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MÉTODO DE CONTROL PARA DISPOSITIVOS DE 

COMPENSACIÓN DINÁMICOS (SVC) MEDIANTE 

ALGORITMOS DE CONTROL ÓPTIMO BASADO EN 

LA NORMA H-INF 

 

Resumen 
 

Abstract 

La presente investigación desarrolla un 

sistema de control óptimo para   dispositivos 

de compensación dinámico conectados a las 

Micro-redes híbridas en AC. Las 

perturbaciones que existen en el sistema 

eléctrico tienen su origen por conexión y 

desconexión de cargas, las cuales hacen 

variar de forma notable los perfiles de voltaje. 

El controlador óptimo propuesto está basado 

en la norma H∞ que busca el rechazo de 

perturbaciones a la entrada de la Micro-red 

Híbrida en AC y mejorar la robustez del 

control para sistemas altamente no lineales 

como el SVC. La Micro-red en AC, el 

controlador del SVC, son simulados mediante 

el software Matlab-Simulink. En el desarrollo 

del presente documento se puede apreciar un 

resultado  favorable de la señal del voltaje 

entre el esquema del control por H∞ y un 

esquema clásico, destacándose el control 

óptimo propuesto por su mejor 

comportamiento dinámico y un mejor 

rechazo a perturbaciones.  

   

Palabras Clave: Micro-red Híbrida en AC, 

Generación distribuida, Dispositivos de 

compensación dinámicos, Control robusto 

H∞, Regulación de voltaje. 

This research develops an optimal control 

system for dynamic compensation devices 

connected to AC Hybrid Microgrids. The 

disturbances that exist in the electrical system 

have their origin by connection and 

disconnection of loads, which get the voltage 

profiles to vary significantly. The proposed 

optimal controller is based on the H∞ 

standard that seeks the rejection of 

disturbances at the input of the AC Hybrid 

Microgrid and improves the robustness of the 

control for highly nonlinear systems such as 

the SVC. The AC Microgrid, the SVC 

controller, is simulated using Matlab-

Simulink software. In the development of this 

paper, it can be appreciated a notorious 

favorable result of the voltage signal between 

the H∞ control scheme and a classical 

scheme, highlighting the proposed optimal 

control for its better dynamic behavior and 

better rejection to disturbances.  

 

 

 

Keywords: AC Hybrid Microgrid, 

Distributed generation, Dynamic 

compensation devices, Robust H∞ control, 

Voltage regulation. 
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1 Introducción 
Actualmente la alta demanda y el 

surgimiento de nuevas tecnologías nos han 

obligado a implementar mejores sistemas 

en torno a las Micro-redes híbridas (MRH) 

que brindan alta confiabilidad, 

disponibilidad y un soporte eficaz [1]–[6]. 

Las MRH en AC son una gran elección 

para proyectos de interconexión a la red 

principal (RP), puesto que reducen pérdidas 

de energía, mejoran los perfiles de voltaje y 

minimizan la contaminación ambiental  

[1]–[13]. 

Las MRH en AC operan en diferente 

tiempo considerando sus formas de 

generación y almacenamiento como 

respaldo de energía [1]–[5], [14]. 

En las interconexiones  de la MRH en 

AC y el sistema eléctrico no  debe existir 

intermitencias puesto que  afectan a la 

operación y a los flujos de potencia [7], [8], 

[15]–[17]. 

Para optimizar el desempeño de las 

MRH en AC es necesario configurar el 

controlador del dispositivo de 

compensación dinámica (SVC) [2]–[4], 

[13], [18]–[21]. 

Las técnicas de control optimizan los 

sistemas donde operan diversos métodos de 

control y de respaldo. Los cuales actúan de 

manera tolerante mediante un diagnóstico 

de detección de intermitencias en el sistema 

eléctrico y en la MRH en AC [4], [12], [22]–

[32].  

Este artículo está distribuido de la 

siguiente manera. En la Sección 2, se 

presenta el marco teórico donde se aborda 

un estudio de los diferentes conceptos para 

solucionar el problema propuesto. 

En la sección 3, se define el 

planteamiento del problema. En la Sección 

4, se analiza el caso de estudio. En la 

Sección 5, se realiza un análisis de 

resultados de diversos casos de estudio.  

En la Sección 6, las conclusiones. En la 

Sección 7, los trabajos futuros que se 

propone para investigaciones futuras.  

  

Figura 1 Micro-red Hibrida tipo Benchmark con sistema de monitoreo y control de SVC. 
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2 Marco teórico 

 

2.1 Micro-Redes Híbridas (MRH) 
Las MRH son un conjunto de generación y 

cargas que pueden operar de manera aislada 

o en conjunto con la RP, utilizan y 

aprovechan diferentes recursos ambientales 

que disminuyen el uso de combustibles 

fósiles [3], [14], [33], [34]. 

El modo de operación aislada cubre en 

totalidad las necesidades de la demanda, 

teniendo el control adecuado al interactuar 

con las fuentes de generación de la MRH 

siendo este el mayor reto en este tipo de 

operación [11], [14], [20], [26], [28]. 

El modo de operación interconectado 

tiene el control más sofisticado de 

operación con líneas de distribución 

energizadas y  la MRH lo cual brinda un 

soporte a la RP [11], [20], [30]. 

Uno de los conflictos que tiene la RP es 

la desconexión accidental o una falla de 

programación la cual puede ser solucionada 

por las MRH ya que mantiene los perfiles 

de voltaje adecuados con un margen de 

error mínimo [14], [23], [33]–[39]. 

 

2.2 Estabilidad de Voltaje 

Compensador Estático de 

Reactivo (SVC) 
Los SVC dispositivos pertenecen a los 

controladores  de sistemas flexibles de 

transmisión de AC (FACTS) con  diferentes 

conexiones en derivación, la principal 

utilidad es generar o consumir potencia 

reactiva manteniendo o corrigiendo los 

perfiles de voltaje en un menor tiempo de 

respuesta [20], [40]–[42]. 

El sistema eléctrico principal no se puede 

cambiar sin embargo puede ser  modificado 

adaptando nuevos sistemas de generación y 

así cubrir la demanda requerida [1], [3], 

[40], [42]. 

Los perfiles de voltaje sufren variaciones 

y perturbaciones por un alto o bajo consumo 

de potencia, se realizan análisis en tiempo 

real y se localiza las intermitencias del 

sistema eléctrico para corregir el voltaje se 

instala el SVC el cual cubrirá con la 

demanda requerida [1], [3], [40], [43]–[45]. 

 

2.3 Control De Dispositivos SVC 
Los SVC disponen de configuraciones en 

las cuales se puede encontrar el de 

inductores controlados por tiristores (TCR) 

y también el de condensadores con switches 

tiristorizados (TSC) [3], [45]–[48]. 

Las configuraciones de los SVC se 

activan dependiendo de la disposición, la 

configuración que dispongan y la que se 

necesite, mediante variación de reactancia 

de forma continua o pueden ser controlados 

por el ángulo de disparo [40], [45], [48]–

[51].  

Las diferentes disposiciones de las 

configuraciones se las puede intervenir 

mediante un control analógico que disponen 

y brindan los controladores PID [3], [45]–

[48], [52], [53]. 

Se opta por desarrollar diferentes 

configuraciones o a su vez controladores 

mucho más sofisticados brindando una 

mayor fiabilidad y mejores resultados 

teniendo en cuenta que el control debe 

regirse a la curva de la demanda diaria y 

satisfacer los perfiles requeridos [1], [14], 

[40], [43], [46]–[48], [50], [51]. 

 

3 Planteamiento del problema 
Para el modelamiento y simulación de una 

Micro-red híbrida en AC/DC de tipo 

Benchmark con su estructura general de 14 

barras de la IEEE se utiliza el modelo 

elaborado en Matlab-Simulink del articulo 

AC/DC Hybrid Microgrids test system 

simulation: grid-connected mode [5]. 

3.1 Control H∞ 
Este tipo de control tiene un modelo 

objetivo para mejorar y garantizar un 

rendimiento mayor, en  los controladores 

siendo aún más estable y optimizando la 

planta, con un correcto funcionamiento 

siendo siempre monitoreada [2]–[4]. 
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En los sistemas multivariables, se toma 

en cuenta que el modelo matemático y los 

sistemas controlados integran un nivel de 

dificultad aún  mayor que los controles 

tradicionales, e implementados únicamente 

a controlar una variable del sistema 

eléctrico [3], [6], [41], [54]–[56]. 

K 
 Ley de control 

P
 Planta 

YU

W Z
 

Figura 2 Diagrama del sistema de control H∞. 

El análisis del control H∞, se lo realiza 

en el plano positivo complejo del espacio 

Hardy, en donde analiza el valor máximo 

siendo esta la ganancia en cualquier 

dirección y frecuencia para todos los 

diferentes sistemas SISO [2], [3], [52], [54], 

[55]. 

Tomando en cuenta los sistemas, se 

evidencia una minimización de impacto en 

el caso de lazo cerrado, con una 

observabilidad en la estabilidad y un 

rendimiento mejorado en las entradas y 

salidas de la planta a emplearse [3], [6], 

[52], [54], [57]. 

Para el cálculo de las variables 

manipuladas a partir de variables medidas, 

señales manipuladas y señales de referencia 

del sistema que se requiera analizar, se lo 

puede realizar y calcular de forma matricial 

con los sistemas de espacios de estados 

analizados de la siguiente forma  [52], [54], 

[57]: 

[
𝑍
𝑌

] = 𝑃(𝑠) [
𝑊
𝑈

]    (1) 

 

Donde:  

 

[
𝑍
𝑌

] =   [ 
𝑃11(𝑠) 𝑃12(𝑠)

𝑃21(𝑠) 𝑃22(𝑠)
] [

𝑊
𝑈

] (2) 

 
𝑈 = 𝐾(𝑠) ∗ 𝑌 (3) 

Algunas técnicas para la parametrización 

de controladores de alto orden se basan en 

la reformulación de Riccati, en forma de 

matrices lineales, las mismas que requieren 

diferentes soluciones con superposiciones 

en sus resoluciones [3], [6]. 

Para poder obtener los parámetros del 

controlador K o ley de control, de acuerdo 

con la norma H∞ se debe simplificar los 

valores de 𝐹𝑙(𝑃, 𝐾) aplicando el mismo 

concepto para todos los diferentes modelos 

de H2 [3], [6], [53], [55]. 

Entonces se procede a analizar el sistema 

de la siguiente manera:  

 
𝐹𝑙(𝑃, 𝐾) ∗ 𝑊 = 𝑍 (4) 

Donde: 

 
𝐹𝑙(𝑃, 𝐾) = 𝑃11 + 𝑃12

∗ 𝐾(𝐼 − 𝑃22 ∗ 𝐾)−1

∗ 𝑃21  
(5) 

 

En la figura 3 se muestra el controlador 

del SVC en conexión con el regulador de 

voltaje regido por la norma H∞, siendo un 

controlador robusto el cual utiliza como 

señal de entrada el voltaje de este, que 

siempre está medido y comparado en 

tiempo real para la conexión y desconexión 

del sistema SVC. 

El tipo de control del regulador de 

voltaje reemplaza al control tradicional de 

los sistemas PI, por ser un control más 

rígido y teniendo un tiempo de respuesta 

mucho más corto, observando los perfiles 

de voltaje en las gráficas resultantes de los 

diferentes casos de estudio [2], [3], [52]–

[55].
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Figura 3 Diseño del controlador y regulador de voltaje para el SVC.

En la tabla 1 se muestra el diseño del 

algoritmo del controlador basado en la 

norma H∞, el cual utiliza funciones 

específicas y disponibles en el software de 

Matlab-Simulink. 

Tabla 1 Diseño del algoritmo H∞. 

Algoritmo 1: Controlador basado en H∞ 

Paso 1 Definición parámetros de entrada 

P=ss(A,B,C,D); 

Paso 2 Creación de un modelo de polos, ceros 

y ganancias 

s = zpk('s'); 

M=M/(dcgain(M)*dcgain(P(1,:))); 

R_ideal = P*M; 

Paso 3 Conformación del bucle H-infinito 

om_c = bandwidth(P(1,:)*M); 

Paso 4 Obtención de la forma general  

Pw = minreal(Pw, [], false); 

Paso 5 Uso de NCFSYN 

[Cinf,~,gam,info] = ncfsyn(Pw); 

perf_margin = 1/ga; 

Paso 6 Cálculo de la ganancia total del  bucle 

L=P*Cl; 

Paso 7 Prefiltro 

Qhat = (T(1,:)*Q0) \ R_ideal(1,:); 

Q=Q0*Qhat; 

Paso 7 Control General 

Controller=minreal(Controller, [], 

false); 

Paso 8 Guardar los datos automáticamente  

planta_peqctrl 

Controller 

  

En la tabla 2 se definen las funciones 

utilizadas para el desarrollo del algoritmo 

H∞, utilizados en la tabla 1, cabe resaltar 

que los comandos utilizados están 

disponibles en el software de Matlab-

Simulink. 

Tabla 2 Funciones utilizadas en él algoritmo. 

Función  Descripción 

zpk Crea un modelo de ganancia de cero. 

dcgain Calcula la ganancia de los sistemas 

LTI de la frecuencia baja en DC. 

bandwidth Calcula el ancho de banda de un 

modelo dinámico SISO. 

ncfsyn Conformación de un controlador  

con factor coprimo k, basado en H∞ 

de Glover Mcfarlane. 

minreal Minimiza o cancela los polos y 

ceros. 

 

4 Caso de estudio  
Para el estudio propuesto se utilizará un 

sistema de una Micro-red híbrida AC/DC 

tipo Benchmark de 14 barras, diseñada en 

Matlab Simulink con diferentes sistemas de 

alimentación: Fotovoltaico, Eólico, 

Generador Diesel, sistemas de 

almacenamiento de energía con baterías y 

cargas: lineales, no lineales [5], [35]. 

Se realiza el análisis para los diferentes 

tipos voltaje, todos los sistemas conectados 

a un convertidor de energía de DC/AC con 

interconexión a la red eléctrica principal y 

finalmente conectados a un SVC en las 

líneas de distribución.  

El controlador propuesto, con su 

respectiva ley de control, es simulado para 

la obtención de los parámetros para el 

Control H-Inf

1

z
X   Xs

+

-

+

-

ErrorVref

BSVC

Regulador de voltaje

Measurement 

System
Vmeas

Vrms

Controlador SVC
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modelo y la identificación de la planta, con 

el sistema de espacio de estados el cual 

complementa al funcionamiento del sistema 

del SVC siendo estos los siguientes 

expresados [18], [36], [58], [59]: 

 

𝐴 = [
−2859 −437.5 −200.4
−189.3 −108 −119
−31.96 10.56 −21.65

] 

 

𝐵 = [
−2253
9545

−2564
] 

 

𝐶 = [9.547𝑒 − 17 −2.373𝑒 − 18 1.378𝑒 − 17] 
 

𝐷 = [0] 

 

Las regulaciones de voltaje del 

controlador con el SVC se implementan en 

las líneas de distribución, estas serán 

visualizadas con simulaciones y 

comparadas las mismas con el sistema 

original sin regulación de voltaje, teniendo 

en cuenta que en el sistema existen cargas 

lineales y no lineales, las cuales afectan al 

sistema en general con su respectivo aporte 

o consumo de potencia. 

 

5 Análisis de resultados  
Dentro del estudio realizado se 

implementaron diversos procesos de 

identificación para el sistema de control y 

los métodos para la adquisición de 

parámetros y correcta sintonía de las señales 

manipuladas, tanto de entrada como de 

salida, verificando la mejora de los perfiles 

de voltaje para la adecuación respectiva del 

sistema. 

Se puede evidenciar, que las respuestas 

ante los distintos comportamientos 

dinámicos del controlador son eficientes, 

estables y fiables, para su aplicación en 

sistemas de Micro-redes híbridas en 

AC/DC.  

Se realiza un primer escenario, con 

simulaciones del sistema original para 

diferentes casos estudio, de máxima y 

mínima demanda en la barra 6, validando 

los perfiles de voltaje y comparándolos con 

la referencia del sistema.  

Se realiza un segundo escenario, de 

simulación del sistema original, con una 

implementación del sistema SVC en la 

barra 6, para diferentes casos estudio, de 

mínima y máxima demanda validando y 

comparando los perfiles de voltaje con la 

referencia y con el sistema original. 

 

5.1 Caso base sin control de voltaje 

en mínima demanda 
En la figura 4, se logra apreciar que la 

respuesta de voltaje del sistema, en un caso 

de mínima demanda sin control, el voltaje 

tiene su valor pico de 0.9856 (p.u) en un 

tiempo de 0.046 (s). 

 
Figura 4 Señal de voltaje p.u en mínima demanda sin 

control. 

5.2 Caso base sin control de voltaje 

en máxima demanda  
Realizando el análisis con máxima 

demanda y sin control de la regulación de 

voltaje, se puede apreciar en la figura 5, que 

la respuesta tiene un valor pico de voltaje de 

0.9676 (p.u) en un tiempo de 0.044 (s). 

 
Figura 5 Señal de voltaje p.u en máxima demanda sin 

control. 
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En los casos mencionados, se los sitúa en 

el sistema base sin controladores, además 

teniendo en cuenta que los voltajes en 

mínima y  máxima demanda varían en un 

rango de ±0.001 p.u. 

Realizando un análisis con respecto al 

voltaje ideal de 1 (p.u) se puede apreciar en 

la tabla 3 un margen muy notable 

respectivamente: 

 
Tabla 3 Margen de error de voltajes (p.u) caso base. 

 Máxima  Mínima 

v (p.u) 0.9676 0.9856 

v.err (p.u) 0.0324 0.0144 

 

5.3 Caso base con control de voltaje 

en mínima demanda 
En la figura 6, se puede apreciar la señal de 

voltaje con un controlador regido por la 

norma H∞ en el caso de mínima demanda, 

además teniendo una oscilación inicial de 

1.034 (p.u) en un tiempo de 0.01727 (s). 

 
Figura 6 Señal de voltaje p.u con pico inicial en mínima 

demanda con control por H∞. 

Las señales de voltaje de la figura 6 se 

estabilizan en un tiempo de 0.03278 (s) y 

mantienen un valor de 1.02 (p.u) como se 

muestra en la figura 7. 

 
Figura 7 Señal de voltaje p.u estable en mínima demanda 

con control por H∞. 

5.4 Caso base con control de voltaje 

en máxima demanda 
Las señales de voltaje se estabilizan en un 

tiempo de 0.03278 (s) y mantienen un valor 

de 1.02 (p.u) como se muestra en la figura 

8. 

 
Figura 8 Señal de voltaje p.u con pico inicial en máxima 

demanda con control por H∞. 

Después de la oscilación inicial en la 

figura 9, se puede apreciar que el sistema 

se estabiliza en un tiempo de 0.03542 (s) 

en un valor de 1.001 (p.u). 
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Figura 9 Señal de voltaje p.u estable en máxima demanda 

con control por H∞. 

Realizando el análisis de los casos 

anteriores, se aprecian oscilaciones picos 

por la implementación y operación del  

SVC, que es regido por la norma H∞, una 

vez estabilizado el sistema el voltaje varía 

en un rango de ±0.001 (p.u). 

Con respecto al margen de error y al 

voltaje ideal, se puede apreciar en la tabla 4 

que es mucho más estricto, por la ley de 

control establecida: 

 
Tabla 4 Margen de error de voltajes (p.u) caso base con 

control por H∞. 

 Máxima  Mínima 

v (p.u) 1.001 1.02 

v.err (p.u) 0.001 0.02 

 

5.5 Comparación de casos en 

mínima y máxima demanda  
Realizado el análisis individual, de cada 

caso de mínima demanda mostrado en la 

figura 10 y máxima demanda en la figura 

11, se puede apreciar la mejora de las 

señales de voltaje con respecto al caso base 

sin control absoluto. 

 
Figura 10 Comparación de la acción de control de señales 

de voltaje en mínima demanda. 

 
Figura 11 Comparación de la acción de control de señales 

de voltaje en máxima demanda. 

Realizando un análisis de las tablas 3 y 

4, se puede apreciar en la tabla 5 el nivel de 

mejora de los voltajes en cada uno de los 

casos mínima y máxima demanda 

correspondiente. 

 
Tabla 5 Margen de mejora de voltajes. 

 Máxima  Mínima 

v.opt. (p.u) 0.0334 0.0344 

 

Los casos analizados anteriormente se 

realizaron a cabo con un tiempo de 

simulación de 1 (s) pero para mayor 

visibilidad y apreciación de las señales de 

voltaje requeridas con las zonas de 

amortiguamiento y picos máximos de 

voltaje se reduce a una escala con un tiempo 

de 0.05 (s). 
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6 Conclusiones 

En el estudio realizado se comprueba de 

manera correcta y eficiente que la 

implementación de SVC en los sistemas 

eléctricos tiene mayor fiabilidad y 

estabilidad con la estrategia de  control 

óptima basada en la norma H∞. 

El controlador diseñado, presenta  

diferentes capacidades de soportar y tolerar 

las intermitencias que presenten los 

sistemas eléctricos acoplados a Micro-redes 

híbridas en AC,  además teniendo un mejor  

desempeño dinámico. 

6.1 Trabajos futuros 
Se propone desarrollar controladores que se 

adapten a las condiciones del sistema 

eléctrico y condiciones ambientales, los 

mismos que deberán ajustarse a la mejor 

acción de control, teniendo una base 

estratégica que se respalde y complemente 

con los nuevos controles que pudieran 

mejorar la metodología propuesta en este 

artículo académico. 

Queda pendiente para posteriores 

investigaciones, nuevas estrategias de 

control, que puedan validar varios softwares 

en conjunto, en donde se analicen como 

señal de entrada otra variable como la 

corriente, la potencia o la frecuencia, que 

también son factores que afectan al voltaje. 
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simulation 
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Performance enhancement of modified 
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capacitor and reactor banks by using 

different adaptive controllers 
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Simulación y validación de un sistema 

de prueba tipo benchmark de una 

micro-red híbrida en ac/dc mediante el 

software electrical transient analyzer 

(etap) 
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Sistema de control tolerante a fallos 

pasivo para dispositivos de 
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Control tolerante a fallos multi-objetivo 
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\cite{AlvarezYanchapanta2013} 3 SI                                     



 18 

MÉTODO DE CONTROL PARA DISPOSITIVOS DE COMPENSACIÓN DINÁMICOS 

(SVC) MEDIANTE ALGORITMOS DE CONTROL ÓPTIMO BASADO EN LA NORMA 

H-INF 

  

DATOS TEMÁTICA 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

FUNCIONES OBJETOS 

RESTRICCIONES DEL 

PROBLEMA 

PROPUESTAS PARA 

RESOLVER EL 

PROBLEMA 

SOLUCIÓN  

PROPUESTA 

IT
E

M
 

A
Ñ

O
 

T
ÍT

U
L

O
 D

E
L

 A
R

T
ÍC

U
L

O
 

R
E

F
E

R
E

N
C

IA
 

C
IT

A
S

 

P
r
o

b
le

m
a

; 
O

b
je

ti
v

o
 

M
IC

R
O

-R
E

D
E

S
 

D
IS

P
O

S
IT

IV
O

S
 D

E
 C

O
M

P
E

N
S

A
C

IÓ
N

 

(S
V

C
) 

IN
T

E
R

C
O

N
E

C
C

IO
N

 A
 L

A
 R

E
D

 

E
L

E
C

T
R

IC
A

 P
R

IN
C

IP
A

L
 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 S

V
C

 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 V

O
L

T
A

J
E

 

N
O

R
M

A
 H

-I
N

F
 

M
E

T
O

D
O

S
 D

E
 C

O
N

T
R

O
L

 

C
O

N
T

R
O

L
A

D
O

R
 

C
O

N
T

R
O

L
 H

-I
N

F
 

S
IS

T
E

M
A

S
 B

E
N

C
H

M
A

R
C

K
 

A
N

A
L

IS
IS

 D
E

 I
N

T
E

R
F

E
R

E
N

C
IA

S
 

C
O

N
F

IG
U

R
A

C
IO

N
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 

C
O

S
T

O
S

  

F
A

L
L

A
S

 D
E

L
 A

N
A

L
IS

IS
 

D
IM

E
N

C
IO

N
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
V

C
 

E
S

T
A

B
IL

ID
A

D
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 

D
E

T
E

R
M

IN
A

R
 L

O
S

 P
E

R
F

IL
E

S
 

O
P

T
IM

O
S

 D
E

 V
O

L
T

A
J

E
 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 S

V
C

 P
O

R
 H

-I
N

F
 

R
E

D
E

S
 N

E
U

R
O

N
A

L
E

S
 

C
O

N
T

R
O

L
 T

O
L

E
R

A
N

T
E

 A
 F

A
L

L
O

S
 

A
R

X
 P

E
T

R
I 

N
E

T
S

 

M
E

T
O

D
O

L
O

G
IA

 D
E

 C
O

N
T

R
O

L
 P

O
R

 L
A

 

N
O

R
M

A
 H

-I
N

F
 

S
O

L
U

C
IO

N
E

S
 T

É
C

N
IC

A
S

 B
A

S
A

D
A

S
 

N
U

E
V

O
S

 C
O

N
T

R
O

L
A

D
O

R
E

S
 

A
N

Á
L

IS
IS

 D
IN

Á
M

IC
O

 D
E

L
 V

O
L

T
A

J
E

  

N
U

E
V

O
S

 S
IS

T
E

M
A

S
 D

E
 S

V
C

 

26 2020 
A review on control and fault-tolerant 
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A Loop Shaping Design Procedure 

Using Ha Synthesis 
\cite{Glover1992} 

11

6 
SI                                          

28 2019 

Confiabilidad en microredes eléctricas 

AC/DC usando control robusto H∞ y 

estrategias de tolerancia a fallas 

\cite{FalconAyala2019} --- SI                          

29 2018 

Design and implementation of 

laboratory scale static var compensator 

to demonstrate dynamic load balancing 

and power factor correction 

\cite{Mateo2018} 7 SI                                            

30 2019 

Reconfiguration strategy for Fault 

Tolerance of power Distribution 

Systems using Petri net 

\cite{Matos2016} 26 SI                                      

31 2013 
H-infinity control for a class of multiple 

time delay fuzzy descriptor systems 
\cite{Tian2013} 2 SI                                         

32 2012 
Ubicación de FACTS para mejorar la 

estabilidad de tensión 
\cite{Rodriguez2012} 1 SI                                       

33 2014 

Optimal sizing and location of SVC 

devices for improvement of voltage 

profile in distribution network with 

dispersed photovoltaic and wind power 

plants 

\cite{Savic2014} 41 SI                                   

34 2021 

Optimal location and dimensioning of 

capacitors in microgrids using a 

multicriteria decision algorithm 

\cite{Aguila2021} 6 SI                                        

35 2021 

Síntesis de controladores robustos 

mediante el análisis de la 

compatibilidad de especificaciones e 

incertidumbre 

\cite{Luis} 20 SI                                        



 19 

MÉTODO DE CONTROL PARA DISPOSITIVOS DE COMPENSACIÓN DINÁMICOS 

(SVC) MEDIANTE ALGORITMOS DE CONTROL ÓPTIMO BASADO EN LA NORMA 

H-INF 

  

DATOS TEMÁTICA 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

FUNCIONES OBJETOS 

RESTRICCIONES DEL 

PROBLEMA 

PROPUESTAS PARA 

RESOLVER EL 

PROBLEMA 

SOLUCIÓN  

PROPUESTA 

IT
E

M
 

A
Ñ

O
 

T
ÍT

U
L

O
 D

E
L

 A
R

T
ÍC

U
L

O
 

R
E

F
E

R
E

N
C

IA
 

C
IT

A
S

 

P
r
o

b
le

m
a

; 
O

b
je

ti
v

o
 

M
IC

R
O

-R
E

D
E

S
 

D
IS

P
O

S
IT

IV
O

S
 D

E
 C

O
M

P
E

N
S

A
C

IÓ
N

 

(S
V

C
) 

IN
T

E
R

C
O

N
E

C
C

IO
N

 A
 L

A
 R

E
D

 

E
L

E
C

T
R

IC
A

 P
R

IN
C

IP
A

L
 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 S

V
C

 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 V

O
L

T
A

J
E

 

N
O

R
M

A
 H

-I
N

F
 

M
E

T
O

D
O

S
 D

E
 C

O
N

T
R

O
L

 

C
O

N
T

R
O

L
A

D
O

R
 

C
O

N
T

R
O

L
 H

-I
N

F
 

S
IS

T
E

M
A

S
 B

E
N

C
H

M
A

R
C

K
 

A
N

A
L

IS
IS

 D
E

 I
N

T
E

R
F

E
R

E
N

C
IA

S
 

C
O

N
F

IG
U

R
A

C
IO

N
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 

C
O

S
T

O
S

  

F
A

L
L

A
S

 D
E

L
 A

N
A

L
IS

IS
 

D
IM

E
N

C
IO

N
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
V

C
 

E
S

T
A

B
IL

ID
A

D
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 

D
E

T
E

R
M

IN
A

R
 L

O
S

 P
E

R
F

IL
E

S
 

O
P

T
IM

O
S

 D
E

 V
O

L
T

A
J

E
 

C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 S

V
C

 P
O

R
 H

-I
N

F
 

R
E

D
E

S
 N

E
U

R
O

N
A

L
E

S
 

C
O

N
T

R
O

L
 T

O
L

E
R

A
N

T
E

 A
 F

A
L

L
O

S
 

A
R

X
 P

E
T

R
I 

N
E

T
S

 

M
E

T
O

D
O

L
O

G
IA

 D
E

 C
O

N
T

R
O

L
 P

O
R

 L
A

 

N
O

R
M

A
 H

-I
N

F
 

S
O

L
U

C
IO

N
E

S
 T

É
C

N
IC

A
S

 B
A

S
A

D
A

S
 

N
U

E
V

O
S

 C
O

N
T

R
O

L
A

D
O

R
E

S
 

A
N

Á
L

IS
IS

 D
IN

Á
M

IC
O

 D
E

L
 V

O
L

T
A

J
E

  

N
U

E
V

O
S

 S
IS

T
E

M
A

S
 D

E
 S

V
C

 

36 2021 

Compensador estático var para 

sistemas de distribución Var static 

compensator for distribution systems 

\cite{OjedaYPabonL2021} 31 SI                                  

37 2014 

Research on coordinated operating 

control of micro-grid power system 

including wind power, photovoltaic 

system and battery storage 

\cite{Lv2014} 1 SI                                      

38 2019 
Hybrid AC/DC microgrid test system 

simulation: grid-connected mode 
\cite{Ortiz2019a} 62 SI                              

39 2018 
H-infinity-PID controller for an open-

loop unstable system 
\cite{Abara2018} 3 SI                            

      CANTIDAD:   21 17 30 32 19 12 22 16 12 29 29 21 17 29 32 19 20 16 6 29 6 39 12 20 32 
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7.2 Resumen de Indicadores 

 

 
 

Figura 12.  Resumen e indicador de la temática - Estado del arte. 
 

 

 
 

Figura 13.  Indicador de formulación del problema - Estado del arte. 

 

 
 

Figura 14.  Indicador de solución - Estado del  arte
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