Ingles (state of charge) [34]. El cálculo del SOC se realiza 

mediante la ecuación ( 1), donde 𝐶𝑇 es la capacidad total 

del banco de baterías y 𝐶𝑑𝑖𝑠(𝑐ℎ) es  la capacidad de carga y 

descarga utilizada en 𝐴ℎ, 𝑛 es el rendimiento de la 

capacidad de carga y descarga. 

𝑆𝑂𝐶(𝑡) = 𝑆𝑂𝐶(0) + 𝑛 ∗ ∫
𝑖(𝜏)

𝐶𝑇

𝑡

0

 𝑑𝜏 

𝑛 =
𝐶𝑑𝑖𝑠(𝑐ℎ)

𝐶𝑇

 

( 1) 

 

B. Funcionamiento general del control de la Microrred 

Híbrida Implementada  

El control general de la microrred híbrida es realizado 

por el PCMred. Éste gestiona la conexión y desconexión 

de las  cargas según convenga a la estabilidad y fiabilidad 

del sistema, permitiendo establecer funciones de prioridad 

de las cargas conectadas al bus DC. El ESS es 

bidireccional y si el PCMred así lo requiere el ESS puede 

inyectar energía al bus DC,  sin comprometer la vida útil 

de las baterías. En el caso estudiado en este trabajo, se 

trabaja con conexión a la red AC principal, por lo que el 

inversor de interconexión controla bajo las órdenes del 

PCMred la tensión del bus DC. Si el PCMred lo permite, 

las cargas en el bus DC siempre podrán ser alimentadas 

aunque no haya potencia suficiente en los paneles, ni en 

las baterías al menos hasta los 10kW de potencia nominal. 

El PCMred tiene control de la cantidad de potencia 

generada por el PV, ya que accede directamente al control 

del MPPT del DC/DC para ajustar la potencia PV 

generada según las necesidades de las cargas y la 

disponibilidad de potencia en los paneles PV. El PCMred 



se encarga de la estabilidad de los buses DC y AC, y de la 

sincronización del sistema, garantizando unos niveles de 

tensión adecuados y una THDi dentro los rangos 

establecidos por la norma IEEE1547 [35]. 

III. CONCEPTOS DE GESTIÓN DE LA MICRORRED HIBRIDA   

Se presentan una serie de parámetros del PCMred que 

definen su funcionalidad  y las consignas de control 

enviadas a los convertidores de potencia involucrados.  

A. Medida de Potencia Generada de la Microrred 

(MPGM) 

 Depende de forma independiente de la cantidad de 

potencia eléctrica generada en el bus DC (𝑀𝑃𝐺𝑀𝐷𝐶 ).  

B.  Límite de Potencia Absorbida de la Microrred 

(LPAM) 

Es el valor máximo de potencia que consume la carga en 

el bus DC (LPAMDC) o en el bus AC (LPAMAC). Este 

límite se define para que la potencia generada por la 

microrred híbrida no sobrepase la potencia necesaria de 

consumo de las cargas.  

C. Potencia Disponible de Generación en la Microrred 

(PDGM) 

Es la potencia eléctrica sobrante disponible en el bus DC 

(PDGMDC) o AC (PDGMAC), una vez que han sido 

alimentadas las propias cargas de los buses 

correspondientes.   

D.  Límite de Generación  Inyectada a la Microrred 

(LGIM) 

Es el límite máximo de potencia que se puede  generar e 

inyectar al bus DC o AC. El valor máximo de potencia 

generada proveniente del bus DC que se puede inyectar al 

bus AC es 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐷𝐶−𝐴𝐶. Asimismo,  el valor máximo de 

potencia generada proveniente del bus AC que se puede 

inyectar al bus DC es 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐴𝐶−𝐷𝐶. 

E.  Límite de despacho de energía (LDE) 

Es una señal que indica al PCMred si existe o no límite de 

despacho de energía entre los buses, permitiendo al 

PCMred aplicar los algoritmos de control tomando en 

cuenta el LPAM y LGIM establecido por un nivel de 

control superior.   

F. Interruptor de activación o desactivación de la 

carga de DC 

Es la consigna enviada por el PCMred para la desconexión 

parcial de la carga del bus DC (𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
), ya que 

permite manejar la carga conectada en función de las 

estrategias de control y manejo eficiente de la energía 

IV. DESCRIPCIÓN DE LAS FUNCIONES IMPLEMENTADAS EN 

EL PCMRED  

A continuación se presenta una descripción general de las  

funciones del PCMred y su interacción con los diferentes 

convertidores de potencia, ante los distintos escenarios de 

funcionamiento posibles.  

A. Toma de decisiones del PCMred 

En la Tabla I, se muestran los conceptos para la toma de 

decisiones respecto la gestión de la potencia en la 

microrred híbrida. La toma de decisiones depende de: a) el 

SOC de las baterías; b) la disponibilidad de potencia en los 

buses (PDGM); c) la LDE y del estado del interruptor de 

la carga de DC (el estudio se realizó con una sola carga 

con interruptor de desconexión, pero se puede extrapolar 

para varias). Según el estado de los factores anteriores, el 

PCMred aplica una serie de funciones, desde la 1 hasta la 

13. La funciones 1 y 2 se aplican cuando no existe LDE 

(LDE=0). Las funciones 3 hasta la 9 se aplican cuando 

existe LDE (LDE=1) y el interruptor de la carga indica 

encendido (𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
= 𝑜𝑛). Este interruptor de carga 

puede ser apagado por la función 4, que activa el flag 

(𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
= 𝑜𝑓𝑓 ), tras cuya activación se aplican la 

función 10 hasta la función 13. El ESS podrá funcionar 

como suministro cuando el ESS se encuentra Cargado (C) 

(𝑆𝑂𝐶 = 𝑆𝑂𝐶𝑀𝐴𝑋). En caso contrario, cuando el (𝑆𝑂𝐶 =
𝑆𝑂𝐶𝑀𝐼𝑁), se supone  el ESS Descargado (D). 

TABLA I.  ESTRUCTURA DE DECISIÓN DEL PCMRED  

Funcionamiento del PCMred Microrred DC 

Microrred AC está conectada 

a Red AC principal.  

LGIM 

DC-AC 

LPAM 

DC 

PDGM  

DC 

ESS 

Función 1 LDE = 0, Sin límite de 

 LGIM AC-DC y LPAM AC Función 2 

Si LDE = 1 Existe LGIM AC-DC y LPAM AC 

Función 4:  𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
= 𝑜𝑛 −

𝑜𝑓𝑓 

Se aplican funciones de para 

carga desconectada y alerta de 

nueva conexión de la carga de 

DC 

SI 

 

SI NO 

 

D 

 

Funciones desde la 10 a la 13.  

Función 3 SI 

 

SI SI D 

Función 5 

Función 7 

Función 8 SI SI NO C 

Función 6 SI 

 

SI SI C 

Función 9 

B. Funciones del PCMred  en la Microrred Hibrida 

para carga DC conectada. 

Función 1: Alimentar cargas DC. Cargar ESS con una 

corriente C10 a partir del  bus AC si es necesario. Ajustar 

la generación de los paneles PV en el MPPT. El inversor 

de interconexión extrae del bus AC toda la energía 

requerida por el bus DC.  

Función 2: Alimentar las cargas de DC. Cargar baterías 

con el bus DC a C10, y la energía sobrante inyectarla a la 

red. Inversor de interconexión inyecta al bus AC toda la 

energía sobrante del bus DC. 

Función 3: Alimentar las cargas de DC y cargar el ESS 

con el máximo posible de la generación en DC. Si es 

necesario limitar el MPPT hasta llegar al límite de 

inyección 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐷𝐶−𝐴𝐶. Se envía consigna al MPPT para 

sacarlo de ese estado, y generar solo lo necesario. Inversor 

de interconexión extrae o inyecta del bus AC energía de 

forma limitada del bus DC. 



Función 4: Desconectar cargas en DC  𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
 pasa de 

𝑜𝑛 − 𝑜𝑓𝑓. Se aplican funciones para carga desconectada y 

alerta de nueva conexión. Cargar el ESS con la energía 

disponible después de desconectar cargas. 

Función 5: Alimentar las cargas de DC. Cargar ESS con 

el máximo posible de la energía absorbida del bus AC y de 

la generación en DC. No limita el MPPT de los 

convertidores. Inversor de interconexión  inyecta o extrae 

energía del bus AC. 

Función 6: Alimentar las cargas de DC. Generar a MPPT 

y la energía sobrante inyectarla a la red. Inversor de 

interconexión extrae o inyecta al bus AC. 

Función 7: Alimentar las cargas de DC. Cargar ESS con 

la energía sobrante de DC y absorbida de AC, hasta llegar 

al límite LGIM AC-DC. Cargar a capacidad reducida, 

ecuación ( 2).  Inversor de interconexión extrae o inyecta 

del bus AC energía de forma limitada para cargar baterías 

del bus DC.  

𝐼𝐶ℎ𝑟𝑒𝑓
=  

𝑃𝐷𝐺𝑀𝐷𝐶 + 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐴𝐶−𝐷𝐶

𝑉𝐷𝐶

 ( 2) 

 

Función 8: Alimentar cargas de DC con el ESS, el ESS 

funciona como suministro de corriente controlada,  

ecuación ( 3). El inversor de interconexión solo controla el 

bus DC. 

𝐼𝐷𝑖𝑠𝑟𝑒𝑓
=  |

𝑃𝐷𝐺𝑀𝐷𝐶 + 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐴𝐶

𝑉𝑏𝑎𝑡

| ( 3) 

 

 Función 9: Alimentar las cargas de DC. Limitar el MPPT 

hasta llegar al límite de inyección 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐷𝐶−𝐴𝐶, se envía 

consigna al MPPT para sacarlo de ese estado, y generar 

solo lo necesario. Inversor de interconexión extrae o 

inyecta del bus AC energía de forma  limitada 

C. Funciones del PCMred  en la Microrred Hibrida 

para carga DC desconectada  

Función 10: Conecta nuevamente las cargas de DC 

(𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
) pasa de 𝑜𝑓𝑓 − 𝑜𝑛, y confirma una nueva 

conexión cuando existan las condiciones necesarias. 

Inversor de interconexión extrae energía de forma limitada 

del bus AC. 

Función 11: Cargar ESS con la energía sobrante de DC y 

absorbida de AC, ecuación ( 2). Se genera en el MPPT. 

Inversor de interconexión absorbe de forma limitada la 

energía del bus AC 

Función 12: cargar ESS con una corriente C10. La energía 

sobrante al desconectar la carga inyectarla a la red. 

Inversor de interconexión inyecta de forma limitada la 

energía generada al bus AC. 

Función 13: Inyectar a la red la energía sobrante al 

desconectar la carga. El inversor de interconexión inyecta 

de forma limitada la energía generada al bus AC. 

V. RESULTADOS DE SIMULACIÓN 

En la Fig. 2, se muestra el diagrama general y las 

variables de la microrred hibrida, y en la Tabla II, los 

parámetros del sistema simulado en PSIM y una 

descripción de las señales de interés medidas.  La siguiente 

simulación se centrará, en el caso particular de que el bus 

AC de la microrred esté conectado a la red de distribución 

y que dos generadores distribuidos estén conectados al bus 

DC (un PV y un ESS). Se simula un escalón de irradiación 

en el sistema fotovoltaico. Inicialmente la irradiación vale 

300 W/m2. En t=1 s, se produce un cambio a 850 W/m2. 

En t=4 s, cambia a 400 W/m2  y se mantiene hasta t=25 s, 

cuando cambia a 950 W/m2 

TABLA II. PARÁMETROS DEL SISTEMA 

Parámetros de los convertidores de potencia de la microrred 

híbrida.  Tensión del bus DC: 𝑉𝐷𝐶 = 420𝑉 

Convertidor de 

interconexión 

PV ESS 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 10𝑘𝑊 𝑃𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡 = 5𝑘𝑊 𝑃𝐸𝑆𝑆 = 3𝑘𝑊 

𝑉𝑔𝑟𝑖𝑑𝑟𝑚𝑠
= 230𝑉 𝑉𝑝𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙

= 296𝑉 𝑉𝐵𝑎𝑡 = 216 𝑉 

𝐹𝑠𝑤 = 12.8𝑘𝐻𝑧 𝐹𝑠𝑤𝐵𝑠𝑡
= 16𝑘𝐻𝑧   𝐹𝑠𝑤𝐸𝑆𝑆

= 16𝑘𝐻𝑧   

𝐿𝐺𝐼𝑀𝐷𝐶−𝐴𝐶 = 2k𝑊 𝐿𝑃𝐴𝑀𝐷𝐶 = 4𝑘𝑊 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐴𝐶−𝐷𝐶 = 1k𝑊 

Descripción de las señales medidas 

Señal Descripción 

𝐼𝑏𝑎𝑡 Corriente de salida de las baterías 

𝐼𝑙𝑝 Corriente de salida de los paneles 

𝐼𝑟𝑑𝑐 Corriente que circula por la carga DC 

𝐼𝑜 Corriente inyectada o extraída del bus AC 

SOC Estado de carga de las batería 

𝑀𝑃𝐺𝑀𝐷𝐶 Potencia extraída de los paneles PV 

𝑃𝑟𝑑𝑐 Potencia consumida en la carga 

𝑃𝑜 Potencia de salida del bus AC 

𝑉𝐷𝐶 Tensión del bus DC 

A. Resultados de simulación: el ESS se simula 

inicialmente descargado. 

Se realiza el estudio cuando por restricciones del bus AC 

se tiene un LDE activo inicialmente y luego se desactiva 

en el instante t=18 s (en el intervalo 0<t<18 s el LDE=1 y 

a partir de t ≥18 s LDE=0).  En las gráficas de la Fig. 3, se 

muestran las corrientes y el SOC, y en la  Fig. 4, las 

gráficas de las medidas de potencia de interés. En la Fig. 5 

se muestra la corriente de salida (Io) y tensión del bus AC 

y DC. En la Fig. 6, se muestra la TDHi de Io. El análisis 

de los resultados se realiza por intervalos de tiempo: 

0<t<1 s, durante el primer segundo la irradiación es de 300 

𝑊/𝑚2 y el ESS descargado, la carga en el bus DC es 

𝑃𝑟𝑑𝑐 = 𝐿𝑃𝐴𝑀𝐷𝐶, y la potencia generada por los paneles 

con esta irradiación es insuficiente para alimentarla, 

motivo por el cual, el PCMred aplica en el instante inicial  

la función 4, que activa internamente la bandera de 

desconexión de carga 𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
= 𝑜𝑓𝑓 y se prepara para 

aplicar las funciones especiales de carga desconectada, 

luego el PCMred aplica la función 11, se observa en este 

intervalo que las baterías son cargadas a diferentes 

capacidades de carga, ecuación ( 2).  

1<t<4 s, la irradiación cambia de 300 𝑊/𝑚2 a 850 𝑊/𝑚2 

y en el segundo 4 la irradiación cambia de 850 𝑊/𝑚2 a 

400 𝑊/𝑚2. A partir del instante (1 s) aumenta la 

generación en el bus DC, sin embargo, no es suficiente 

para alimentar las cargas de DC y cargar baterías,  y el 

PCMred aplica la función 12, donde el ESS se carga a 

C10.  



 
Fig. 3.  Graficas de corriente de los elementos de la Microrred DC y del 

SOC del ESS.  

4<t<5 s, en este intervalo se aplica la función 11, en el 

instante 5 s, se produce la reconexión de la carga DC 

mediante la función 10 y activa la bandera 𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
=

𝑜𝑛, debido que el 𝑆𝑂𝐶≥𝑆𝑂𝐶𝑀𝐴𝑋 . 

El intercambio de potencia entre buses se puede observar 

en la Fig. 4. El valor de Po negativo indica absorción de 

Potencia del bus AC para alimentar cargas en DC.  El 

valor  máximo de Potencia que se puede extraer del bus 

AC es 𝐿𝐺𝐼𝑀𝐴𝐶−𝐷𝐶, y ocurre en el intervalo donde LDE=1, 

y la generación en DC no es suficiente para alimentar la 

demanda del bus DC (Prdc).  

 
Fig. 4. Graficas del intercambio de potencia  de los convertidores de 

la Microrred Hibrida. 

5<t<15.6 seg, la irradiación se mantiene a 400 𝑊/𝑚2. El 

PCMred detecta la conexión de la carga y que la 

generación en DC ha disminuido, aplica la función 8 para 

alimentar el bus DC, hasta que el SOC indica que las 

baterías se han descargado, y en el instante 15.6 s, 

mediante la función 4 desconecta nuevamente la carga DC 

y activa la bandera 𝑆𝑤𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝐷𝐶
= 𝑜𝑓𝑓.  

15.6<t<18 s, la irradiación se mantiene en 400 𝑊/𝑚2. Se 

aplica la función 11 y en el instante 18 s se desactiva la 

variable que limita el intercambio de potencia entre buses 

(LDE=0), lo que produce una absorción o inyección sin 

límite de potencia del bus AC. En la Fig. 5, se observa la 

variación máxima de la tensión en el bus DC y el efecto 

del transitorio de Io y V_DC ante los cambios entre 

funciones, la Variación máxima de V_DC es de 

aproximadamente 21V, en la Fig. 6 se muestra que la 

TDHi de Io está dentro de la norma IEEE 1547 para los 

diferentes niveles de intercambio de potencia. 

 

 
Fig. 5. Graficas de Io, Vred/10 y V_DC de la Microrred. 

18<t<22 s.  EL PCMred aplica la función 1, absorción sin 

límite de potencia del bus AC. 

 
Fig. 6. Armónicos individuales de Io vs la norma IEE1547 

22<t<30 s.  EL PCMred aplica la función 2, inyección sin 

límite de potencia al bus AC. 

VI. CONCLUSIÓN 

La estrategia de gestión de potencia propuesta está 

basada en el desarrollo y aplicación de funciones por parte 

del PCMred, encargado de enviar las consignas necesarias 

para el control de los convertidores de potencia 

involucrados en el bus DC de una microrred híbrida. El 

PCMred se encarga del control secundario de la microrred 

descomponiendo el problema en subproblemas 

independientes primarios, donde cada DG maneja y ajusta 

sus controles en función de las consignas enviadas por el 

PCMred. El inversor de interconexión se encarga de 

controlar la tensión en el bus DC mediante el PCMred 

cuando está conectado a red. El PCMred, maneja la 

cantidad de potencia PV generada, ya que accede 

directamente al MPPT del DC/DC para controlar la 

potencia de generación según los niveles de potencia 

demandados por las cargas y la disponibilidad de potencia. 

Estudiando los resultados de simulación ante diferentes 

escenarios, se verifica que no se producen transitorios que 
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comprometan la estabilidad de los buses. El PCMred 

gestiona de forma eficiente las cargas que operan en la 

microrred hibrida,  verifica el SOC y aprovecha al máximo 

las energías renovables presentes en la microrred, 

reduciendo el consumo desde la red principal. Se observa 

que el PCMred puede cargar el ESS a diferentes niveles de 

corriente y prioritariamente con la energía disponible de 

generación PV en el bus DC. Este sistema está diseñado 

para ser implementado experimentalmente con DSP 

convencionales TMS320F28335, y las comunicaciones 

entre DG se realizarán mediante tarjetas beagleboan. 
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