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1Abstract— Electrical energy consumption has been increasing 
in recent years which increases the electric power generation. 
Distributed Generation (DG) have been gaining interest due to its 
high reliability, high power quality, efficiency, reduced emissions, 
high security and effective load management. A better way to 
apply the benefits and potential of DG, microgrid concept has 
been gaining more attraction. Microgrid is the future Smart Grid, 
which works as a local energy provider and reduce energy 
expenses. So the energy consumption must be reduced to improve 
the efficiency by efficiently using the sources and thus the overall 
cost can be reduced. Different aspects of microgrid are discussed 
in this paper.  An energy management strategy must be designed 
to optimize the power exchanged with the grid profile. The 
conventional energy management system must be improved and 
re-designed. Brief descriptions about different types of control 
techniques for microgrid control are provided. Further energy 
management schemes, future trends and challenges of microgrid 
are also described. 

 
 Keywords— Distributed generation, microgrid, smart grid, 

energy management, microgrid control.  
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

OS RECURSOS RENOVABLES reducen el impacto 
ambiental, esto aumenta la penetración de DG en la red. 
La integración, el control y la programación de los 

recursos de energía distribuida (por sus siglas en ingles DER) 
se han investigado en modo conectado a la red y en modo de 
operación independiente en [1-4]. La integración de DG es un 
factor desafiante que crea atracción en el campo de Microgrid 
(MG). La arquitectura MG se discute en [1, 5, 6]. La 
arquitectura de MG, los desafíos y los problemas se explican 
claramente en [4]. Las tecnologías de CA y CC en MG se 
discuten profundamente en [7]. Además, los desafíos en el uso 
de la potencia de CC se abordan en [8]. En 2017, se utilizó el 
método de optimización de enjambre de partículas modificado 
en la microgrid real de la Universidad Federal de Pariba [9]. 
La evolución de las camas de prueba de MG en todo el mundo 
se revisa en [10, 11]. Del mismo modo, se llevan a cabo varios 
proyectos en todo el mundo sobre el diseño, control, gestión y 
operación de MG. 

Los objetivos del sistema de administración de energía (por 
sus siglas en ingles EMS) en una MG son minimizar los costos 
operativos y de combustible de mantenimiento. La gestión de 
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la energía es importante para regular el voltaje y la frecuencia 
del sistema. Los sistemas de administración de energía son de 
vital importancia para la supervisión del control de la adecuada 
operación del MG 

La operación y el control de la MG es una parte desafiante. 
Los grandes desafíos de la MG son su control y protección. 
Las diversas estrategias de control para una operación en modo 
aislado de MG se han investigado en [12]. Diferente estable 
operación de control y algoritmos de control para la operación 
estable de MG se discuten en [13-15]. Una estrategia de 
control mejorada para la gestión de energía con 
almacenamiento de energía y control de potencia activa PV se 
discute en [16]. Una visión general de las estrategias de control 
se discute en [17-19]. 

Una revisión del control MG basado en el inversor se realiza 
en [20, 22]. El modelado y la clasificación de las estrategias de 
control se discuten en [23-26]. Las arquitecturas de control 
avanzado. Algoritmos para MG inteligentes y la programación 
integrada se discuten en [27-32]. Los diferentes tipos de 
métodos de control como: control de caída [33-35], control 
directo de lyapunov [36, 37], control predictivo de modelo 
[38], control de dos grados de libertad más controlador 
repetitivo e integral proporcional - controlador proporcional 
más controlador resonante [39], el controlador proporcional 
más un controlador resonante [40], el controlador basado en el 
principio del modelo interno [41], el controlador digital [40] y 
el control basado en la pasividad [43-45] se discuten. Las 
diversas estrategias de gestión energética se discuten en [46, 
47]. La validación experimental del sistema de gestión en 
tiempo real se da en [48]. Hacer automatizar todo el sistema de 
red inteligente con comunicación inalámbrica se presenta en 
[49]. Las posibilidades de utilizar la optimización del enjambre 
de partículas para la mejora del rendimiento de MG se dan en 
[50]. Este artículo presenta el estudio de diferentes 
metodologías de MG EMS y control; Este estudio se realizó 
con la literatura más reciente en comparación con [1]. 

El resto del documento está organizado de la siguiente 
manera: siguiendo esta sección, el concepto de MG se explica 
en la Sección II, los factores de motivación para esta encuesta 
bibliográfica se presentan en la Sección III, los requisitos 
funcionales de la gestión de MG se dan en la Sección IV. La 
clasificación de los esquemas de administración de energía se 
explica en la Sección V, la capa de control de MG se 
proporciona en la Sección VI, la descripción general de los 
diferentes tipos de técnicas de control para la operación 
mejorada de MG se explica en la Sección VII. Los diversos 
desafíos del control de MG y las tendencias futuras en MG se 
explican en la Sección VIII y IX. Finalmente, se sacan 
conclusiones. 
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II. MG CONCEPT 

Las MG se definen como los DER integrados y los sistemas 
de almacenamiento de energía (por sus siglas en ingles ESS) 
que crean una red que alimenta diferentes cargas distribuidas 
en una red de bajo voltaje que puede funcionar en modo 
conectado a la red o en modo independiente [4,6,17, 18]. La 
arquitectura MG básica se muestra en la figura 1. Se compone 
de dos fuentes DG, un sistema de almacenamiento de energía, 
cargas de ac y dc y un vehículo eléctrico híbrido enchufable 
(por sus siglas en ingles PHEV). 

El MG tiene dos autobuses: 
• Bus DC: en el que están conectadas las fuentes DG, el 

dispositivo de almacenamiento y las cargas de DC. 
• Bus AC: en el que se conectan las cargas de CA y la red 

pública. 
Otras infraestructuras requeridas por la MG son las 

siguientes: 
• Fuentes de energía renovables / generadores diésel 
• Sistemas de conversion de energy 
• Líneas de distribución 
• Dispositivos de monitoreo e instrumentos 
• Controlador adecuado para bajo diferentes modos de 

operación. 
  

 
Figura 1. Arquitectura MG básica 

 
La MG debe estar protegida contra fallas del circuito como 

corrientes de cortocircuito, voltaje alto o bajo excesivo debido 
a condiciones anormales. Para una protección adecuada, se 
deben instalar relés de protección para detectar las condiciones 
anormales y los interruptores de circuito se deben iniciar para 
aislar la parte en la que se ha producido la falla. 
III. MOTIVACIÓN 

Los factores de motivación para esta encuesta de literatura 
se basan en los problemas relacionados con la integración de 
DER, la operación y el control de MG y se discuten en esta 
sección [6]. 

Integración de recursos energéticos distribuidos  
La integración exitosa de DER da como resultado una 

operación mejorada de MG y se relaciona con problemas de 
calidad de energía que deben tratarse cuidadosamente. Es 
obligatorio alcanzar valores de voltaje y frecuencia 
satisfactorios en modo conectado a la red y durante un modo 

aislado de MG bajo estado; estable, así como en estado 
dinámico con total estabilidad operacional. La MG se 
desconecta de la red principal durante condiciones anormales y 
cambia del modo conectado a la red a un modo aislado; Se usa 
para superar la variabilidad e intermitencia [38]. Esto está 
ganando importancia debido a la reducción de los gases de 
efecto invernadero, la mejora de la eficiencia del sistema y la 
fiabilidad. 

Operación y control de MG  
La mayoría de las tecnologías de fuentes de energía no se 

pueden conectar directamente con la MG debido a diversas 
características. El inversor juega un papel importante en la 
conexión a la red. Los convertidores electrónicos de potencia 
deben continuar funcionando cuando la red principal no 
proporcione el voltaje y la frecuencia de la MG, y debe 
controlarse con DER. La calidad de la potencia también debe 
mantenerse. Varias técnicas con varios marcos de referencia se 
discuten en [44]. 

Las MG están diseñadas para mejorar la auto- 
sustentabilidad de las redes futuras. MG funciona en modo 
conectado a la red, o modo independiente que 
extrae/suministra energía desde/hasta la red. Por lo tanto, se 
implementa un método de control apropiado para una 
operación mejorada de la MG de una manera inteligente y 
coordinada [20, 21, 35]. 

Se deben considerar los problemas de estabilidad para el 
funcionamiento correcto de la MG en estado estable y 
condiciones transitorias. La estabilidad del estado estacionario 
se refiere al cálculo del límite máximo, y las fluctuaciones 
repentinas de la carga conducen a la inestabilidad dinámica 
[30].  
IV. REQUISITOS FUNCIONALES DE LA 
ADMINISTRACIÓN DE MG 

Los problemas de diseño del EMS se discuten en esta 
sección. EMS se utilizan para MGs emergentes. Son requisitos 
funcionales y desafíos de ingeniería. Un MG EMS se usa para 
un funcionamiento óptimo al monitorear y controlar los DER y 
la carga. La información de utilidad y el pronóstico del tiempo 
se recopilan cuando interactúa con varios DER, cargas y 
sistema externo. Los siguientes factores son los requisitos 
funcionales de EMS: 

 
Pronóstico 
La previsión es un requisito desafiante en un entorno MG, 

debido a la intermitencia y variabilidad inherente de DER y la 
incertidumbre en las cargas controlables. El EMS utiliza los 
datos históricos y otras entradas para pronosticar los DER, las 
cargas y el mercado en diferentes escalas de tiempo. Estos 
datos se utilizan como entrada para la optimización. El 
pronóstico del tiempo y el pronóstico de energía renovable 
deben hacerse; Este pronóstico se usa como entrada para la 
optimización en tiempo real.  

Optimización en tiempo real 
La optimización en tiempo real es el cerebro del EMS. 

Asegura la continuidad del suministro de carga y disminuye el 
costo total de la producción de energía [43]. Se siguen 
diferentes técnicas de optimización para diferentes 
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aplicaciones que normalmente se formulan como problemas de 
optimización no lineal con diferentes objetivos. Se proponen 
algoritmos extensos para varias funciones, como gestión de 
energía, respuesta de demanda (por sus siglas en ingles DR), 
carga EV coordinada y V2G en MG. 

 
Análisis de datos y comunicación 

Los datos de DER, cargas y mercado se utilizan para 
analizar el EMS. El análisis de datos proporciona una mejor 
comprensión sobre las características de los DER, las cargas y 
el mercado. Esto se puede utilizar para ajustar el pronóstico y 
los modelos de optimización para un mejor rendimiento y 
también se usa para diseñar políticas de control para nuevas 
aplicaciones. 

Además, el operador MG interactúa con los otros módulos 
en el EMS utilizando la interfaz hombre-máquina (por sus 
siglas en ingles HMI). La interfaz de comunicación unificada 
es utilizada por el sistema para administrar los dispositivos sin 
el conocimiento de los protocolos y las tecnologías utilizadas 
para lograr la interoperabilidad y la extensibilidad. Una MG 
consiste en tipos heterogéneos de recursos energéticos. La 
interacción EMS debe ser interoperable y para interoperar con 
los sistemas externos fuera de la MG. La información 
entregada desde el sistema externo debe traducirse a la 
semántica interna y a los protocolos mediante EMS. 

La interfaz de comunicación debe ser extensible para 
soportar las funcionalidades energizantes. En [52], la 
infraestructura de medición avanzada está diseñada para 
mejorar la velocidad de los mensajes. 

 
Sistema de almacenamiento de energía para MG 

La capacidad de generación de las micro fuentes es pequeña 
y requiere principalmente un inversor para convertir la salida 
adecuada para las especificaciones del sistema de potencia [16, 
17]. Además, al utilizar la energía renovable de manera óptima 
y sin ningún problema, el sistema de almacenamiento de 
energía debe diseñarse adecuadamente y debe implementarse 
con la capacidad de operar en amplios rangos de potencia. La 
capacidad del sistema de almacenamiento de energía depende 
de las características de la compensación proporcionada en 
función de la cual se selecciona el tipo y la capacidad del 
almacenamiento de energía. 
V. ESQUEMAS DE GESTIÓN ENERGÉTICA  

Los EMS son muy importantes para el funcionamiento 
correcto de la MG tanto en el modo conectado a la red como 
en el modo autónomo. En general, se clasifican como 
esquemas de comunicación y sin comunicación [23]. 

 
Esquema de gestión energética basado en la 

comunicación 
En este esquema, la información del sistema se comunica 

para determinar el punto de funcionamiento de cada DG en la 
MG. Se utiliza un método de comunicación apropiado al 
considerar las distancias de las fuentes de alimentación, el 
nivel de seguridad, el costo y las tecnologías disponibles, tales 
como: fibra óptica, microondas, infrarrojos, PLC y/o redes 
inalámbricas de radio. Se divide en esquemas de gestión 

energética centralizados y descentralizados [17, 20]. 
(i) Esquema centralizado de gestión energética 

     Este es un EMS de supervisión. En este esquema, un 
centro de control toma las decisiones para determinar los 
puntos de funcionamiento de las DG. Se muestra en la Fig. 2. 
Las señales medidas se reciben y los puntos de operación de 
las DG se establecen en función de los objetivos y las 
limitaciones para minimizar el funcionamiento del sistema, los 
costos de mantenimiento, el impacto ambiental y maximizar la 
eficiencia del sistema, etc. 
     Los sistemas de control DG envían las señales de control 
después de tomar decisiones. Los principales inconvenientes 
de este esquema son una gran carga de cálculo y fallas de 
comunicación que pueden colapsar el sistema. Pero, este 
esquema puede lograr la optimización global. 

 

 
Figura 2. Esquema de administración de energía centralizada 
 (ii) Esquema de gestión de energía descentralizada 

En este esquema, todos los controladores están conectados 
a través de un bus de comunicación y los datos entre los 
controladores DG se intercambian utilizando este bus. Todas 
las cargas también están conectadas con todos los 
controladores locales; Este EMS se muestra en la Fig. 3. 

En este esquema, cada sistema de control local conoce el 
punto de operación de otros convertidores. Los puntos de 
funcionamiento de DG se determinan utilizando esta 
información [28]. En este esquema, se reduce el requisito de 
computación. Además, se mejora la redundancia y la 
modularidad del sistema. 
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Figura 3. Esquema de gestión de la energía descentralizada 
     Esquema de gestión de energía sin comunicación 

Cuando la comunicación es demasiado difícil o costosa, 
cada unidad DG debe poder funcionar de manera 
independiente. 

Cada fuente de energía tiene su propio controlador sin tener 
enlaces de comunicación con los otros controladores como se 
muestra en la Fig. 4. Las ventajas son que no existe un 
requisito de comunicación y el sistema de control es 
expandible y más flexible para cargas lineales y no lineales 
con diferentes frecuencias de control. 

 

 
Figura 4. Esquema de gestión de energía sin comunicación 
VI. CAPA DE CONTROL MG 

Hay tres capas de control para toda la operación de control 
de la MG [4, 18, 20, 25, 34]. La estructura general del sistema 
de control MG se muestra en la Fig. 5 y se explica de la 
siguiente manera:  
• Control principal (nivel de campo): Es el nivel inferior y 

contiene el controlador local. Es responsable del control 
de los DER, la carga local y los sistemas de 

almacenamiento que utilizan convertidores de potencia en 
diferentes modos. 

• Control secundario (nivel de gestión): Es el control 
central de MG. Su función principal es la restauración de 
frecuencia y tensión, el sincronismo entre la microgrid y 
la red, el deslastre de carga y la optimización de la 
producción de la microgrid. También se usa para control 
de calidad de energía, desequilibrio de voltaje y 
compensación de armónicos.  

• Control terciario (nivel de cuadrícula): La compra y 
venta de energía entre los consumidores se facilita en esta 
área de alta gerencia. La inteligencia para todo el sistema 
introducido en este nivel está optimizada. Se incorpora un 
operador de mercado (por sus siglas en ingles MO) en el 
control del operador de red de distribución (por sus siglas 
en ingles DNO) que está situado en la red principal. Es 
responsable del despacho de fiabilidad de emisiones 
económicas. 

VII.  VISIÓN GENERAL DE MG CONTROL 
    Las estrategias de control de MG están destinadas a lograr 
un funcionamiento eficiente y estable durante la conexión a la 
red y en los modos aislados. La conversión de energía 
monofásica en DG con una configuración de control adecuada 
[39] hace que todo el sistema sea más flexible para funcionar 
en modo aislado. Los modos de operación y el tipo de carga 
(lineal o no lineal) desempeñan un papel vital en el diseño de 
un controlador que hace que MG opere en modo aislado o 
modo normal [53]. Esta sección discute los diferentes tipos de 
paradigmas de control. 

 
Figure 5. Estructura general de un sistema de control MG  

Control de flujo de potencia por regulación actual 
En este método, las potencias reales y reactivas se controlan 

usando el marco d-q [29]. Con este método, se logra una mejor 
respuesta dinámica. Esto se usa principalmente en modo 
conectado a la red, así como en un modo aislado.  
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Control de flujo de potencia por regulación de voltaje 
Este control se realiza en función del voltaje de salida DG. 

El flujo de potencia real se regula utilizando el ángulo de fase 
de voltaje (δ). El flujo de potencia reactiva puede ser regulado 
por Vl─Vg, donde Vl es la tensión DG, Vg es el punto de la 
tensión de acoplamiento común (por sus siglas en ingles PCC) 
y δ es la diferencia de ángulo de fase entre Vl y Vg. El control 
integral está incluido en el controlador de potencia reactiva 
para mejorar la precisión del control de potencia reactiva [31]. 
Esta regulación de voltaje es sensible a la regulación actual. 

Control basado en el agente 
Los agentes MG se desarrollaron utilizando el Java Agent 

Development Framework (JADE) y tiene varias 
funcionalidades. El MGCC incluye un agente de extracción, 
un agente de base de datos, un agente de control, un agente de 
desplazamiento y un agente de restricción. El controlador de 
fuente micro incluye agente generador, agente de 
programación y agente de oferta. El controlador de carga (por 
sus siglas en ingles LC) incluye el agente de carga, el agente 
de estado y el agente de conmutación que están presentes en la 
plataforma del agente MG. Integra varias funcionalidades y 
para ser adaptable a la microgrid compleja. 

 
Control distribuido basado en sistemas multi-agente 

(por sus siglas en ingles MAS) 
En este tipo de control, se utiliza la tecnología MAS. Se 

muestra en la Fig. 6. Se adopta un enfoque totalmente 
descentralizado utilizando tres niveles de control distinguidos. 

 

  
Figura 6. MAS Control [18] 
 

DNO se refiere a las funciones operativas del sistema que 
es responsable del funcionamiento técnico de las microgrids. 
MO es responsable de las funciones de mercado del área que 
están en el nivel de voltaje medio y no pertenecen a la 
microgrid. La interfaz principal entre DNO/MO y la microgrid 
es el MGCC, cuya función principal es optimizar la operación 
de la microgrid y la coordinación de los controladores locales. 
El LC controla la DG, la producción, el almacenamiento y las 
cargas locales. Se utiliza para mejorar la solidez, la flexibilidad 
y la fiabilidad de las MG [20]. Para un diseño de control más 
complejo, proporciona un rendimiento plug and play. 

Control PQ 
Proporciona potencia activa y reactiva en un factor de 

potencia deseado. Un LC o MGCC define los valores de 
referencia de la potencia y este esquema de control puede 
implementarse como una fuente de corriente controlada por 
voltaje o una fuente de tensión controlada por corriente [2, 12].  

 
Control VSI 

El inversor se controla para alimentar la carga con valores 
predefinidos de voltaje y frecuencia. Este esquema se muestra 
en la Fig. 7. En este control, el inversor emula el 
comportamiento de la máquina síncrona [12]. También es 
posible incorporar el mismo esquema para el control de 
frecuencia en microgrid inteligentes [51]. Las caídas de 
potencia activa determinan la frecuencia de la tensión de salida 
'f' y la caída de la potencia reactiva determina la magnitud del 
voltaje [33]. 
 

 
Figura 7. Estructura general de un sistema de control MG 

Peer to Peer control 
Este control se usa cuando el sistema tiene el mismo estado 

de control de todos los DGS utilizados. Incluso si hay alguna 
pérdida de componente / DG, este control permite la operación 
continua de la MG, aunque no haya un controlador maestro. 
Mejora la confiabilidad del sistema y, por lo tanto, el costo se 
reduce. 

Control de caída 
El uso compartido de potencia activo y reactivo se realiza 

utilizando el control de caída de P-f y el control de caída de Q-
V. El intercambio de potencia reactiva depende de la 
impedancia de la línea de potencia, en un modo aislado. La 
impedancia de línea de transmisión equivalente podría ser 
desigual debido a las diferentes distancias entre los 
convertidores de interfaz DER. El control de caída Q-V supera 
el efecto de la impedancia de línea en el flujo de potencia 
reactiva [33]. Se utiliza para mejorar la cooperación entre los 
inversores electrónicos de potencia para mejorar la regulación 
de voltaje y el despacho de carga. 

 
Diseño de control basado en la función de transferencia 
Este diseño de control se adopta desde el enfoque clásico de 

control de retroalimentación. En este control, un PLL trifásico 
proporciona el ángulo de referencia. La componente de voltaje 
de carga 'q' se ajusta a cero y la componente 'd' se regula al 
valor deseado comparando con la señal de referencia y la señal 
de error se entrega al controlador. 

 
Control directo de Lyapunov (por sus siglas en ingles 
DLC) 
El control directo de Lyapunov se muestra en la figura 8, 

que proporciona una región estable para el funcionamiento de 
las DG. Durante la integración de la red, DLC proporciona un 
funcionamiento estable mediante la inyección continua de la 
potencia activa máxima a la frecuencia fundamental desde las 
fuentes DG a la red, compensando toda la potencia reactiva y 
los componentes de corriente armónica de las cargas no 
lineales [15, 36, 37]. Este método asegura la estabilidad 
asintótica global para las unidades DG. 
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Figura 8. Control DLC 
 
     Control adaptativo de poder compartido 
    Esta técnica se usa para mejorar la estabilidad de múltiples 
unidades DG basadas en un inversor conectado en paralelo en 
MG a diferentes cargas compartidas. Esto se hace combinando 
las características de caída estáticas con una función de caída 
transitoria adaptativa para amortiguar las fluctuaciones del 
reparto de potencia en las unidades DG [35]. 
 

Control basado en la pasividad (por sus siglas en ingles 
PBC) 
Este control se usa para el funcionamiento estabilizado de 

las unidades DG durante la integración y el reparto de potencia 
con cargas y/o red eléctrica. Este control proporciona 
compensación de corriente activa, reactiva y armónica de 
cargas en modo conectado a la red. Majid Mehrasa et al., 
Implementaron una metodología de inyección de 
amortiguación de conformación de energía para la operación 
estable de MG que implica el cálculo de estado [31, 33] y se 
muestra en la Fig. 9. 

 
Modelo Predictive Control (por sus siglas en ingles 
MPC) 
Este control se basa en la optimización del 

comportamiento del sistema en el futuro. La energía se 
produce de acuerdo con la demanda de energía como valores 
de predicción futuros que se utilizan para el control [43, 44]. 

 
Control jerárquico 
Requiere un controlador centralizado para lograr una 

compensación de voltaje igual para evitar el desequilibrio en la 
distribución de corriente. 

 
Figura 9. Control de PBC 
 

 Control promedio de uso compartido actual 
Para mejorar la confiabilidad del sistema y la tolerancia 

contra fallas, la compensación de voltaje se realiza en base a la 
configuración distribuida [49]. 
VIII. DESAFÍOS DE LOS CONTROLES MG 

Habrá un aumento significativo en las instalaciones de MG 
y la integración en los sistemas de distribución de BT en el 
futuro. Por lo tanto, los sistemas de distribución serán más 
significativos con más número de MG y difieren en las 
características de los sistemas de distribución convencionales 
actuales para los cuales se debe diseñar estrategias de control 
adecuadas para anticipar la diferencia. 

El objetivo de los controles MG es optimizar la producción 
y el consumo de calor, gas y electricidad para mejorar la 
eficiencia general. Existe la posibilidad de requisitos 
contradictorios y comunicación limitada para controlar un gran 
número de RES a pequeña escala con diferentes características 
que serán un desafío. Cuando se trata de cargas lineales y no 
lineales en la misma conexión de bus en condiciones normales 
y en isla, los modos de conexión de bus y distribución de 
electricidad serán críticos. 

La parte desafiante en el controlador descentralizado o 
centralizado es la acción de control requerida con pérdida de 
parámetros de entrada. Pueden producirse grandes desajustes 
entre la generación y las cargas durante las transiciones del 
modo conectado a la red a un modo aislado, lo que causa 
problemas severos de frecuencia y control de voltaje. El 
proceso de conexión y desconexión implica una mayor 
cantidad de micro fuentes al mismo tiempo. Por lo tanto, la 
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capacidad de "enchufar y usar" crea un problema grave. 
Operar en la misma frecuencia de control para diferentes tipos 
de cargas es típico y mantener la estabilidad en dicho sistema 
durante la operación se vuelve más crítico y bastante 
desafiante.  
IX. FUTURAS TENDENCIAS 
     El desarrollo de convertidores de potencia sigue siendo un 
desafío; el análisis de estos se realiza, pero no se ha estudiado 
a fondo en escenarios MG. La capacidad plug-and-play debe 
ser estudiada. La modularización de los convertidores de 
potencia debe incluirse en el proceso de diseño para mejorar el 
rendimiento. Se debe realizar más investigación en potencia 
reactiva compartida, desviaciones de frecuencia y voltaje. 
Múltiples técnicas de control de gestión MG deben mejorarse 
para mejorar la eficiencia, la fiabilidad y el análisis de 
estabilidad. También se deben desarrollar estudios en 
estrategias de gestión energética para controlar el flujo de 
energía. 
X. CONCLUSIÓN 

MG reduce la dependencia de combustibles fósiles, aumenta 
la eficiencia general, la fiabilidad y la calidad de la energía de 
la red eléctrica. Los aspectos importantes de MG son la 
integración de la red y los esquemas de gestión de energía para 
una operación adecuada. Se revisó una descripción general del 
control de MG y diferentes esquemas de administración de 
energía para un funcionamiento mejorado y estable de la MG y 
la optimización del uso de recursos de energía renovable. Los 
desafíos del control de MG y las tendencias futuras de la MG 
también se discutieron en este documento. 
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