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4

Prdlogo

En los sistemas eléctricos de potencia, la demanda de energia eléctrica se concentra
en general en las ciudades y centros poblados. La generacion en cambio puede
encontrarse muy lejos de cualquier ciudad, respondiendo muchas veces al tipo de
fuente primaria de energia que utiliza la planta. El ejemplo més claro lo componen
las centrales hidroeléctricas que utilizan el embalse de un rio creado mediante una
represa, transformado la energia potencial gravitatoria del agua para mover una
turbina y generar energia eléctrica.

Para transportar la energia desde los centros de generacién hasta los de demanda
se utilizan las redes de Transmision de alta y extra alta tension. En nuestro pais
alta tensiéon comprende tensiones de 150kV y extra alta tension 500kV. Debido a
la importancia de la red de transmisién en el sistema eléctrico de potencia, en
general se disefia y construye para que sea confiable y permita el funcionamiento del
sistema incluso ante la falta de uno o varios elementos que la componen, a saber:
lineas aéreas, cables subterraneos, transformadores, etc. De todos modos, existen
muchas contingencias para las cuales es necesario desconectar parte de la demanda
para asegurar la estabilidad de todo el sistema y la seguridad de los equipos. En
la mayoria de los casos la desconexion se debe realizar tan rapidamente que sélo es
posible hacerlo de manera automatica, habiendo elegido las estaciones a desconectar
de manera conveniente y con anterioridad.

El proyecto comprende el estudio del comportamiento de los algoritmos genéticos
(AG) con el fin de calcular de manera 6ptima la menor cantidad de carga que es
necesario desconectar del sistema eléctrico luego de ocurrida una contingencia, que
asegure que ningun equipo quede cargado mas alla de su condiciéon de emergencia.

El sistema eléctrico se modelara de manera simplificada, utilizando sélo los paramet-
ros necesarios para la implementacién de flujos DC. Los componentes del sistema
eléctrico que se incluirdn seran: generadores, lineas y/o cables,; transformadores,
carga activa modelada como potencia constante.






1. Redes de Potencia

1.1. Definiciones

= Sistema eléctrico: Es un circuito, con una determinada tensiéon nominal, cuyo
objetivo es llevar la energia eléctrica generada en el sistema (o recibida de otro
sistema), hasta los puntos de utilizacién donde se conecta el equipamiento
eléctrico, por medio de lineas de transmisién de potencia.

» Tensién nominal: Es el valor de la tensién al cual se refieren las caracteristicas
de los equipos.

= Corriente admisible de un conductor: Es aquella corriente que circulando con-
tinuamente por el conductor, produce el equilibrio térmico (calor producido
en el conductor por efecto Joule igual al disipado), a la temperatura maxima
admisible de servicio continuo. Esta temperatura depende del tipo de aisla-
miento del cable y la misma estd determinada por las normas IEC 60502 e
IEC 60702.

Como pueden existir distintos limites (limite para régimen permanente, limite para
situaciones de contingencia, ajuste de protecciones, etc) el programa tiene la capa-
cidad para definir hasta 2 limites: Rate A y Rate B.

= Rate A: capacidad térmica del equipo en régimen permanente

= Rate B: capacidad térmica que soporta el equipo solo durante una hora y no
mas. Por eso el rate B es mas grande que el rate A.

1.2. Clasificacion de sistemas eléctricos

Los sistemas eléctricos se pueden clasificar de acuerdo a su nivel de tension y usual-
mente se divide de la siguiente forma:

» Baja tension (BT), sistemas de hasta 1000V

» Media tension (MT), sistema hasta 72kV. En la normativa vigente cuando las
tensiones se encuentran en el rango de 24kV a 72kV se denomina Subtransmi-
sién superior (ST)

= Alta tensién (AT): sistemas hasta 245 kV

» Extra alta tensién (EAT): sistemas por encima de 300 kV

Las tensiones utilizadas en Uruguay son:



Capitulo 1 Redes de Potencia

1.3.

) |

; Baja tension (BT) H 0.23-0.4 |
| Media tension (MT) || 6-15-20 |
| H

H

Subtransmisién (ST) 30-60 |

| Alta tension (AT) 110-150 |

| Extra alta tension (EAT) | 500 |
Cuadro 1.1.: Niveles de tensién de Uruguay

Descripcion general de un Sistema de Energia

Los sistemas de energia eléctricos (SEE) pueden dividirse en varias etapas:

1.4.

Estas

A) Produccion: Actividad de generacion de energia eléctrica en base a Centra-
les con Méquinas Sincrénicas (Térmicas, Hidraulicas, Edlicas, Solar, etc.)

B) Estacién elevadora: Emplaza “al lado” de la Central con el objetivo de
elevar la tension para realizar el Transporte de la energia teniendo en cuenta
distancia y/o potencia.

C) Red de transporte: Vincula las Centrales con los Centros de Consumo y
entre Centrales entre si.

D) Subestacién de transmisién: ubicada “cerca” de los Centros de Carga con
el objetivo de reducir la tension para la distribucion de la energia.

E) Red de Subtransmisién: Vincula las subestaciones de Transmision con zo-
nas de consumo especifico de cierta magnitud hasta llegar a Estaciones de
Distribucién o Clientes en 30 o 60 kV.

F) Estaciones de Distribucién y Subestaciones de usuarios: Emplazadas “en”
las zonas de consumo, con el fin de reducir nuevamente la tensién y segmentar
la carga a una segunda etapa de distribucion o conectar con clientes en MT.

G) Red de Distribucion en MT: Vincula las estaciones de distribucién con
subestaciones de menor nivel de tension y carga.

H) Subestaciones: reduce las tensiones de MT a BT.

I) Red de Distribucién en BT: Vincula subestaciones con clientes

Clasificacion de redes

Redes radiales

redes se caracterizan por la alimentacién por un solo extremo, transmitiendo

la energia en forma radial a los receptores. Dentro de sus ventajas destacan su



1.4 Clasificacién de redes

A B C D E F G H
MT
AT 5T @ MT BT
EAT L Qlentes ST 3 Jlenies MT

Figura 1.1.: Sistemas eléctricos de energia

simplicidad y la facilidad que presentan para ser equipadas de protecciones selectivas.
Como inconveniente tiene una falta de garantia de servicio.

s Redes en anillo

La red en bucle o anillo se caracteriza por tener dos de sus extremos alimentados,
quedando estos puntos intercalados con el anillo. Como ventaja fundamental po-
demos citar su seguridad de servicio y facilidad de mantenimiento, presentando el
inconveniente de una mayor complejidad y sistemas de protecciéon asi mismo mas
complicados.

= Redes en operacion radial

Las estaciones o subestaciones estan siempre alimentadas de un solo extremo pero
puede cambiarse el punto de alimentacion. Esta red tiene mayor confiabilidad.

» Red mallada

La red mayada es el resultado de entrelazar anillos y lineas radiales formando ma-
llas. Sus ventajas radican en la seguridad de servicio, flexibilidad de alimentacién y
facilidad de conservacion y manutencién. Sus inconvenientes, la mayor complejidad,
extensiva a las protecciones y el rapido aumento de las potencias de cortocircuito.

Red Radial Fura Red en anillo Redes en operacion radial Red Mallada

IRURNE: <]

Figura 1.2.: Distintas configuraciones de redes







2. Cantidad en Por Unidad (pu)

2.1. Introduccidn

Las lineas de transmisién de potencia se operan a niveles en los que el kilovolt (kV)
es la unidad mas conveniente para expresar sus voltajes. Debido a que se transmite
una gran cantidad de potencia, los términos comunes son los kilowatt o megawatt y
los kilovoltamperes o megavoltamperes. Sin embargo, estas cantidades, al igual que
el ampere y el ohm, se expresan frecuentemente en por ciento o en por unidad de
un valor base o de referencia especificado para cada una.

El valor en pu de cualquier cantidad se define como la relacién de la cantidad a su
base y se expresa como un decimal, como muestra la siguiente ecuacion:

B X
B Xbase

X

La relacién en por ciento es 100 veces el valor en por unidad.

Ambos métodos de calculo son mas simples y més informativos que el volt, el ampere
y el ohm reales. El método en pu tiene una ventaja sobre el porcentual: el producto
de dos cantidades expresadas en pu se expresa también en pu, mientras que el
producto de dos cantidades dadas en por ciento se debe dividir entre 100 para
obtener el resultado en por ciento.

2.2. Calculo de las bases en los sistemas eléctricos
de potencia

El voltaje, la corriente, la potencia y la impedancia no son independientes, estdn re-
lacionados de tal manera que la seleccion de los valores base de dos de ellos determina
la base de los dos restantes.

S=VxI
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V=27%I

En general se elige S y V como valores base: entonces los otros valores quedan
determinados de la siguiente manera:

I o Sbase
base
%ase
‘/base Vi
base
Zbase - -

2.3. Calculo para Transformadores en sistemas
eléctricos monofasicos

En un sistema eléctrico aparecen distintos niveles de voltaje. Con el objeto de elimi-
nar este inconveniente, se requiere determinar qué relacién deben cumplir las bases
elegidas en los diferentes niveles de tension en pu.

Objetivo: encontrar valores base para que el transformador pueda ser representado
por uno ideal de relaciéon de transformacion 1:1.

F?'\:' .".Il F? Ty

Figura 2.1.: Transformador monofasico

Supongamos un transformador como el de la figura anterior con valores nominales:
V1, Vo, Sy vy los valores base: Vi, Vio, Sp1, Spo

Sabemos que: V5 = % * Vidonde n es la relacién de transformacién.



2.4 Valores en “pu” en sistemas trifasicos

En pu:
%
V] = —
TV
Vo ‘/1*1
Vo = —— = — _—
? Vo n Vi

Objetivo: vy = vy—

i o W W1 Vi1 Vi
= —x— — =n

Wbl_@:n Vi2 VT)Q Vi

Transformador ideal sin pérdidas: S7; = Ss

Objetivo: s1 = s9;

S1 Sy
— =5 —=S% =5
Sbl sz bl b2

(2.1)

(2.2)

Entonces cuando los valores base del lado primario y secundario del transformador
cumplen con las ecuaciones Ecuacion 2.1 y Ecuacion 2.2 se puede concluir que en

“pu” este puede ser representado por uno de relacién de transformacion 1:1

2.4. Valores en “pu” en sistemas trifasicos

Los circuitos trifasicos balanceados se resuelven como si fueran una linea con un

neutro de retorno.

Uy = V3%V

Sb:3*Sbf
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Sb _B*Sbf_%_

I pu— pu—
’ \/gUb 3*V Ve

]bf

7 — Ub 1 . Ub \/g*Ub . Ul)2 . ‘/bZ
p= —— k — = —— % =2 ="
V3 L, V3 Sh Sy Suf

De estas ecuaciones (y haciendo un par de cuentas) surge que el valor en por unidad
de un voltaje linea a neutro sobre el voltaje base linea a neutro es igual al valor en
por unidad del voltaje linea a linea en el mismo punto sobre el voltaje base linea a
linea, siempre que el sistema este balanceado.

10



3. Modelado de la red

3.1. Generadores

Los generadores se modelan como una barra PV tipica en flujo de cargas, a las que
se les define la potencia activa y la tension. En este caso la tension, al igual que en
el resto de las barras en flujo DC', es de 1 pu.

3.2. Transformadores

La figura siguiente muestra el modelo estrella equivalente de un transformador real
del lado del primario:

o AAA N AAA—N i 0,

Vp RC J¥Xn avs

Figura 3.1.: Modelo del transformador real

Para el modelo del transformador en flujo DC se desprecian las resistencias series y
la rama magnetizante quedando solo las reactancias serie.

3.3. Cargas

Las barras de carga se modelan como potencia activa constante sin tener en cuenta
potencia reactiva.

11



Capitulo 3 Modelado de la red

3.4. Lineas de Transmision

Los 4 parametros de una linea de trasmision estan uniformemente distribuidos en
la linea. Se distinguen los modelos para lineas cortas y medias. Si una linea es
clasificada como corta, la capacidad shunt es tan pequenia que puede ser omitida
enteramente. Se perdera precision y se considera solo R y L, para el modelado total
de la linea. Para el modelo de linea media se considera la imagen Figura 3.2.

I R L
S VY (.11 E

_|_
/A ['/;g C/Z Vr

] 1

Figura 3.2.: Modelo de linea de trasmision

La capacidad de la linea esta dividida en dos partes iguales, ubicada entre el neutro
de la linea y la propia linea, al final de cada circuito equivalente. La conductan-
cia shunt G usualmente se desprecia. Si los capacitares son omitidos, este circuito
también representa al modelo de lineas cortas.

Las lineas pueden clasificarse de acuerdo a su longitud. Las menores a una distancia
de 80 km se consideran circuitos con modelo de lineas cortas. Las que pertenecen a
un largo entre 80 km y 240 km, se consideran como linea media. Lineas mayores a
240 km requieren calculos en términos de constantes distribuidas, (en caso de querer
un nivel de precision alto).

Para distinguir ente la impedancia serie total de una linea y la impedancia serie por
unidad de linea, se adopta la siguiente nomenclatura:

z= impedancia serie, por unidad de longitud, por fase

y= admitancia shunt, por unidad de longitud, por fase hasta el neutro
[= largo de linea

Z = z.l impedancia serie total por fase.

Y = y.l admitancia shunt total por fase a neutro.

3.4.1. Lineas de transmision cortas

El circuito equivalente de una linea de trasmision corta es el mostrado en la figura
Figura 3.3.

12



3.4 Lineas de Transmisién

A
VS Vg |CARGA
I

Figura 3.3.: Modelo de linea corta

Donde I e Ir son las corrientes salientes y entrantes respectivamente, Vs y Vi son
los voltajes de las lineas respecto al neutro entre la fuente y la carga que alimenta.
El circuito es resuelto:

Is = In (3.1)

VS:VR+[RXZ (32)

dondeZ = z.l, la impedancia serie total. La reactancia inductiva de una linea de
transmision es mas grande que la resistencia.

3.4.2. Lineas de transmisiéon medias

La admitancia shunt, usualmente capacitiva pura, es incluida en los calculos para
lineas de longitud media. Si la admitancia shunt total de la linea es dividida en dos
partes iguales, colocadas en la entrada y salida de la linea, al circuito se lo conoce
como 7 nominal.

5o Z @k
+J_y AM' Y/ L
"1/ 27

Figura 3.4.: Circuito 7 nominal

Para obtener una expresion de Vs, se nota que, la corriente en el capacitar en el

13



Capitulo 3 Modelado de la red

nodo 1 es VsY/2 y la corriente en la rama serie es VRY/2 + Iy, entonces:

Vs = (VRY/2+ Ir)Z + Vg (3.3)

YZ
Vs = (2 + 1) Vit 07 (3.4)

Para hallar Ig, se realiza Kirchoff en el nodol, donde la I de la capacidad shunt es
VsY/2, la cual es sumada a la corriente en la rama serie:

Is =VsY/2+ VRY/2 + Iy (3.5)

Sustituyendo Vg por la (Ecuacion 3.4), en la (Ecuacion 3.5) queda:

vz vz vz
Ig= [(2 + 1) Vit [nZ| V)24 VY /24 I = Y <4 + 1) Vit (2 + 1) In

(3.6)
La Ecuacion 3.4 y Ecuaciéon 3.6 pueden ser expresadas en la forma general de
Vs = AVx + Blg (3.7)
Is =CVgz+ DIy (3.8)
Donde:
B=7Z
A=D=Y2+1 (3.9)
C=Y(¥+1)

Las constantes ABC'D son conocidas como constantes de lineas de trasmision. En
general son nimeros complejos. Ay D son adimensionadas e iguales, esto tltimo solo
si, la linea es la misma mirada de los dos lados. Las dimensiones de B y C son ohms.
Las constantes se aplican a cualquier linea pasiva. Si I es 0 en la Ecuacién 3.7, se
observa que A es la relacién entre Vg y Vi, De la misma forma, B es la relacion
entre Vg e Ir, cuando la linea receptora esta en cortocircuito.

14



3.4 Lineas de Transmisién

3.4.3. Lineas de transmision largas

Para obtener una solucién con precisién, se pueden utilizar herramientas de ecua-
ciones diferenciales. Después de sucesivos cédlculos se llega a que

Ve+ Zcol Ve — Zcol
_ VT CIR o | VR~ Zeir,

V
2 2

- (3.10)

_ VR/ZC + IRe’YI B VR/ZC — ]Re_,yx
2 2

I (3.11)

Las funciones hiperbdlicas estan definidas con exponenciales de la siguiente forma:

sinh 0 = (% — e=%) /2; (3.12)

cosh § = (eej + e’ej) /2 (3.13)

Las nuevas ecuaciones, sustituyendo en la Ecuacién 3.12 y en la Ecuacién 3.13 en
Ecuacion 3.10 y Ecuacion 3.11 son:

V = Vgzcoshyx + IrZc sinhyx (3.14)

I = Igcoshyx + (Vg/Zc) sinhyx (3.15)

Siendo x = [, para obtener el voltaje y corriente en el nodo entrante, se tiene que:

Vs = Vg cosh~l + IrZ¢ sinh ~l (3.16)

Is = Igcoshyl + (Vr/Z¢) sinh 1 (3.17)

Donde v = a + j5 , Zc = /(z/y); impedancia caracteristicas de la linea; v = | /yz

constante de propagaciéon; § = jw =~ constante de fase.
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Capitulo 3 Modelado de la red

Se observa que las constantes generalizadas del circuito valen:

A = cosh~l

B = Zsinh vl (3.18)
C =sinh~l/Zq

D = cosh~l

Resolviendo la (Ecuacién 3.16) y (Ecuacién 3.17) para Vg e I en términos de Vg e
Ig, se obtiene:

Vg = Vgcosh~yl — [sZ ¢ sinh~l (3.19)

Ir = Igcoshvyl — (Vs /Z¢) sinh vl (3.20)

Para cargas balanceadas trifasicas, las corrientes en la Ecuaciéon 3.19 y Ecuaciéon 3.20,
es corriente de linea, y el voltaje es, entre linea y neutro, (voltaje de fase), eso es
voltaje de linea divido v/3. Como 7l es usualmente complejo, entonces las funciones
hiperbdlicas también lo son.

3.4.4. Circuito equivalente de una linea larga

El circuito m nominal, no representa la linea de trasmision exactamente, porque no
toma en cuenta los parametros que estan distribuidos uniformemente. Las diferencias
entre el circuito nominal 7 y la linea real se vuelve cada vez més grande cuanto mas
extensa es la linea. Sin embargo es posible encontrar un circuito equivalente de la
linea larga y representarla realmente como es. Se asume que el circuito 7 nominal
similar al de la Figura 3.4 es el equivalente (circuito 7 equivalente) al circuito de
una linea larga, pero llamando a la rama serie Z' y a las ramas shunt Y'/2, para asi
distinguirlas del circuito m nominal .

Sustituyendo Z e Y/2 por Z'e Y'/2 en la Ecuacién 3.4 se obtiene:

Yz
Vs = (2 + 1) Vr + IrZ' (3.21)

Para que el circuito sea equivalente al de linea larga, los coeficientes de Vi e Ig en
Ecuaciéon 3.21, deben ser idénticos respectivamente a los coeficientes de Vi e Ig en
la Ecuacion 3.16 Queda entonces:
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3.4 Lineas de Transmisién

4" = Zecsinh vyl
Z' = (sinhyl) Al = (zl/l\/z_y) sinh ~y[
Z' = Z (sinh~l/~1)

Donde Z es equivalente a z[, la impedancia total de la linea. El término (sinh 1) /~I
es el factor por el cual la impedancia serie debe ser multiplicado para pasar del
circuito © nominal al n equivalente. Para valores bajos de I, sinh vyl y vl son casi
idénticos. Este factor muestra que el circuito © nominal representa a la linea media
de forma bastante precisa (respecto a lo que concierne a la rama serie). Para la
rama shunt del circuito © equivalente, equiparamos los coeficientes de Vy en la
Ecuacion 3.16 y Ecuacion 3.19, por lo que se obtiene:
Y'Z'

o + 1 = cosh~l

Sustituyendo Z' = sinh vl

Y'Zesinh (71/2) + 1 = cosh~l

(cosh~l —1)

(v'/2) = 2

sinh [

Utilizando que:

tanh (71/2) = (cosh~yl —1) /sinhvl y tanhé = sinhé/cosh# Sustituyendo en la
ecuacion anterior, se tiene que:

(3.22)

y/2 = tanh (y1/2) _ (Y) tanh (y1/2)
2

Zc 2/ (1/2)

Donde Y es igual a yl, la admitancia shunt total de la linea. La Ecuacion 3.22
muestra el factor de correccion usado para convertir la rama de la admitancia shunt
del circuito m nominal al circuito 7 equivalente,. Como la tanh (v{/2) y v{/2 son
muy parecidos para valores chicos de ~y/ , el circuito m nominal representa la linea
de transmision media, bastante acertada. En la Figura 3.5 se puede ver al circuito
mequivalente.

3.4.5. Flujo de potencia a través de una linea de transmisién

Aunque el flujo de potencia en cualquier punto a lo largo de la linea puede ser
encontrado si el voltaje, corriente y factor de potencia son conocidos o pueden ser

17



Capitulo 3 Modelado de la red

inh(y!
Z" = Z; sinh(yl) :E’.'M
yl
| 1
' Y’ 1 }’E
Bl 2~ 7, 3
[ _ Ytanh(yl/2)
2 yl/2

Figura 3.5.: Circuito 7 equivalente

calculados, surgen ecuaciones en términos de constantes ABC'D. Las ecuaciones se
aplican a cualquier red con dos nodos. Repitiendo la Ecuacion 3.7 y laEcuacion 3.8,
resolviendo por Kirchoff en los nodos se tiene que:

Vg = AVg + Blg

Ir = (Vs — AVR) /B

Siendo: A=| A| Za, B=| B | 48, VR =| Vg | £0°y Vs =| Vg | £§
Se obtiene:

[, = [Vs20) ([A]Ze) (| Vk]|20°)
| B| 48 | B| 48

(Vs | | A VR |
IR‘<|B|‘5‘B>‘( B m”)

Después la potencia compleja Vilg en el nodo 2 es:

2
e san= (R pen—a) - (Hgtao)

La potencia activa y reactiva en dicho no es:
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3.4 Lineas de Transmisién

—Msin — _Msin -«
o= (HigrH -0 - (HrgH) oo

3.4.6. Modelado de lineas en flujo DC

En este modelo se desprecian la resistencia serie, la conductancia y suceptancia
shunt, quedando tinicamente la reactancia serie.

I Z I
S0 @&
= B

v, Vi

Figura 3.6.: Modelado de lineas
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4. Flujo de Potencia

4.1. Resumen

Los estudios de flujo de potencia tienen gran importancia en la planificacion y diseno
de futuras expansiones de las redes eléctricas, asi como también determinar la mejor
operacion de las redes ya existentes. La informacion principal obtenida de un estudio
de flujo de potencia es la magnitud y fase del voltaje en los nodos o barras, y la
potencia activa y reactiva que fluye por cada linea.

Hay programas de computacion, utilizados por las companias eléctricas, quienes a
partir de los datos obtenidos por el flujo de carga, imprimen en pantalla informacion
muy valiosa. Estos programas son muy importantes a la hora de operar y disenar,
asi como detectar problemas.

Se examina alguno de los métodos por los cudles se resuelve el problema de flujo de
potencia, y se hard una introduccion a los conceptos basico que lo definen.

4.2. Introduccién al problema de flujo de potencia

4.2.1. Matriz Ybus

Una red de transmisién tipica se extiende por una gran area geogréfica e involucra un
gran namero y variedad de componentes eléctricos. El comportamiento en régimen
de todos estos componentes actuando juntos como un sistema es dado por la Matriz
Nodal de Admitancias Y;,s , basada en el analisis de las ecuaciones nodales de la
red, como se mostrard. Dicha matriz, para un sistema tipico de potencia, es muy
grande y debido a esto, se emplean técnicas de ahorro para su construccion con el
fin de incrementar la eficiencia computacional de los programas que se utilizan para
resolver los problemas de sistemas de redes de potencia.

Para poder examinar las caracteristicas de las ecuaciones de los nodos y determinar
la matriz Y;,s, se parte del andlisis del siguiente ejemplo:
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Capitulo 4 Flujo de Potencia

b Ye
ey romeT
gm
Yc ¥t
CGG0 CETT

(1) ge wg (P
S

I Referencia

Figura 4.1.: Circuito

Fuentes de corriente se encuentran conectadas en los nodos 3 y 4, los restantes
elementos son representados como admitancias. El nodo 0 se toma como referencia
de tension. Aplicando la ley de Kirchoff al nodo 1 de la Figura 4.1 se obtiene la
siguiente ecuacion:

(Vi = Va) Yok (Vi — Vo) Yd + (Vi — Vi) Yy = 0

Y para el nodo 3:

VaYo+ (Vs = Vo)V + (Vs = Vi) Yo = I3

Reordenando las ecuaciones se llega a las siguientes igualdades:

Vi(Yc-FYd—i-Yf)—VQYd_%Yc_wa:O
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4.2 Introduccion al problema de flujo de potencia

VY=Y, + Vs(Yo+ Y + Vo) =13

Ecuaciones similares a las anteriores pueden ser desarrolladas para los nodos 2 y
4, v las cuatro ecuaciones pueden ser resueltas simultaneamente para los voltajes
Vi, Vo, V3 v V4. Todas las corrientes de rama se pueden encontrar cuando estos volta-
jes son conocidos, y la ecuacién del nodo de referencia no dara mayor informacion.
Ya que el nimero de ecuaciones independientes es una menor que el nimero de
nodos.

Se observa que en cualquier nodo que se tome, uno de los productos es el voltaje
de ese nodo por la suma de todas las admitancias que terminan en ese nodo. Este
producto toma en cuenta la corriente que sale del nodo si el voltaje es cero en cada
uno de los otros nodos. Cada uno de los otros productos es igual al negativo del
voltaje en otro nodo por la admitancia que estda conectada directamente ente ese
nodo y el nodo del cual se estd formulando la ecuacién.

El formato matricial usual para cuatro ecuaciones nodales independientes es:

Yo Yie Yis Yul[Vi] [4
Ya Yo Yo Yu || Va|_| Iy
Ya Yo Yas Yu || Va| | Iy
Ya Yo Yo YullVil L0

El orden de los subindices las admitancias Y es el de causa-efecto, es decir, el pri-
mer subindice corresponde al nodo del que se expresa la corriente, mientras que el
segundo corresponde al voltaje que causa esta componente de corriente.

A la matriz Y se la denomina matriz nodal de admitancias Y;,s. Las reglas usuales
cuando se forma la matriz Y;,s son las siguientes:

» Los elementos de la diagonal Y); son iguales a la suma de las admitancias
directamente conectadas al nodo j.

» Los elementos fuera de la diagonal Y;; son iguales al negativo de la admitancia
neta conectada entre los nodos i y j.

Los elementos de la diagonal se llaman admitancias propias de los nodos, y los
elementos fuera de la diagonal admitancias mutuas de los nodos.

De las reglas anteriores para el circuito del ejemplo, la matriz Y;,s queda de la forma,

(Yo+ Yy +Y5) ~Yy -Y, ~Y;
—Yq (Yo + Yq + Y0) Y, —Ye
_Y; _YL (Ya + YE) + }/;) 0
-Y; —Y, 0 Yo+ Y +Y)
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Capitulo 4 Flujo de Potencia

4.3. El problema del flujo de potencia

El estudio ser hara utilizando el método de admitancias (Yj,s). El punto de par-
tida a la hora de obtener los datos, los cuales seran ingresados en el programa de
computacion, es el diagrama de lineas del sistema. Las lineas de transmisién son
representadas (por fase) por su circuito 7 nominal equivalente, como el mostrado en
la Figura 4.2.

| Ip
@ —>
S0 4y Z @

oL
s - /z /2—|—_

Figura 4.2.: Circuito pi

Los valores de la impedancia serie Z y la admitancia total Y, estan presentes en
cada linea, en el caso de este proyecto como ya se mencioné solo se toma en cuenta
el valor imaginario de la impedancia serie Z.

Los elementos de la matriz de admitancias N x N son del tipo Y;;

Yij =|Yij | £0i5 =] Yy | cos Oy + j | Yy | sinbij = Gij + jB; (4.1)

El voltaje en una barra 7 y en otra j del sistema estd dado en coordenadas polares
como:

Vi=|Vi| 46 =] Vi | (cosd; + jsind;) (4.2)

Vi =|V; | £0; =| Vj | (cosd; + jsindy)

El angulo ¢ es medido respecto a alguna referencia angular, que se definird mas
adelante.
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4.3 El problema del flujo de potencia

@f Y

8= J—_m 1 1
I
i Ii }
—> ! fﬁ%ﬁ% .
B — Jf_.f'ﬂ ] ]
2 L 12
N
IN 1-‘r\
(i)
B L J‘_.f'B N
: T I 5

Figura 4.3.: Anélisis de Red arbitraria

Llamaremos Y a la suma de todos los elementos Yyn.n: (reactancias capacitivas) de
todas las lineas en las cuales una de las barras que la unen es la .

De acuerdo a la Figura 4.3 se puede observar que haciendo nodos en la barra i:

L=Yn(Vi— Vi) 4t Yy (Vim Vi) 4+ Yin (Vi— Vi) 4 YoV Vi=1...N

L= (-Ya)Vi+.. +(=Yy) Vi+.. +Yo +Ya+.. .+ Y, + ...+ Yin) Vi+. . +(=Yin) VN
(4.3)

Los factores que multiplican a cada uno de los voltajes en la ecuacion Ecuacion 4.3,
se corresponden la fila 7 de la matriz Yj,, definida en Subsecciéon 4.2.1.

Entonces la corriente entrante a la red por la barra i, respecto a los elementos Y,
(n=1...N,) de la Y, esta dado por:

N
L =YaVi+YeVot . .+ YinVN = Z Yin Vi (4.4)

n=1

Sustituyendo Ecuacion 4.1 y Ecuacion 4.2 en Ecuacion 4.3 se tiene:

N N
= (| Yin | £0:) (| Vi | £82) =D (| Yin || Vi | £(6, + 0,)) (4.5)
n=1

n=1
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Capitulo 4 Flujo de Potencia

Aplicando la definiciéon de potencia aparente:

N
S =Tt =(Vi| £—4). (za Yo |l Vi 4<5n+em>>)
n=1

N

Si= > (Vill Yin | Vi | £ = 0i + 0p + i)
n=1

Si= 30 (1 Vi | Y | Vi | 3000020
n=1

S’\i: P; _jQi

La potencia activa y reactiva entrante a la barra i es P; y ();. La potencia inyectada
conjugada en la barra 7 es

N
P—jQi=> (| Vill Yin || Vo | £ =6 + 60 + 0i) (4.6)

n=1

Tomando parte real e imaginaria de laEcuacién 7.6 se obtiene

N
Pi:z|V;||Yin||Vn|COS(6n_5i+0in> (47)
n=1
N
Qi=—=>_ | VillYiu || Va | sin (8, — i + 0n) (4.8)
n=1

La Ecuacion 4.7 y la Ecuacién 4.8 constituyen las ecuaciones en forma polar del
flujo de potencia; proveen el valor de la potencia activa P; y la potencia reactiva
(); entrante a la barra i. Sea P, la potencia generada especificada y Py la potencia
demandada especificada en el nodo i. Entonces P¥ = P, — Py, es la potencia
entrante en la barra ¢, como se muestra en la Ecuaciéon 4.3.

Qi

Se denota al valor calculado de P; como Pf¢. El error AP, es la diferencia entre el
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4.3 El problema del flujo de potencia

valor P? y el valor de Pgle.

AP, = Pisp o Picalc _ (Pgi _ Pdi) o Picalc (49)

De la misma forma para la potencia reactiva en el nudo 1 se tiene:
AQi = Q" — Q" = (Qgi — Qui) — Q™ (4.10)

Los errores ocurren en el transcurso de resolver el problema del flujo de potencia,
cuando se calculan los valores de P; y ();, y estos no coinciden con los valores especi-
ficados. Si los valores calculados Pf¢ y Q5% coinciden con los valores especificados
PPy Q¥ perfectamente, entonces se dice que el error AP, y AQ; son ceros en la
barra i, y las ecuaciones del balance de potencia quedan:

P, — P = P, — (P, — Py;) =0 (4.11)

Qi — Q7 =Qi — (Qgi — Qai) =0 (4.12)

Para cada nodo i, hay 4 cantidades asociadas, P;, Q;, 0; y | Vi |.Como méximo
hay dos ecuaciones de la forma de Ecuacién 4.11 y Ecuacién 4.12 disponibles para
cada nodo, entonces se debe considerar de que forma el nimero de las cantidades
desconocidas (P;, @y, 6; y | V; |) puede ser reducido, para coincidir con el nimero de
ecuaciones disponibles antes de empezar a resolver el problema del flujo de potencia.
La préctica general en estos estudios, es identificar tres tipos de barras en la red. En
cada barra i, dos de esas 4 cantidades P;, Q;, §; y | V; | son especificadas y dos son
calculadas. Las cantidades especificadas son elegidas de acuerdo al tipo de barras:

= Barras de carga: En cada barra en donde no hay generacion, llamada barra
de carga, Py, y (g4 son cero. La potencia activa Py y la potencia reactiva
Qai, demandadas por la carga desde el sistema (entrada negativa al sistema)
son conocidas de los registros historicos, por mediciones o por prondsticos de
carga. Es frecuente, en la practica, que solo la potencia activa sea conocida, y
la potencia reactiva se calcula en base a un factor de potencia mayor a 0.85.
Una barra que tiene una carga conectada, se la conoce como barra P(Q), porque
los valores especificados P¥ = —Py vy Q;F = —Qg son conocidos y los errores
AP; vy AQ; pueden ser definidos. Las dos cantidades desconocias a determinar
para la barra i son §;y | V; |.

» Barras de generacion: Cualquier barra de un sistema en la cual la magnitud
del voltaje es mantenido constante, se le dice barra de tension controlada. En
cada barra de generacién 4, se puede especificar P, y | V; |. Una barra que
tiene conectados generadores es usualmente llamada barra PV'.

= Barra Slack: Por conveniencia aqui se le designara a la barra 1, como barra
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Capitulo 4 Flujo de Potencia

Slack. El angulo de desfasaje del voltaje de esta barra d; servira como referen-
cia para los desfasajes del resto de las barras del sistema. El angulo del voltaje
asignado a la barra slack puede ser cualquiera, no es importante, porque las di-
ferencias (8, — d;) en angulo-voltaje son quienes determinan el valor calculado
de P; y QQ; en la Ecuaciéon 4.7 y en Ecuacién 4.8. La practica usual, es imponer
que 01 = 0°. Los errores no son definidos por la barra Slack, y por lo tanto la
magnitud del voltaje | V] | es especificado junto con d; = 0° . Entonces, no hay
requerimientos de incluir ni la Ecuacién 4.11 o la Ecuacion 4.12 para la barra
de Slack en el problema del flujo de potencia.

Para entender por qué P; y @); no son especificados en la barra Slack, se considera
que, en cada una de las N barras del sistema una ecuacion similar a la Ecuacion 4.11
puede ser escrita dejando que 7 varié desde 1 hasta N. Cuando se juntan todas las
N, se obtiene:

N N N
PL:;H:;Pgi_;Pdi (4.13)

donde:

P;, =Pérdidas totales

Zﬁvzl P,; =Generacion total
ﬁ\il Py, =Carga total

El termino P, en esta ecuacién es evidentemente el total de las perdidas (I2R) en las
lineas de transmision y en los transformadores de la red. Las corrientes individuales
en varias lineas de transmisién no puede ser calculada hasta después que | V; | y §;
son conocidas en cada barra de la red. Por lo tanto, P, es inicialmente desconocida
y no es posible pre-especificar todas las cantidades en las sumas de la Ecuacion 4.13.
En la formulacién del problema del flujo de potencia se elije una sola barra, la barra
Slack, en la cual P, no es especificado anteriormente. Después que el problema del
flujo ha sido resuelto, la diferencia ente la P total especificada que va hacia el interior
del sistema por todas las otras barras y la salida total de P, mas las perdidas (I?R),
se le asignan a la barra Slack. Por esta razén, se debe seleccionar una barra con
generacién como la barra Slack.

Las funciones P; y (); de la Ecuacion 4.7 y la Ecuacion 4.8, son funciones no lineales
de variables d; y | V; |. Por lo tanto los célculos para el flujo de potencia son mediante
métodos iterativos como, Gauss-Seidel y Newton-Raphson.

El método de Newton-Raphson resuelve en forma polar las ecuaciones del flujo hasta
que AP y AQ tienen un error en todas las barras del sistema, con una tolerancia
dada.

El método de Gauss-Seidel resuelve en coordenadas rectangulares las ecuaciones del
flujo, hasta que en cada barra, las diferencias entre una iteracion y la siguiente sea
muy chica.
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Los dos métodos son basados en ecuaciones de admitancias (Ygps).
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5. Flujo DC

5.1. Resumen

Cuando una linea de la red sale de servicio, las corrientes de linea son redistribuidas
a través del sistema y los voltajes en las barras cambian. Los modelos en gran
escala de la red usados para la evaluacion de contingencias, como los calculados
para fallas, no tienen porqué ser exactos ya que los operadores del sistema, quienes
deben de evaluar cientos de estudios en un corto periodo de tiempo, se preocupan
mas por saber si los niveles de sobrecarga de corriente y voltajes no admisibles existen
antes que por encontrar los valores exactos de dichas cantidades. Debido a esto se
hace aproximaciones. Frecuentemente la resistencia de las lineas y transformadores
se considera despreciable y el modelo de la red se convierte en reactivo puro. En
muchos casos los modelos lineales son considerados satisfactorios y el principio de
superposicion es empleado.

Los métodos de andlisis de contingencias que emplean las matrices Zj e Yiusse
vuelven entonces atractivos desde el punto de vista computacional, especialmente
si las cargas pueden ser tratadas como corrientes constantes inyectadas a las barras
del sistema. El método mas simple es el denominado Flujo DC, el cual se trata en
este capitulo partiendo del andlisis del modelo de Newton Raphson para flujos de
carga.

5.2. El Método de Newton-Raphson

Sea F': Q) C R" — R™, un sistema de n ecuaciones no lineales en n variables, XeR",

fl(ffl,fza---,xn)

Y—(ZE T x)y?_ f2(x17$27"'axn)
- 1y L2y ydn - .

fn<l’1,$2,...,xn)

f1<CC'1,ZL‘2,...,CCn):0

=0

— f2(1'1,$2,...,1'n)

fo(x1, 29, ... 2,) =0
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Capitulo 5 Flujo DC

Si se supone que F' es diferenciable, por el teorema de Taylor:

F) = ) 4 Jp () (@ = a) 4 0 (|| 254 — ¥ |P)
Suponiendo que F(x) = 0 y truncando el tltimo término en la ecuaciéon anterior,
-1
2* =gk — Jp (azk) F (xk) e R" (5.1)

donde %! y 2* dos iteraciones consecutivas de la solucién de F'(z) = 0, siendo z**!
la mejor iteracion.

Si se considera el incremento de F para x = zF: AF (xk) =F (xk“) - F (xk>

k1 k+l E+1 E ok k
fi E:El L, Ty e, Ty filaf, 5, ...,z
k+1 , k+1 k+1 E .k k
folai T ag™ o x) folozf, x5, ...,z
AF (xk) = — =
k41 k+1 k+1 kE .k k
fn(xl LTy L,y ) fn<:c1,x2,...,xn)
ok

Vi
Vs

Ik
]
v ()

El determinante de Jr(z*) debe de ser no nulo para todo k para poder definir el
método.

Siendo 2" — 2% = Azk = Jp(2*) =

5.2.1. El método de Newton-Raphson aplicado al problema del
flujo de cargas

En un sistema con N cantidad de barras, N, es la cantidad de barras PV (sin
incluir la Slack), 1 barra Slack, y N — N, —1 = N, cantidad de barras PQ). Hay dos
ecuaciones por cada barra P(Q), 1 ecuacion por cada barra PV y ninguna ecuacion
disponible para la barra Slack.
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5.2 El Método de Newton-Raphson

Reescribiendo I; = SN (| Vi, | £260in) (| Vi | £6,) v usando que Yii =Y, | £0;; =
Gi; + jB;j se tiene:

N N
= 3 (Gint 3Bin) (1 Vo | £80) = 5= 32 ((Gon +3Bi) |V || Vo | 1C54)
n=1 n=1
N
P — Qi =Y (Gin+7Biw) . (| Vi || V| cos (6, — &) + jsin (0, — 6;)) =
n=1
N
P =>" Vil Vi | (Gincos (6, — &) — Binsin (6, — &) (5.2)
n=1
N
> | Vill Vo | (Bin.cos (6, — &) + Ginsin (6, — &) (5.3)

La Ecuacién 5.2 y la Ecuaciéon 5.3 son como la Ecuacion 4.8 y la Ecuacion 4.7 cam-
biando la notacién de Y}, de forma polar a rectangular. Si se distingue n =i de las
sumatorias se tiene:

N

n=1,n#i

N

n=1,n#i

N

n=1,n#i

N
Qi=—Bu| Vi[> = > [ViViVi | sin (6, — 6; + bin) (5:5)

n=1,n#i

Por ahora no se considerara las barras PV, asi que todas las barras seran del tipo
PQ, menos una, que es la Slack. En dichas barras se conoce la demanda Py y Qg;. La
barra Slack tiene especificado los valores de 6; y | V4 |, y los variables §; y | V; |para
cada una del resto de las barras de la red, se calcularan mediante el flujo de carga.

El error para las barras P(), como se habia visto de acuerdo a la Ecuacion 4.9 y a
la Ecuacion 4.10 es:
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APZ — Pisp _ Ijicalc y AQZ — stp _ ngalc

En cada barra, que no sea la Slack, los valores estimados de §; y | V; | se corresponden
con 7Y y 29, especificando los valores P; y Q;, en el modelo de Newton-Raphson.
Haciendo series de Taylos de primer orden, se llega al siguiente sistema de ecuaciones

lineales:

OPF dPF
a|v \A | VNc

k
AQE = FENGy + SEAGy + o+ SNy, + SN | Vo | +5EA | Vs | 4o+
oQk ‘
BIVNC\A ’ VNc|

Juntando las ecuaciones anteriores, se las puede escribir en forma matricial como:

- - - k -
[ opk oPF  oPk Pk L0y AP
009 86Nc 8“/2' 6‘VNC| . :
: Jn : : Jio :
o pk o pk * k : :
orf oPk 9P} ork .
oQk . 9Qf o  _00% AR AQS '
964 N,  O|Val o|Vi,| . .
: Jo1 : : Joo :
0QN, 0Qn, 9k, 0Qh, : :
092 OdN, 0| Va| O|Vn,| A | VN AQ/C
L ¢ L N, J

Juu Jn YAY)) AP
Jin Ji AV AQ

B —
La ecuacién anterior es de la forma Jp (Xk) AX = A?’ donde: X = <?’ v |> B
P
P
(62, 0r - O | Vo | Vs oo | Vi ) v F(X) = |y
| @, |

XEt_XE = AXF = 6P —F = ASFy [V F =V P = AV R (5.7)
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5.2 El Método de Newton-Raphson

(Pt [ PR [ APF

Jon Pt AP}

AF (X*) = F (X™1) - F (X*) = ],2511 - Q]Y;C = AQ]Y;C
L ];:V—i(/_l . L QI]CVC d L AQ{;:VC 4

No se incluyen los errores de la barra Slack AP} y AQ) porque estos son indefinidos
cuando P; y ()1 no son especificados. También se omiten los términos que involucran
Ad; y A | Vi | de las ecuaciones porque estos dan cero en la barra Slack.

El procedimiento para encontrar la soluciéon al flujo de cargas es: Primero estimar
los valores 6Y y | VI | , con esa estimacién, se calculara: por medio de las ecuaciones
Ecuacién 5.4 y Ecuacién 5.5, P2 y Q%) 105 errores AP? y AQY se calcularan
por medio de las Ecuaciéon 4.9 y de la Ecuacion 4.10, y finalmente los elementos de
la matriz Jabobiana Jg (X k) Después se resuelve la ecuacion de Newton-Raphson
Ecuacion 5.6. Mediante la Ecuacion 5.7 se hallan los valores de la iteracion siguiente
y asi continua el proceso, hasta que el error Ad; y A | V; |entre una iteracion y la
siguiente sea muy chico. Se pueden utilizar la (Ecuacién 5.4) y la (Ecuacién 5.5)
cuando se complete la solucién para calcular P, y ()1 de la barra Slack y también la
potencia reactiva () en las barras PV.

Los elementos de la diagonal de .J;; son de la forma:

OR N N 8]31
851 n=1,n#i n=1,n#i 66'”
Sustituyendo Ecuacion 5.5 en Ecuacion 5.8 se tiene:
0P,
‘= —Qi— By | Vi |? 5.9
o =~ Ba | Vi (59)
Los elementos fuera de la diagonal de .J;; son de la forma:
op;
55— | ViYin Vi, | sin (6, — 0; + 0i) (5.10)
Los elementos de la diagonal de .J5; son de la forma:
o ; N N o ;
@ = Z | ViYi Vi | cos (0, — 0; + 0;,) = — Z @ (5.11)
65’ n=1,n#i n=1,n#i 65”
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Sustituyendo Ecuacion 5.4 en Ecuacion 5.11 se tiene:

9Q;i
09;

=P =Gy | V; (5.12)

Los elementos fuera de la diagonal de .Jy;son de la forma:

Qi
00y,

= — | ViYy, Vi | cos (6, — &; + 6in) (5.13)

Los elementos de la diagonal de .Ji5 son de la forma:

OP, N
a|‘/Z| n=1,n#i
oP; N
ymyalwz\m 21 Vi|Gu+ D> | YV | cos (6, — & + b;,) (5.14)

n=1,n#i
Sustituyendo Ecuacion 5.11 y Ecuacion 5.12 en Ecuaciéon 5.14 se tiene:

OP, _ 0Q;

i = 21V Gy =P i | Vi |? 1
Vil g = S 42 |V G = Pt G| Vil (5.15)

Los elementos fuera de la diagonal de .Ji3s0n de la forma:

or;
9 |

=| ViYin | cos (0, — 0; + 0n)

=

oF;

Vi | ———
Vel v

=| Vo || ViYin | cos (6, — 0; + 0in) (5.16)

Sustituyendo Ecuaciéon 5.13 en Ecuacion 5.16 se tiene:

or, 00,
!Vn|a|vn|— 2. (5.17)
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5.2 El Método de Newton-Raphson

Finalmente los elementos de la diagonal de Jy5 son de la forma:

0Q; al :
8 | ‘/z | n=1,n#i
0Q); N ,
| Vi | = Vil |=2|Vi|Bu— Y_ |YuValsin(d,—0;+0u)| (5.18)

91V

n=1,n#i

Sustituyendo Ecuacion 5.8 y Ecuacién 5.9 en Ecuacion 5.18 se tiene:

0Q; OF;

Vi = - —2|V; P By =Qi— By | Vi |? 5.19
Vil gre = =55 —21 Vil Bu=Qi= By | V| (.19
Los elementos fuera de la diagonal de Josson de la forma:
0Q;
ST = = | Vi [ sin (6, = 8+ 6)
0Q; .
| Vi | @ =— | Vo || Vi¥in | sin (6, — 9; + 0:n) (5.20)
| Val
Sustituyendo Ecuacion 5.10 en Ecuacion 5.20se tiene:
0Q; P
v, - 5.21
I AT o2
Resumiendo lo anterior:
» Elementos fuera de la diagonal n # i: M,, = gf;f =V, | 5‘?% y N, = g?; =
dP;
- ‘ Vn | 8Vi|
» Elementos de la diagonal n = i: M;; = g—f;? | Vi | % =-—My;—2|V;|>?Buy
Nz“é% V2|%=Nii+2|v§|2Gu‘

La relacién entre las 4 submatrices se puede ver:
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[ My M, Moy, Nao+2]| Vs[> Gy — Ny, —Nan,
Mn2 Mnn MNcn —4Vn2 Nnn + 2 | Vn |2 Gnn —<iVnN.
My, My, Mny,.n, —Nn,2 —Nn.n Nn.n, +2| Va, |? Gron.
Noo  Noy  Noy, —May —2| Vs |? By My My.o
Nn2 Nnn ]\[nNC Mn2 _Mnn -2 ’ Vn ‘2 Bnn MNcn
| Nn.2 Nnon Naonw. My.2 Mny,» —Mn,n, — 2| Vn, |* B,n.
I YA, i [ AP, ]
N6, AP,
o Ady, | APy,
A Vol [Vl || AQq
AfVal/|Val AQy
LAV [/ ] V. | AQN, |

Tomando en cuenta las barras PV, se sabe que | V; | es fijo para una barra i del tipo
PV porlotanto A | V; | /| Vi | es 0, lo que implica que la columna correspondiente
a dicha barra en la matriz jacobiana de la ecuacién anterior debe ser 0. A su vez,
para las barras PV , ); no esta especificado, los errores AQ); no pueden definirse,
entonces se omite la fila correspondiente a @);. De todas formas (); se puede calcular
después que se tiene la solucién del flujo de potencia.

Los flujos de las lineas se pueden calcular como la diferencia entre los voltajes de las
barras y los parametros de dichas lineas.

Este método tiene la desventaja que en cada iteracién la matriz jacobiana se re-
calcula. Partiendo la matriz jacobiana en bloques, se refleja la ventaja de tiempos
menores de ejecucién para la misma matriz jacobiana en los programas que utilizan
Newton-Raphson.

5.2.2. El método de Flujo de Potencia Desacoplado

El método de Newton-Raphson es computacionalmente costoso, se calcula para cada
iteracion. Este método evita calcular el Jacobiano en todas las iteraciones. Cuando
se resuelven problemas de gran escala de flujos de carga, una estrategia para reducir
los tiempos de ejecucion de los programas es utilizar el método de desacoplado de
flujos de potencia, el cual utiliza una aproximaciéon del método de Newton-Raphson.

Observaciones:

= JF;/04, es mucho mayor que 0Q);/d9, , ahora consideraremos que este tltimo
vale 0.

» 0Q;/0 | V,, | es mucho mayor que 0P;/0 | V,, |, ahora consideraremos que este
ultimo vale 0.
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5.2 El Método de Newton-Raphson

] [ DS ] [ AR
% 6635]1126 0 0 0 . :
S 0 Jo 0 :
T gme 000 Doy, | _ | &Py,
00 0 G o ogvyg || AVl || A
0 Joy O S SO ' '
IR S s
L A Vi, | AQN, |

Como se nota en la ecuacion anterior, los elementos de las sub matrices Jo; y Jio
valen 0, por lo tanto

% % 5951;20 AV AP,

8%% 8Jn 5(5\7’1 X : = : (5.22)
ol ol Ny, APy,

zgg{ %35 az@ AV | £Q;

TG Al : = ; (5.23)
Vel BIVal BV AV, AQN,

Estas ecuaciones estan desacopladas en el sentido que los errores Ad y A | V' | estan
calculados usando solo los errores de AP y AQ, los coeficientes de las matrices Ji; y
Joo son independientes, porque los elementos de la primera dependen del angulo en
la Ecuacion 5.22 y los elementos de la segunda dependen de la magnitud del voltaje
en la ecuacion Ecuacion 5.23.

Simplificaciones aplicadas a sistemas de transmision de potencia bien definidos:

» Las diferencias en dngulo (§; — d,,) entre barras de una linea, es frecuentemente
muy bajo, entonces:

cos (0; — 9,,) = 1; sin (6; — 0,,) =~ (0; — 0) (5.24)

= Las suceptancias de las lineas B;, son mucho més grande que las conductancias
de dichas lineas (j;,, entonces:

Ginsin (6; — 9,) < By, cos (0; — 0y,) (5.25)

= La potencia reactiva @);inyectada a la barra i del sistema en régimen de ope-
raciéon normal es mucho menor que la potencia reactiva que fluiria por todas
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las lineas que salen desde dicha barra i, si estas, fuesen todas cortocircuitadas
a la referencia (tierra en este caso). Esto significa:

Qi <| Vi |” Bii (5.26)

Estas aproximaciones pueden ser utilizadas para simplificar los elementos de la Jaco-
biana. Utilizando las simplificaciones Ecuacién 5.25 y Ecuacion 5.24 en la Ecuacién 5.21
(elementos fuera de la diagonal de Jss) y usando

Po=YN_|Vill Vi | (Gincos (6, — ;) — Binsin (6, — 6;)) se tiene que para los

elementos fuera de la diagonal de Joy y Ji7:

0Q,  op,
o\ V.|  0d,

Para los elementos de la diagonal de Jos v J11, aplico la simplificaciéon Ecuacion 5.26
a la Ecuacién 5.19 y en la Ecuacién 5.9, se tiene:

oF;
09;

~ Qi .,

Sustituyendo la Ecuacion 5.28 y la Ecuacién 5.27 en Ecuacién 5.22 y Ecuacién 5.23:

—By | Vo |? =By | VaVi | —Ban, | VaVi,
—Bpa | Vo Vs | —Bun | Va 2 =Bun, | ViV, | | ¥ (5.29)
—Bn,2 | Vv Vo | =Bin | V.Va | —Bnn. | V. |?

YA, AP
Ady, APy,
—Bay | Vo |? —By, | UV, | —Ban, | VoV,
—Bpa | Vi Vs | —Bun |V 2 = Bun, | ViV, | | ¥ (5.30)
—Bna | VaVa| —Bin | VNV | —Bwnun. | Vi, |2
N|Val| /] Val AQ;
AV |/ | Va, AQn,
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Dividiendo la ultimo columna por | V; |:

—Bsy  —Bs, —Bap, A ‘ Va | AQ2/ ’ Va |

_Bn2 _Bnn _BnNc X =

—Bn,2 —Bi, —Bn.n. A | Vi, AQn./ | Vy,
B

La matriz B es simétrica e igual al negativo de las suceptancias de la Y. En barras
PV, @ no es especificado y | AV | es 0.

Si de B se omiten los elementos que afectan principalmente el flujo de MVars,
como las capacitancias shunt, y se ignoran las resistencias en serie, en el modelo 7
equivalente de lineas de transmision a la hora de armar la matriz Y}, se obtiene la
matriz B'. Cuando B es intercambiado con B' el sistema se convierte en una red sin
perdidas. A su vez, tomando que todas las magnitudes de los voltajes | V' | valen
1.0 pu, se le conoce como MODELO DE FLUJO DE CARGAS DC . Bajo estas
hipétesis no es necesaria la Ecuacién 5.30, porque A | V; |= 0, en cada barra i, y la
Ecuacion 5.29 para el flujo de potencia queda:

—Bay  —DBa,  —DBan, L0y AP
_BNC2 _Ban _-B]\/YC]\/YC A(ch APNC
BI

donde, todos los elementos de B'son calculados, asumiendo que todas las lineas
son sin perdidas. Los flujos DC' son aceptados donde es aceptable aproximar las
soluciones, especialmente en los estudios de contingencia.

N¢ N¢
AP, =Y (=Bin x A8;) = Py == B x (6, — &) (5.32)
n=2 n=2

5.3. Ejemplos de Flujo DC

En esta seccion se realizardn dos ejemplos con el fin de validar el Flujo DC desarro-
llado en el programa con los resultados tedricos esperados.

5.3.1. Ejemplo 1

Se muestra el ejemplo 1 en la Figura 5.2.
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B Slack
arra Slac 0.1 PQ

®
&) 0000 @ >

P=0.5pu 0.2j
0.25j

® P=1pu

Figura 5.1.: Circuito dado para el Ejemplo 1

Se elije como origen de desfasaje 9; = 0 que corresponde al argumento de la barra

Slack.

En la Figura 5.1 se muestra el primer ejemplo, dado que se tiene tres barras la matriz
YBus serda de 3 x 3 de la siguiente forma:

Yii=—Yis — Y3 =—15j
Yoo = —Yo1 — Yoz = —14j
Yz = Y31 — Yso = —9j

Yii Y2 Yi3 =155 1057 5y
Ypus = | Yo Yo Yo3 | = | 105 —145 4j
Ya1 Yiy Yag 57 45 =9

De la Ecuacion 5.32 se deducen las siguientes ecuaciones:
P =32 (=B, (0, — 61)) = B11 (61 — 61) + B2 (61 — 62) + Bus (61 — 03)
0,5 = Bia (—d2) + Bi3(—d3) = 10 (—0d2) + 5 (—33)

— 0,5 = —106, — 56 (5.33)
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5.3 Ejemplos de Flujo DC

Py = Zi:l (_B2n (571 - 52))

Py =30 (—=Bsy (0, — 03))

Se nota que el sistema de ecuaciones dada por la Ecuacién 5.33, la Ecuacion 5.34 y la
Ecuacion 5.35 ,es linealmente dependiente, ya que son 3 ecuaciones y dos variables,
del cual se obtienen los valores 05 = —0,0863 y d3 = 0,0727

Con los datos hallados se obtienen los flujos DC por las lineas:

Flujoys = (0 — (—0,0863)) x 10/100 = 0,00863pu

Flujoys = (—0,0863 — 0,0727) x 4/100 = —0,00636pu

Flujo;s = —0,0727 x 5/100 = —0,00364pu

En la Figura 5.2 se puede ver la impresion de pantalla dada por el Matlab, donde
flujohab devuelve el resultado de flujo DC.

HH flujohab <41 double >

1 2
1 0.0086
-0.0034
3 -0.0064

Figura 5.2.: Impresion de pantalla para el ejemplo 1

5.3.2. Ejemplo 2

Se muestra el ejemplo 2 en la Figura 5.3.
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Barra Slack PQ
0.2 P=25pu
@

0.1j

@ P=1pu

Figura 5.3.: Circuito dado para el Ejemplo 2

Se elije como origen de desfasaje 9; = 0 que corresponde al argumento de la barra
Slack.

Dado que se tiene tres barras la matriz Ypyg sera de 3 x 3 de la siguiente forma:

Vo =Yy = g5 = =5 = Yia = 5j
Yig=Yq =05 = 4/ > Yiz =4j
Yoy = Y3 = g5 = —10j = Ya3 = 10j

Yii =Y+ Yi3=-9j
Yoo = Yo1 + Yo3 = —157
Yas = Y31 + Yoo = —145

Yii Y2 Yi3 -95  5j 4y
Ypus = | Yo Yo Yo3 | =| 55 —1557 105
Ya1 Yio Vi 45 105 —14y

De la Ecuacion 5.32 se deducen las siguientes ecuaciones:

P = 2731:1 (_Bln (5n - 51))

1,5 = —55, — 465 (5.36)
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Py = Zi:l (_B2n (571 - 52))

Py =30 (—Bsy (0, — 03))

51 = 1465 — 105, (5.38)

Aligual que para el ejemplo anterior el sistema de ecuaciones dado por la Ecuacion 5.36,
la Ecuacion 5.37 y la Ecuacion 5.38 ,es linealmente dependiente, se obtienen los va-
lores 95 = —0,2273 y 93 = —0,0909

Con los datos hallados se tienen los flujos DC por las lineas:
Flujo;s = (0 — (—0,2273)) x 5/100 = 0,0114pu

Flujoys = (—0,2273 + 0,0909) x 10/100 = —0,0136pu
Flujoi3 = 0,0909 x 4/100 = 0,0036pu

En la Figura 5.4 se puede ver la impresion de pantalla dada por el Matlab, donde
la variable flujohab devuelve el resultado de flujo DC.

HH flujohab <4x1 double >
1 2
0.011
2 0.0036
3 -0.0136

Figura 5.4.: Impresion de pantalla para el ejemplo2

De los dos ejemplos analizados, se constata que el programa devuelve lo mismo que
se desarrolla a nivel tedrico, por lo que el flujo DC se valida.

5.4. Comparacion entre Flujo AC y DC

5.4.1. Introduccidén

En Subseccion 5.2.1 se desarrollan las ecuaciones de flujos de carga AC y finalmente
se deducen las ecuaciones simplificadas correspondientes a flujos DC. En este capi-
tulo se realiza la comparacién entre los resultados de un flujo de carga AC y uno
DC para una red de ejemplo.
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En esta parte se realiza un estudio comparativo entre el flujo AC y el flujo DC, a
través de una red de ejemplo. Este andlisis es importante para conocer los errores
que se introducen al usar un flujo en vez de otro.

5.4.2. Red de ejemplo

Este ejemplo se basa en la red de Transmisién de Uruguay simplificada donde se
modela la red de alta y extra alta tension (150kV y 500kV respectivamente). En las
siguientes tablas se especifica la red:

Barras de carga

Barras P generacién(MW) | P carga(MW) | Q carga(MVAr)
SG.A_ 500 27T 0 0
4BOCA150 0 25,7 13,3
ACOR,__ 150 0 13,6 9,5
ACOR1150 0 0 0
ACOR2150 0 0 0
ARAPE150 0 4,3 1,2
ARTIG150 0 10,52 3,2
BAY__ 150 100 0 0
BIFUR150 0 34,04 17,7
CGRIL150 0 0 0
COLON150 0 21,8 10.4
DURAZ150 0 11,3 5
EMART150 0 15,04 1.6
FLORI150 0 19,04 2.3
L.PIE_150 0 37,872 17.9
LIBER150 0 8,6 3.5
MALD_ 150 0 39,45 16.1
MCORR150 0 4.9 2
MDIAZ150 0 0 0
MELO_ 150 0 12,7 8.7
MERC 150 0 274 0
MERC 150 0 0 13.8
MON__A150 1 32,4 0
MON__A500 0 0 0
MON__B150 1 33,3 16.3
MON__B500 0 0 0
MON__C150 1 29,4 24.9
MON_ D150 0 0 0
MON__E150 1 101,9 38.4
MON_F150 0 0 0
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Barras P generaciéon(MW) | P carga(MW) | Q carga(MVAr)
MON_ G150 0 0 0
MON__H150 1 73,5 324
MON__ 1150 0 0 0
MON__1500 0 0 0
MON__J150 1 48,7 21.2
MON__ K150 1 37,6 16.3
MON__L150 0 0 0
MON__M150 0 0 0
MON__N150 1 92,7 27.5
MON__R150 0 0 0

N.PAL150 0 14,3 9.7
PAL__ 150 0 0 0
PAL__ 500 300 0 0
PALC 500 0 0 0
PANDO150 0 63,4 32.2
PAYSA150 0 40,6 18.5
PDAZ 150 0 19,462 8.6
PDELE150 0 50,3 9.8
PSC 0 0 0
RIVE_ 150 0 15,78 6.9
ROCHA150 0 23.8 5.2
RODR_ 150 0 23,8 5.2
ROSA_ 150 0 216 81
S.JAV150 0 0 0
S.JAV500 0 0 0
S.VAZ150 0 0 5.9
SALTO150 0 0 0
SCARL150 0 7,05 2.9
SCARL500 0 0 0
SCM1 0 0 0
SCM2 0 0 0
SCR 0 0 0
SG.AC500 540 631,2 0
SG.U_500 0 0 0
SG.UCH00 135 0 0
SOLY 150 0 25,8 13.5
T.GOM150 0 8,1 2.8
TACUA150 0 17,04 9.4
TERRA150 140 5,9 3.5
TRINI150 0 7,6 3.3
TYTR_ 150 0 22,092 6
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Barras P generacién(MW) | P carga(MW) | Q carga(MVAr)
VALEN150 0 6,2 2.6
YOUNG150 0 9,05 3.7
Cuadro 5.1.: Barras de Carga
Lineas de red
Barra inicial | Barra final | X (ohm) | R(ohm) | Rate A | Rate B
MON__E150 | MON_F150 | 0,00339 0.00145 418 720
MON_F150 | MON_H150 0,0018 0.00077 418 745
MON_A150 | MON_B150 | 0,008205 | 0.001275 958 960
MON_B150 | MON_C150 | 0,01295 0.00201 1116 1920
L.PIE_150 | MON_BI150 | 0,0124 0.00383 371 480
MON__C150 | MON_D150 | 0,00199 0.00031 1116 1600
MON_D150 | MON_E150 | 0,00134 0.00061 736 1440
MON__A150 | MON_N150 | 0,00412 0.001465 800 1280
MON_ 1150 | MON__A150 0,0307 0.00477 958 960
MON_TI150 | MON_ M150 0,0103 0.00159 958 960
MON__A150 | MON_M150 | 0,0204 0.00318 558 960
MON_H150 | MON_1150 | 0,00061 0.00029 798 1428
MON_B150 | MON__L150 0,0165 0.00232 958 720
MON__A150 | MON__L150 0,0184 0.00257 958 720
MON_M150 | SOLY_ 150 0,0238 0.0722 400 675
MON_E150 | MON_ J150 0,00241 0.00102 973 1440
MON_J150 | MON_ G150 | 0,00164 0.00068 431 720
MON__ G150 | MON_F150 | 0,00214 0.00086 431 720
MON_F150 | MON_I150 0,00367 0.00151 431 720
MON_T1150 | MON_K150 | 0,00851 0.00259 400 675
MON_L150 | MON_R150 | 0,00538 0.00221 384 720
MON_R150 | MON_N150 | 0,00373 0.00154 384 720
TERRA150 | BAY_ 150 0,0731 0.023 371 618
TERRA150 | DURAZ150 0,0923 0.0329 720 720
FLORI150 | DURAZ150 0,132 0.0469 368 616
TERRA150 | YOUNG150 0,21 0.126 250 415
PAL__ 150 | BAY__ 150 0,167 0.0552 371 480
PAL__ 150 TRINI150 0,167 0.0551 371 480
TRINI150 RODR_ 150 0,18 0.0596 742 960
RODR_ 150 | MON_ B150 0,0918 0.0304 371 618
BAY__ 150 | RODR._ 150 0,358 0.119 360 360
RODR._ 150 | ACORI1150 0,0288 0.00953 371 480
ACOR1150 | ACOR._ 150 0,0103 0.00301 371 480
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Barra inicial | Barra final | X (ohm) | R(ohm) | Rate A | Rate B
ACOR2150 | ACOR_ 150 0,0097 0.00259 371 480
ACOR2150 | MON_B150 0,063 0.0208 371 618
DURAZ150 | MON__A150 0,28 0.0997 368 616
S.JAV150 MERC_ 150 0,163 0.0541 368 616
YOUNG150 | MERC_ 150 0,144 0.085 250 415
YOUNG150 | PAYSA150 0,111 0.0666 250 415
PAYSA150 4BOCA150 0,187 0.0625 371 480
4BOCA150 SALTO150 0,0231 0.00774 371 480
SALTO150 | ARAPE150 0,108 0.0359 240 240
ARAPE150 | T.GOM150 0,101 0.0333 240 240
T.GOM150 | ARTIG150 0,166 0.0551 240 240
TERRA150 | TACUA150 0,248 0.0822 368 680
TACUA150 | MDIAZ150 0,0723 0.0211 368 480
RIVE_ 150 MDIAZ150 0,123 0.036 368 616
MCORR150 | MDIAZ150 0,0366 0.0266 60 60
TERRA150 | VALEN150 0,264 0.0874 368 480
VALEN150 | TYTR_ 150 0,115 0.038 368 480
TYTR_150 | MELO_ 150 0,19 0.0629 120 120
TYTR_ 150 | EMART150 0,106 0.0998 240 240
MERC 150 N.PAL150 0,249 0.149 240 240
LIBER150 S.VAZ150 0,0599 0.0327 240 240
S.VAZ150 MON_ C150 0,0172 0.0098 500 830
RODR_ 150 | ROSA_150 0,134 0.044 400 480
ROSA_150 | COLON150 0,0904 0.0264 240 240
MON_A150 | PANDO150 0,0431 0.0143 368 480
MON__A150 | BIFUR150 0,0515 0.03105 500 830
BIFUR150 PDAZ_150 0,0351 0.02115 500 830
PDAZ 150 | MALD_ 150 0,0668 0.0402 250 415
MALD_ 150 | CGRIL150 0,00295 0.00162 500 780
CGRIL150 PDELE150 0,00055 0.00034 644 800
PDAZ 150 PSC 0,045 0.0271 250 415
PSC SCARL150 0,015 0.0045 400 480
SCARL150 SCR 0,0133 0.00355 400 480
SCR ROCHA150 0,137 0.045 368 616
SCARL150 SCM1 0,0133 0.004 400 675
SCM1 MALD_ 150 0,019 0.00543 400 675
SCARL150 SCM2 0,015 0.0045 400 675
SCM2 MALD_ 150 0,0253 0.0152 368 616
SG.AC5H00 SG.A_500 | 0,0000825 | 0.0000075 | 1600 2700
SG.UCH00 SG.U_500 | 0,0000825 | 0.0000075 | 1600 2700
SG.A_ 500 SG.U_500 0,0004 0.00004 1600 2700
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Capitulo 5 Flujo DC
Barra inicial | Barra final | X (ohm) | R(ohm) | Rate A | Rate B
SG.A_ 500 C.EL.500 0,0174 0.00183 1600 2700
SG.U_500 S.JAV500 0,0161 0.00169 1600 2700
S.JAV500 PAL 500 0,00429 0.00045 2400 2400
PAL 500 | MON_B500 0,0243 0.00256 1600 2700
PAL 500 | MON_A500 0,0253 0.00256 1600 2700
MON_B500 | MON__A500 0,0011 0.0001 1600 2700
MON_ 1500 | MON__A500 0,00206 0.00022 1200 1200
MON 1500 SCARL500 0,0133 0.0013 600 600
SG.U 500 SALTO150 0,107 0 173 191
S.JAV500 S.JAV150 0,107 0 173 191
MON_A500 | MON_A150 0,0216 0.0006 533 693
MON 1500 MON _I150 0,02 0 626 815
MON_B500 | MON_B150 0,0145 0.0006 536 696
PAL 500 PAL 150 0,04 0.0011 231 300
SCARL500 SCARL150 0,04 0 318 412
Cuadro 5.2.: Lineas de Red
5.4.3. Analisis

En la siguiente tabla se muestra el flujo AC y el flujo DC para la red que se menciona
anteriormente.

| Lineas | | Flujo DC (MW) | Flujo AC (MW) | Dif (valor absoluto) (MW) |
MON_E150 | MON_F150 -56.5 -58.7 2.2
MON_F150 | MON_H150 -115.1 117.2 2.1
MON_A150 | MON_B150 3.2 -11.9 8.7
MON_B150 | MON_C150 119.1 115.9 3.2
L.PIE 150 | MON_BI150 36.0 36.1 0.1
MON_C150 | MON_D150 36.1 32.5 3.6
MON D150 | MON_E150 36.1 32.5 3.6
MON_A150 | MON_N150 64.5 68.7 4.2
MON 1150 | MON_A150 29.0 32.0 3.0
MON 1150 | MON_M150 12.7 -31.9 19.3 *
MON_A150 | MON_ M150 37.3 40.3 3.0
MON_ H150 | MON_I150 ~184.0 ~186.2 2.2
MON_ B150 | MON L150 19.4 12.7 6.8
MON_A150 | MON_L150 3.2 5.9 2.7
MON_M150 | SOLY 150 24.6 24.7 0.0
MON_E150 | MON_J150 3.3 47 1.4
MON_J150 | MON_G150 -48.6 -50.0 1.4
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5.4 Comparacién entre Flujo AC y DC

| Lineas | Flujo DC (MW) | Flujo AC (MW) | Dif (valor absoluto) (MW) |

MON_ G150 | MON_F150 -48.6 -50.0 1.4
MON_F150 | MON_I150 -87.0 -88.7 1.7
MON_I150 | MON_K150 34.8 34.8 0.0
MON_L150 | MON_R150 22.7 18.6 4.1
MON_ R150 | MON_ N150 22.7 18.6 4.1
TERRA150 | BAY 150 34.1 -37.2 3.1
TERRA150 | DURAZ150 -60.9 -55.3 5.6 *
FLORI150 | DURAZ150 -18.1 -18.1 0.0
TERRA150 | YOUNG150 18.8 21.3 2.6
PAL__ 150 | BAY__ 150 19.9 17.9 2.1
PAL 150 TRINI150 41.6 40.1 1.5
TRINI150 | RODR_ 150 343 -31.3 3.0
RODR_150 | MON_B150 43 0.3 4.6
BAY__ 150 | RODR_ 150 -46.0 42.2 3.7
RODR_150 | ACOR1150 11.9 8.1 3.8
ACOR1150 | ACOR 150 11.9 8.1 3.8
ACOR2150 | ACOR_ 150 1.0 48 3.8
ACOR2150 | MON_B150 1.0 4.8 3.8
DUR150 MON_A150 32.1 26.4 5.7 *
S.JAV150 | MERC_150 30.4 32.2 1.8
YOUNG150 | MERC_ 150 93 8.6 0.7
YOUNG150 | PAYSA150 0.9 -3.2 4.1
PAYSA150 | 4BOCA150 37.7 36.2 1.5
4BOCA150 | SALTO150 63.2 -60.7 2.5
SALTO150 ARAPE150 -21.8 -22.0 0.2
ARAPE150 T.GOM150 17.7 17.9 0.2
T.GOM150 | ARTIG150 -10.0 -10.0 0.0
TERRA150 | TACUA150 35.9 37.1 1.2
TACUA150 | MDIAZ150 19.7 19.9 0.2
RIVE_150 | MDIAZ150 -15.0 -15.0 0.0
MCORRI150 | MDIAZ150 4.7 4.7 0.0
TERRA150 VALEN150 -53.3 -54.6 1.3
VALEN150 | TYTR 150 474 48.7 1.3
TYTR_150 | MELO_ 150 12.1 12.2 0.1
TYTR_150 | EMART150 14.3 14.6 0.3
MERC_150 | N.PAL150 13.6 14.0 0.4
LIBER150 | S.VAZ150 8.2 8.2 0.0
S.VAZ150 | MON_C150 275 -27.6 0.1
RODR_150 | ROSA_ 150 414 41.9 0.5
ROSA_150 | COLON150 20.8 21.3 0.5
MON_A150 | PANDO150 -60.3 -60.3 0.0

51




Capitulo 5

Flujo DC

| Lineas Flujo DC (MW) | Flujo AC (MW) | Dif (valor absoluto) (MW) |
MON_A150 | BIFURI150 -46.5 -36.7 9.8 *
BIFUR150 | PDAZ_ 150 13.8 4.0 9.8 *
PDAZ 150 | MALD_150 8.6 2.6 6.0
MALD_150 | CGRIL150 47.8 47.8 0.0
CGRIL150 | PDELE150 47.8 47.8 0.0
PDAZ 150 PSC -13.3 -17.3 4.0
PSC SCARL150 13.3 17.4 4.1
SCARLI150 SCR 22.7 22.9 0.2
SCR ROCHA150 22.7 22.9 0.2
SCARLI150 SCM1 -42.6 -49.3 6.7
SCM1 MALD_ 150 42.6 49.3 6.7
SCARLI150 SCM2 -34.1 -33.9 0.2
SCM2 MALD_ 150 34.1 33.9 0.2
SG.AC500 | SG.A_500 -60.0 -60.0 0.0
SG.UC500 | SG.U_500 -135.0 -135.0 0.0
SG.A_500 | SG.U_ 500 -526.1 -563.9 37.8 **
SG.U 500 | S.JAV500 576.1 615.8 39.7 **
S.JAV500 | PAL__ 500 -545.7 -575.5 29.9 **
PAL 500 MON_ B500 415.6 429.9 14.3 **
PAL 500 | MON_A500 408.4 422.3 13.9 **
MON_B500 | MON_ A500 210.5 213.1 2.6
MON_ 1500 | MON_ A500 3835 393.4 9.9
MON_1500 | SCARL500 119.4 130.6 11.2
SG.U_500 | SALTO150 65.0 63.5 1.5
S.JAV500 S.JAV150 23.2 24.6 1.3
MON_A500 | MON_A150 190.0 190.5 0.6
MON_1500 | MON_I150 210.2 208.9 1.3
MON_B500 | MON_B150 1405 145.4 5.0
PAL__ 500 | PAL__ 150 16.4 17.4 1.0
SCARL500 | SCARL150 95.1 103.8 8.7

Cuadro 5.3.: Flujo Ac y flujo DC

De la comparacion surge que en las zonas donde hay redes radiales el error es menor
a 0,AMW vy las diferencias son de un orden de magnitud similar al de las pérdidas
en las lineas.

El error es mayor donde las lineas de 150KV estan en paralelo con lineas de 500KV.
Estos casos estan resaltados con un asterisco (*). Se destaca el caso peor, MON_I150-
MON__M150 con 19.8 MW de diferencia. Esta linea esta en paralelo con MON__1500-
MON_A500. También se destacan las lineas MON A150- BIFUR150 y BIFUR150-
PDAZ 150 con 9.8 MW de diferencia, que estidn en paralelo con MON_ I500-
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5.4 Comparacién entre Flujo AC y DC

SCARL500. En el resto de los casos las diferencias son en general mucho menores a
6MW.

Con dos asteriscos se resaltan las lineas de 500kV con diferencias de 15, 30 y hasta
40MW. Esta diferencia, a favor del flujo AC, puede parecer grande en términos de
potencia pero representan diferencias porcentuales menores al 7% del flujo de la
linea. Se deben principalmente a que el despacho que se simula es completamente
hidraulico con gran aporte de potencia de la central de Salto Grande. Por lo tanto,
el flujo de potencia viaja desde el norte del pais hacia el sur donde se concentra el
70 % de la carga del pais, a través de las lineas de 500kV. La diferencia entre ambos
flujos esta determinada por la ausencia de pérdidas de potencia activa en los flujos

DC.

Se concluye que los flujos de potencia que se obtienen como resultado del flujo
DC programado son una aproximacion razonable a los de un flujo AC, donde las
diferencias que se encuentran son las esperadas de acuerdo a las aproximaciones que
se realizan.
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6. Algoritmos Genéticos

6.1. Introduccion

Los algoritmos genéticos son métodos adaptativos, generalmente usados en proble-
mas de busqueda y optimizacién de parametros, basados en la reproduccién sexual
y en el principio de supervivencia del mas apto. Combinan la supervivencia del mas
apto entre estructuras de secuencias, con un intercambio de informacion estructu-
rada, aunque aleatorizada, para constituir asi un algoritmo de buisqueda.

6.2. Terminologia biolégica

Todos los seres vivos consisten en células y cada una contiene el mismo conjunto
de uno o mas cromosomas —cadenas de ADN-. Un cromosoma puede ser concep-
tualmente divido en genes —bloques funcionales de ADN, cada uno de los cuales
codifica una proteina-. Se podria pensar como que los genes codifican una caracte-
ristica como el color de los ojos. Las diferentes posibilidades de esas caracteristicas,
como ser azul, marrén, verde son llamados alelos. Cada gen es localizado en un
locus (posicion) particular del cromosoma.

Muchos organismos tienen multiples cromosomas en sus células. El material com-
pleto de informacién genética (conjunto de todos los cromosomas puestos juntos) es
llamado genotipo. El término genotipo se refiere al conjunto particular de genes
contenidos en el genoma. Dos individuos que tienen idénticos genomas se dicen que
tienen el mismo genotipo.

Los organismos cuyos cromosomas vienen en pares se llaman diploides (Las células
que contienen dos copias con los mismos genes en la misma secuencia de cada cro-
mosoma); organismos cuyos cromosomas son impares se llaman haploides (células
que tienen un unico conjunto de cromosomas, cada uno de los cuales consiste en
una unica secuencia de genes). En la naturaleza la mayoria de las especies que se
reproducen sexualmente son diploides. Los seres humanos tienen cada uno 23 pares
de cromosomas en cada nicleo de cada célula. La mayoria de las aplicaciones de los
AG emplean individuos haploides.

Durante la reproducciéon sexual, ocurre la recombinacion o cruzamiento. Los hi-
jos estan sujetos a la mutacion, en la cual tnicos nucleétidos (bits de ADN) son
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Capitulo 6 Algoritmos Genéticos

modificados desde los padres a hijos, los cambios usualmente resultan por copiar
errores.

En los Algoritmos Genéticos (AG), el término cromosoma se refiere a una posible
solucién a un problema, usualmente codificada como una cadena de bits. El nimero
de bits asignados dependera del grado de ajuste que se desee alcanzar. Los genes son,
unicos bits o sub-cadenas adyacentes de bits, que codifican un elemento particular
del candidato a solucién. Un alelo en una cadena de bits, es 0 o 1. La figura Figura 6.1
muestra un ejemplo de un individuo binario que codifica 3 caracteristicas.

(— ¢~
f_/H/_H
(R i 5 0 e e e O

—
SIS,

cromosoma alelo

Figura 6.1.: Individuo

Un AG, empieza con una poblacién de cadenas y de ahi en adelante genera sucesivas
poblaciones de cadenas.

Cruzamiento tipicamente consiste en intercambio de material genético entre dos
tnicos cromosomas haploides (padres). Mutacién consiste en cambiar un bit en una
posicién elegida aleatoriamente.

6.3. Elementos de Algoritmos Genéticos

La forma mas simple de algoritmos genéticos involucra tres tipos de operaciones:
seleccion — reproduccién, cruzamiento — recombinacion (crossover en un tnico
punto) y mutacion. Estas operaciénes son las que los lleva a buenos resultados en
muchos problemas practicos.

6.3.1. Seleccion

Este operador selecciona cromosomas en la poblacién para la reproducciéon. La selec-
ci6én (reproduccién) de un individuo esté relacionada con su valor de ajuste. Cuanto
mejor ajuste tenga un habitante (individuo) (cuanto mas cerca de ser el mejor can-
didato a solucién), mayor probabilidad tendré de ser elegido para la reproduccién.
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6.3 Elementos de Algoritmos Genéticos

En la seleccién se escogen los individuos que van a tener oportunidad de reproducir-
se. Los individuos que son menos aptos no se deben eliminar por completo, porque
en pocas generaciones la poblacion se puede volver homogénea. Este operador pue-
de ser implementado en este algoritmo de varias formas, un método para elegir la
poblacién que va a participar en el cruzamiento es el de seleccion por ruleta.

Lo mas facil es crear una rueda de ruleta donde cada individuo de la poblacién se
la asigna una porcién de la ruleta proporcional a su valor de ajuste (fitness), de
tal forma que la suma total de todas las porciones sea la unidad. Los individuos con
mejor ajuste recibiran una porcion mayor de ruleta que la recibida por los peores.
Para seleccionar un individuo se genera un niimero aleatorio en el intervalo [0,1],
se devuelve el individuo situado en esa porcién de la ruleta. Esta porcion se suele
obtener recorriendo los individuos de la poblacién y acumulando sus proporciones
de ruleta hasta que la suma excede el valor obtenido. (Se lo conoce como método
Montecarlo dado en el anexo Apéndice E). Presenta el inconveniente que el peor in-
dividuo puede ser seleccionado méas de una vez y es ineficiente para poblaciones muy
grandes. Cada vez que se quiere otro hijo, simplemente se gira la ruleta y resulta en
un nuevo candidato a ser reproducido. Una vez que una cadena ha sido seleccionada
para la reproduccion, se crea una réplica exacta de la cadena. Esta cadena después
es colocada en una “piscina de reproduccion”, una poblacion tentativa para futuras
operaciones genéticas.

6.3.2. Cruzamiento

Después de ser seleccionados los individuos, estos se cruzan (recombinan) para pro-
ducir la descendencia que se insertara en la siguiente generacion. Este operador
elige de forma aleatoria un punto de cruzamiento (crossover) e intercambia la sub-
secuencia antes y después del crossover entre dos individuos para crear dos hijos.
Por ejemplo, las cadenas 10000100 y 11111111 podrian cruzarse cada uno después
del tercer crossover, para producir dos hijos: 100111111 y 11100100. Las tasas de
cruzamiento usualmente son del orden del 90 %. A este cruce se lo conoce como SPX
(Single Point Crossover).

6.3.3. Mutacion

Este operador cambia aleatoriamente algin bit del cromosoma. Por ejemplo, la ca-
dena 00000100 podria ser mutada en la segunda posicion y quedar 01000100. La
mutacion puede ocurrir en cada posicion de un bit en una cadena con una probabi-
lidad usualmente del orden de 1%. La mutacion se suele hacer de manera conjunta
con el operador de cruce. Primero se seleccionan los dos individuos de la poblacion
a ser cruzados, si el cruce tiene éxito entonces uno de los descendientes o ambos, se
mutan con una cierta probabilidad p,,. Se imita a la naturaleza, pues cuando se da
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una descendencia siempre se puede producir algin tipo de error, por lo general sin
mayor transcendencia en el paso de la carga genética de padres a hijos.

6.4. Funcién de Evaluacion o Ajuste (Fitness)

El fitness en la naturaleza de un organismo se puede definir como la probabilidad en
que el organismo sobreviva hasta la edad de reproduccién (viabilidad) y se repro-
duzca (fertilidad, nimero de hijos que el organismo tiene). Intuitivamente se puede
pensar a la funcién fitness como una medida numérica de ganancia, utilidad o
“bondad” de una solucién, que se podria maximizar.

Hay 4 tipos de fitness:

» Fitness Puro: r(i,t), establece el calculo del valor de bondad de un individuo
¢ en un instante ¢

r(i,t) = fj; | s(i, ) — (i, j) |

siendo:

s(i,j) = valor deseado para el individuo i en el caso j ;
¢(1, j)= valor obtenido por el individuo i para el casoj;
Nc= nimero de casos

» Fitness Estandarizado: s(i,t), para solucionar la dualidad ante problemas de
minimizaciéon o maximizacion se modifica el ajuste puro de acuerdo a:

. r(i,t) Minimizacién
8(l7 t) - . .. .,
Tmaz — 7 (1,t)  Mazimizacion
Donde rmax es una cota superior del error. La bondad de un individuo serd mayor

cuanto mas cercano este a cero el valor del ajuste. Dentro de la generacién ¢, un
individuo 7 siempre sera mejor que uno j si se verifica que s(i,t) < s(7,1).

» Fitness Ajustado: a(i,t) = 1+sl(z' 5 » de esta forma el fitness ajustado tomara
siempre valores del intervalo [0,1]. Cuando més se aproxima el fitness ajustado

a 1 mayor serd su bondad.

» Fitness normalizado: Este indica la bondad de una solucion respecto al resto de
las soluciones representadas en la poblacion. Sea N el tamano de poblacion.
Siempre tomara valores del intervalo [0...1], con mejores individuos, cuanto
mas proximo a la unidad estén.

a(i,j

o )
M0 = S )
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6.5 Criterios de parada

No solo esto indica que este individuo represente una buena soluciéon al problema
sino que ademas es una solucion destacadamente mejor que las proporcionadas por
el resto de la poblaciéon. La suma de los valores de fitness normalizados de todos los
individuos de poblacion dara siempre 1. Este es el ajuste que se va a usar, este es
empleado en la mayoria de los métodos de seleccion promociénales al fitness.

El nimero de individuos de la poblaciéon se ha de mantener constante. Podria no
hacerlo como por ejemplo: con una tasa de cruzamiento del 90 %, una tasa de muta-
cién del 0,02 % y trabajando con 100 individuos se pasara a la siguiente generacion
cuando se alcancen 45 cruces (cada cruce genera dos individuos, con lo que se habria
insertado en la poblacién 90 individuos, esto es el 90 %) o 2 mutaciones.

Cada vez que se trabaja con una unica poblacién, sobre la que se realizan las selec-
ciones (poblacién de reproduccién o “piscina de reproducciéon”) debera de tenerse
en cuenta que, para insertar un nuevo individuo, se debera de eliminar previamente
otro de la poblacién, hay varios métodos de reemplazo. Pero vamos a utilizar una
copia de cada uno de los padres, en el caso que no exista punto de cruce. La copia
a diferencia del cruce, consiste en la copia del individuo en la nueva generacion.
El porcentaje de copias de una generacion a la siguiente es reducido, porque si no
lo es, hay riesgos de convergencia prematura de la poblacién hacia ese individuo.
Lo que generalmente se suele hacer es seleccionar dos individuos para el cruce, y si
este finalmente no tiene lugar, se insertan en la siguiente generaciéon de individuos
seleccionado (en la “piscina de reproduccion”).

En muchos métodos de optimizacion se debe moverse desde un tnico punto en el
espacio de busqueda al siguiente usando alguna regla de transicion para determinar
el siguiente punto. Este método de punto a punto es peligroso porque es una forma
perfecta para localizar picos falsos (dptimos locales) es espacios de busquedas mul-
timodales (muchos picos). Por el contrario el algoritmo genético trabaja desde una
base de datos de puntos (poblacién de cadenas), trepando simultdneamente varios
picos en paralelo; por lo tanto la probabilidad de encontrar un pico falso es reducida
con respecto a los métodos que van de punto a punto.

6.5. Criterios de parada

Algunos criterios de parada pueden ser:

1. Los mejores individuos de la poblacion representan soluciones suficientemente
buenas para el problema que se desea resolver.

2. La poblacién ha convergido. Un gen ha convergido cuando el 95 % de la po-
blacién tiene el mismo valor que él. Una vez que todos los genes alcanzan
la convergencia se dice que la poblacién ha convergido. Cuando esto ocurre la
media de bondad de la poblacion se aproxima a la bondad del mejor individuo.

3. Se ha alcanzado el nimero de generaciones maximo especificado.
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6.6. Ejemplo de un Algoritmo Genético simple

Considerandose un dispositivo de caja negra con un banco de 5 entradas pulsado-
res, por cada conjunto de 5 pulsadores, hay una senal de salida, matematicamente
f = f(s), donde s es un conjunto particular de los 5 pulsadores. El objetivo del pro-
blema es poner los pulsadores para obtener el mayor valor posible de f. Con otros
métodos de optimizacion quizas trabajamos directamente con el conjunto de parame-
tros (conjunto de pulsadores) y conmutamos los pulsadores desde una configuracién
a otra usando reglas de transiciéon de un método en particular. Con algoritmos gené-
ticos, primero se codifica los pulsadores como una cadena de largo finito. Un codigo
simple puede ser generado, considerando una cadena binaria de largo 5, donde cada
uno de los cinco pulsadores puede ser representado por un 1, si el pulsador esta
prendido y 0 si esta apagado. Con esta codificacion, la cadena con el cédigo 11110
representa que los primeros 4 pulsadores estan prendido y el quinto apagado.

Se considera que la poblacién inicial es de tamatio n = 4 (pequena para ser de algo-
ritmos genéticos). El tamano de la poblacién se genero, usando de forma aleatoria,
una unica moneda (equiprobable) y fue tirada de forma sucesiva 20 veces, generando
una poblacién inicial de tamano 4 (cara = 1, cruz = 0).

01101 11000 01000 10011

En este caso se quiere maximizar la funcién de fitness f(z) = 22 en el intervalo

x =[0,31].

El primer paso en el proceso de optimizacion es codificar el parametro x como una
cadena de largo finito. Cada habitante esta representado por un nimero en cédigo
binario. Entonces para calcular su fitness se pasa a codificacién decimal y ese niimero
se eleva al cuadrado. Por ejemplo el habitante No. 1 representa al nimero 13 decimal
y al multiplicarlo por si mismo se obtiene su valor de fitness que es 169. Siguiendo
este criterio se llega la siguiente tabla:

No. String Fithess % total
1 01101 169 14,44
2 11000 576 49 23
3 31000 64 547
4 10011 361 30,85

Total 1170 100

Sumando el fitness de todas las 4 cadenas, se llega a un total de 1170, el porcentaje
de fitness total es mostrado en la tabla. El peso correspondiente en la rueda de ruleta
para esta generacion se ve en el siguiente grafico dado por laFigura 6.2:

60



6.6 Ejemplo de un Algoritmo Genético simple

14,44
o 01101
30,85 m 11000
o 01000
~ils @ 10011
5,47

Figura 6.2.: Peso en la rueda de ruleta

Para este ejemplo, la cadena ntimero 1 (01101=A1) tiene un fitness con un valor
169, el cual representa un porcentaje del 14.4 % del fitness total. Como resultado, a
la cadena 1 se le da un 14.4 % en la rueda de ruleta. Para reproducirse, simplemente
se gira la ruleta 4 veces.

Del grafico se deduce que el habitante con mas chance de ser sorteado para ser
reproducido es el nimero 2 (11000=A2) con una probabilidad de 49.23 %, el que le
sigue es el nimero 4 (10011=A4) con probabilidad 30.85 %.

Luego de girar la ruleta (sortear los habitantes que van a ser reproducidos) y obtener
4 habitantes hay que aplicarles el operador cruzamiento para obtener la proxima
generacion.

Luego de tener a los habitantes “padres” se sortea un niimero entre uno y el largo del
habitante, este serd un indice (punto de corte) en el cual se producira el cruzamiento.
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A AL A AR A A

0% 0% 55 % 45 7% 7% 7%

Antes del cruzamiento
Progenitores

Punto de corte

C ruzamiento

Después del cruzamiento
Descendientes

L ANINRN

F

22

Punto de corte

de un punto

Por ejemplo si se considera las cadenas A2 y A4 del ejemplo anterior:

Figura 6.3.: Cruzamiento

A2= 11000 A4= 10011

Suponiendo que el indice sorteado de cruzamiento es 4. El resultado del cruzamiento,
da dos nuevas cadenas, una nueva generacion.

A2’= 11001 A4"= 10010.

Se gira 4 veces la ruleta y se obtuvo que el habitante 1 y 4 salieron sorteados 1
vez, el habitante 2 sali6 sorteado en 2 oportunidades y la cadena 3 no aparecié en
ninguna tirada, como se muestra en la tabla dada por la figura Figura 6.4:

Resultado de la reproduccin

Pareja (seleccionada

Posicién Cruzamiento

Nueva

prob de seleccién

(posicién de cruzamiento) aleatoriamente) (seleccionada aleatoriamente) | Poblacion f)=x2 (%)
(1H)o110]1 2 4 01100 144 8.21
(2)1100]0 1 4 11001 625 35,63
(3)11]000 4 2 11011 729 41,56
(4)10]011 3 2 10000 256 14,6

Total

1754
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6.6 Ejemplo de un Algoritmo Genético simple

Eol11o00
dililoo1l

011011
Ol1oo000

Figura 6.5.: Gréfica

La aleatoria seleccién de parejas ha seleccionado la cadena 2 para ser apareada con la
cadena 1. En la posicion 4 de cruzamiento, las dos cadenas 01101 y 11000 se cruzan
y quedan dos nuevas cadenas 01100 y 11001. Las otras dos cadenas son cruzadas en
la posicién 2.

La mutaciéon es una operacion de bit a bit, juega un rol secundario en los AG. Se nota
que la frecuencia de obtener buenos resultados en estudios de algoritmos genéticos
empiricos es del orden de transferencia de una mutacién por 1000 bits (posicién). La
tasa de mutacion es mas baja en la poblacién natural, dando la conclusiéon que es
apropiado que lo consideremos como un mecanismo secundario de la adaptacion de
algoritmos genéticos. Se asume que la probabilidad de mutar en este test es 0,001 %.
Con 20 posiciones de bits en total (4 poblaciéon x 5 largo), debiéndose de esperar
20 x 0,001 = 0,02 bits sometido a la mutaciéon durante una generacién dada. Por lo
tanto ningun bit se va a cambia de 0 a 1 o viceversa.

Después de la reproduccion, cruzamiento y mutacion, la nueva poblacion esta pronta
para ser testeada. Para hacer esto, simplemente se decodifica las nuevas cadenas por
los algoritmos genéticos simples y se calculan los valores x de su funcién de fitness.
Los resultados estan mostrados en la tabla anterior. Notar que se obtiene una mejora
del fitness maximo, pasando de 1170 a 1754.
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6.7. Algoritmos Genéticos en comparacion con los
métodos tradicionales

= AG trabajan con una codificacién del conjunto de paramentos, y no con los
parametros mismos.

= AG busca desde una poblacién de puntos, no desde un tnico punto. (trabajan
sobre una poblacién de individuos)

= AG usa reglas de transicién probabilisticas, no deterministas.

6.8. Implementacion del Programa

El dimensionado y mantenimiento de las redes de transmision eléctricas en extra
alta y alta tension plantea nuevos retos a los operadores. Por un lado los flujos
energéticos han aumentado de forma significativa, por otro lado las redes de tension
alta y extra alta llegan cada vez con més frecuencia al limite de su capacidad de
transmision y a problemas de alimentaciéon, debido a contingencias que ocurren a lo
largo de la linea. Esto dificulta notablemente la gestién de la regulacién de la tension
y del flujo de carga. Para solucionar este problema se necesita despejar rapidamente
la falta ya que si perdura en el tiempo esto conlleva a sobrecargas en los conductores
y posibles roturas de maquinas.

En este proyecto se analizan los Algoritmos Genéticos como herramienta para buscar
una soluciéon 6ptima que implica cual es la minima carga a quitar para solucionar el
problema antes detallado.

6.8.1. Codificacion de los habitantes

Cada habitante de la poblacién se codifica como un vector de ceros y unos, creados
aleatoriamente, de largo definido como la cantidad de barras que se tienen dispo-
nibles en la red. Los ceros representan barras donde no hay carga conectada y los
unos representan aquellas barras en la que si la tienen, estas tltimas son las que se
van a disparar en el correr del programa.

6.8.2. Operadores genéticos

En esta seccién se muestra en detalle como se implementan los algoritmos genéticos
para el problema el disparo de carga.

= Reproduccion
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6.8 Implementacion del Programa

Se sortean aleatoriamente tantos habitantes como el largo de la poblacién para que
sean reproducidos. La probabilidad de ser escogidos la llamamos pcruz y depende de
la funcién de fitness. Como se explico anteriormente aquellos habitantes que tengan
mayor fitness son los que tienen mayor probabilidad de salir sorteados.

Se maximiza la siguiente funcién de fitness:

Pconectada® x cantbarras® x (Smaz x 100)?  sobrecargadas = 0

. _ 3 3
fitness = L X (P conectada” xcantbarras ) sobrecargadas 2 1
( sobrecarga as) Smax -
e 10

Los detalles de los paramentaros estan explicado en elCapitulo 7.

El sorteo antes mencionado utiliza una funcién creaRuleta, la cual crea una ruleta
representada por el vector ruleta, en el cual se guardan los valores de fitness de la
siguiente manera: en la primera posicién se guarda el fitness del primer habitante,
en la segunda posicion se guarda el fitness del segundo habitante sumando el fitness
anterior y asi sucesivamente. En la tltima posicion se tiene la suma de todos los
valores de fitness de cada habitante de la poblacion.

El sorteo se implementa generando una variable auxiliar llamada sorteados, la cual
es la multiplicaciéon de un vector con nimeros aleatorios, creado con el comando
rnd de Matlab, por el fitness acumulado de toda la poblacién. El primer indice de
la poblacion a ser cruzada y mutada se obtienen buscando la posicion en donde el
vector ruleta (vector de fitness) es mayor al valor de la primera posicién de sorteados.
Para obtener todos los habitantes a cruzar y mutar se hace un ciclo repetitivo del
largo la poblacion querida.

» Cruzamiento y Mutacion

Para realizar estos operadores primero se sortea aleatoriamente 1 valor, rnd. Si el
valor aleatorio es menor a la probabilidad de cruzamiento, pcruz, entonces se realiza
el cruzamiento y se sortea otro valor aleatorio que va a ser el indice donde se debe de
realizar el intercambio de informacién genética de los padres. Se toman los padres
de 2 en 2, el primer habitante se lo cruza con el segundo, el tercer habitante con el
cuarto y asi sucesivamente hasta cruzar a toda la poblacion sorteada. El cruzamiento
se realiza de la siguiente manera: se toman los padres y se intercambian entre si la
cola (vector desde el indice de cruzamiento mas uno hasta el final).

El operador mutacién se aplica a un solo bit de los hijos (poblacién nueva) con pmut
(probabilidad de mutacién). En este caso también se debe elegir aleatoriamente 2
valores. Si el primer rnd es menor a pmut entonces se realiza la mutacion en el indice
que corresponde al segundo valor aleatorio.
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6.9. Breve resena histoérica

Charles Darwin y Alfred Russell Wallace son los padres de la teoria evolutiva que
se acepta actualmente. Ambos cientificos llegaron a las mismas conclusiones por
separado.

Charles Darwin, naturalista de nacionalidad inglesa, vivié entre los anos 1809 y
1882. Su obra “Sobre el origen de las especies por seleccién natural” publicada el 24
de noviembre de 1859, revoluciono los conceptos de la época y abrié un campo de
discusién polémica.

Su pensamiento afloré tras observar la flora y la fauna del archipiélago de las islas
Galapagos en un viaje que dur6 cinco anos. Darwin observé en este viaje, aves,
llamadas pinzones, de las cuales hall6 siete especies diferentes, pero con un tronco
comun, del que se fueron separando, al adaptarse a los distintos ambientes.

Darwin, en su libro, nos dice que en cada generacién se van presentando diferencias
hereditarias sin explicacion aparente, que hacen que los organismos evolucionen por
seleccion natural. Las especies con mayor adaptacion al medio son las que se multi-
plican, mientras que el resto, se encamina hacia su desaparicion, lo que significaria
una razon de supervivencia.

Esta comprobado a través de los restos fosiles, que muchas especies de la antigiiedad
se han extinguido, y otras fueron adoptando nuevas formas.

Un clérigo inglés llamado Thomas Malthus publicé, en 1797, un libro llamado “Ensa-
yo sobre el principio de la poblacion”, en el cual advertia a sus conciudadanos ingleses
de que la mayoria de las politicas diseniadas para ayudar a los pobres estaban con-
denadas al fracaso debido a la presion implacable del crecimiento poblacional. Un
pais podia doblar facilmente su poblaciéon en unos pocos decenios, lo cual llevaria a
la hambruna y la miseria para todos.

Cuando Darwin y Wallace leyeron a Malthus, se les ocurrié a ambos que los ani-
males y las plantas también debian de estar experimentando esta misma presion
poblacional. Deberia llevar muy poco tiempo que el mundo estuviera cubierto hasta
la rodilla de escarabajos o lombrices, pero el mundo no esta plagado de ellos, ni de
ninguna otra especie, porque no pueden reproducirse en todo su potencial. Muchos
de ellos mueren antes de convertirse en adultos. Son vulnerables a las sequias y a los
inviernos frios, y a otras agresiones ambientales, y su provisiéon de alimento como
la de cualquier nacién no es infinita. Los individuos deben competir, aunque sea de
manera inconsciente, por la poca comida existente.

Los recursos limitados y la competencia permitieron la supervivencia de los mas
aptos.

La evolucién es el proceso por el que una especie cambia con las generaciones. Dado
que se lleva a cabo de manera muy lenta han de sucederse muchas generaciones antes
de que empiece a hacerse evidente alguna variacion.
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7. Funcion de Fitness

7.1. Introduccion

En los algoritmos genéticos cada solucién se representa por una cadena de bits
(habitante). Luego de cada simulacion, la idea es borrar las n peores soluciones y
reproducir n nuevas a partir de las mejores soluciones del disefio. Cada habitante,
necesita entonces ser calificado para indicar que tan cerca se encuentra de lo es-
pecificado, y esto se genera al aplicarle la funcién de fitness en cada iteracién. La
razéon por la cual los algoritmos genéticos no son triviales, es precisamente por el
esfuerzo que conlleva la realizaciéon de un disenio factible de dicha funcién. Si esta
se disefia incorrectamente, el algoritmo puede converger a una solucién incorrecta o
puede directamente no converger. Por otra parte, la funcién de fitness no solo debe
estar correlacionada estrechamente con la meta del disenador, sino que también de-
be ser calculada con rapidez. La velocidad de ejecucion es muy importante, ya que
un algoritmo genético tipico debe ser iterado muchas veces en orden de producir un
resultado utilizable en un problema no trivial.

Definir la funcién de fitness no es una tarea sencilla, con frecuencia se realiza en
forma iterativa si la solucién mas apta producida por los AG no es la deseada. En

algunos casos, es muy dificil y hasta imposible llegar a una suposicion de como seria
la funcién de fitness para un problema dado.

7.2. Diseno de la funciéon de fitness

7.2.1. ;jDonde se valida el fitness?

Para comprobar la viabilidad de la funcién de fitness, aparece la necesidad de tra-
bajar con una red pequena con el objetivo de manejar de antemano los resultados
tedricos esperados.
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Figura 7.1.: Circuito Este

SCA150

Se utiliza el circuito Este de la red Uruguaya. Frente a la contingencia MVI500-
SCA500, se generan sobrecargas desde la salida de la barra MVA150 hacia el Este
como se muestra en la figura Figura 7.2. Para los cdlculos se considera el RateA y

la red de Verano, ya que son mas restrictivas.
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Figura 7.2.: Circuito este con contingencia MVI500-SCA500

Se observa que la linea mas sobrecargada es MVA150-BIF150 con un 71 % de so-
brecarga. Para quitar la sobrecarga y de esta forma aliviar también las lineas aguas
abajo, se debe disparar carga.

El flujo de la linea MVA150-BIF150 es 853.15 A, y su rateA es 500A, el exceso de
corriente que sobrecarga la linea es entonces 853,14 — 5004 = 353,1A por lo que la
potencia a quitar es:

P =+/3 x 150kV x 353,14 = 92, 53MW

Dado que los escalones de carga para disparar son discretos, el disparo 6ptimo es la
carga cuyo valor sea el mas cercano por encima al calculado. Esto se encuentra con la
combinacién de las estaciones SCA150 (9,92 MW), ROC150 (28,5 MW) y MAL150
(55,82 MW), sumando un total de 94,25MW. En el Apéndice A se desglosan los
flujos de carga con cada solucién posible de disparos de carga en el Este.

En la Figura 7.3 se puede ver como queda el flujo de cargas con el disparo anterior.
Las potencias con 0 MW en rojo corresponden a la carga que el algoritmo dispard.
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Figura 7.3.: Circuito este con el disparo

Este valor calculado se estima como referencia para la validacion de la funciéon de
fitness.

7.2.2. Validacion del fitness

El objetivo del programa es encontrar el disparo 6ptimo de carga frente a una so-
brecarga en la red. Con esto en mente se desarrolla la funcién de fitness que premie
las caracteristicas que se desea para el habitante solucion, castigando las que no
se consideren apropiadas. De esta manera, el objetivo se traduce en maximizar la
funcion de fitness.

Lo primero que se toma en consideraciéon es la carga conectada en la red, como se
quiere que esta sea maxima siempre, se premia en la funcién de fitness. Para esto
se crean dos variables que cuantifican la carga conectada, la primera es la cantidad
de carga conectada en la red (Pconectada), la segunda es la cantidad de barras en
servicio (cantbarras). Se la implementa como una funcién creciente en las variables
antes mencionadas:

fitness (cantbarras, Pconectada) = Pconectada x cantbarras
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7.2 Diseno de la funcién de fitness

A su vez se debe de tomar en cuenta la sobrecarga en la red. El objetivo més
importante es que ésta no exista, por lo tanto se castiga en el fitness. En este caso se
crean dos variables que cuantifican la sobrecarga: sobrecargadas, cantidad de lineas
sobrecargadas y Smax, valor de la linea méas cargada. Se lo implementa como una
funcién decreciente en la variable sobrecargdas y como un polinomio de grado 1 en
la variable Smax en el denominador, teniendo en cuenta que la funcién de fitness
debe ser siempre positiva.

Fitness — (Total — 30brecargadas> " (Pconectada X cantbarms) (7.1)

Total Smazx

Primer Término Segundo Término

En la Tabla 7.1 se desglosa el porcentaje de fitness que tomara cada habitante de
acuerdo a la cantidad de lineas sobrecargadas.

\ Cantidad de lineas sobrecargadas \ % Fitness \

0 100
98.91
97.83
96.74
95.65
94.57
93.48
92.39

~| | OY | W N~

Cuadro 7.1.: Variacion del fitness con la cantidad de lineas sobrecargadas

Se aprecia que cuando no existen lineas sobrecargadas el valor de fitness no se
modifica respecto al segundo término (100 % fitness), en cambio a medida que las
lineas sobrecargadas aumentan el fitness disminuye en un 1.09 % en forma lineal.

Como se ve en el Apéndice B, Subsubseccion B.1.1.1 esta funcién dispara carga de
forma excesiva dentro y fuera del este, esto ultimo es mas grave ya que no aporta
para eliminar la sobrecarga. Se decide entonces premiar mas la carga conectada tanto
en magnitud como en niimero de estaciones aumentando el orden de convergencia de
Pconectado y cantbarras. Se llega a que el orden 3 en los términos anteriores es quien
se acerca mas a que el resultado quite menos carga fuera del Este. (Ver Apéndice B,
Subsubseccién B.2.1.1 y Subsubseccién B.3.1.1). Surge ahora el problema que no se
quita totalmente la sobrecarga en el Este por lo que se pasa a analizar el primer
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término para intentar llegar a un equilibrio.

Fitness — Total — sobrecargadas " (Pconectada3 X cantbarms3> (7.2)

Total Smax

Se busca una funcién que siga siendo decreciente con la cantidad de lineas sobre-
cargadas, pero que sea mas estricta con las primeras sobrecargas. De esta forma
se quiere penalizar mas a una, dos o tres sobrecargas. Con la recta anterior siem-
pre decrece de la misma forma en un 1.09 %, no importando el nimero de lineas
sobrecargadas.

Se analizan curvas decrecientes y se elige la siguiente funcién:

a

f=

In(sobrecargadas + 3)

donde a = In(3) cuando sobrecargadas = 0. Se utiliza sobrecargadas + 3 porque
1/In(sobrecargdas) > 1 si sobrecargadas = 2. En la Tabla 7.2 se puede ver el
porcentaje de Fitness que toma la funciéon anterior con la cantidad de lineas sobre-
cargadas.

Cantidad de lineas sobrecargadas | % Fitness
0 100
72.13
62.13
55.81
51.38
48.10
45.51
43.43

| S| Y | W[ DO =

Cuadro 7.2.: Variacion del fitness con la cantidad de lineas sobrecargadas

Cuando no se tienen sobrecargas en las lineas el fitness no varia respecto al segundo
término, al aparecer la primera sobrecarga el fitness decae en un 27.87 %, y luego en
un 10 % para la segunda sobrecarga.

La funcién de fitness queda de la siguiente forma:

fitness = (7.3)

a Pconectada® x cantbarras®
Smax

In(sobrecargadas + 3) 8
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7.2 Diseno de la funcién de fitness

Como se ve en el Apéndice B, Subsubseccion B.4.1.1, con este nuevo fitness se esta
mas cerca de eliminar completamente la sobrecarga disparando exclusivamente es-
taciones del Este. Sin embargo en algunas corridas del programa, el mismo muestra
como mejor resultado no solo disparar cargas dentro del circuito este sino ademas
alguna fuera de él, aunque la misma es de baja magnitud.

Cabe resaltar que con este fitness se soluciona ademas el problema de disparo de
carga sin contingencias. (Ver Apéndice B, Subsubseccion B.4.1.2 en comparaciéon
con Subsubseccion B.3.1.2 y Subsubseccion B.2.1.2)

Se exploran otros parametros de los algoritmos genéticos, como ser probabilidad
de mutacion, probabilidad de cruzamiento, cantidad de generaciones y tamano de
poblacion.

7.2.2.1. Modificando las probabilidades de mutacion y cruzamiento.

En los resultados anteriores, se viene usando por defecto una probabilidad de mu-
tacion de 0.1 % y una probabilidad de cruzamiento de 70 %.

En primera instancia, se aumenta diez veces el valor de probabilidad de mutacion
(1%) vy fijando la probabilidad de cruzamiento en 70 %, se corre el algoritmo. Al
evaluar los resultados, es claro que la variaciéon de esta probabilidad no afecta el
resultado final. Esto puede deberse a que dicha probabilidad es muy baja conside-
rando que se tiene un cromosoma de largo 75, y con una probabilidad del 1% no
llegaria a mutar ni un bit. A su vez un 30 % de los alelos son don't care ya que son
barras sin carga, no afectando su mutacion el resultado.
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Capitulo 7 Funciéon de Fitness

W Pm=0,1% P total
/ ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (Mw) | ESTACION | Pot (Mw) | ESTACION | Pot (Mw) | (Mw)

Estaci 1| SCA150 9,9225 ROC150 28,5069 MAL150 55,8207 94,2501
staciones

i 2 BIF150 51,8489 PAZ150 22,349 ROC150 28,5069 102,7048
Disparadas

3 PES150 53,9882 BIF150 51,8489 105,8371

4 MALLS0D 55,8207 PES130 53,9882 109,8089

% S S ot
/ Pm=1% P total

2| ESTACION | Pot(MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot(Mw) | ESTACION | Pot (Mw) |  (MW)

NN

. 1 NALL50 55,8207 PE5150 53,9882 109,8089
E?::‘:g;zz 2 PAZL50 22,349 ROC130 28,5069 BIF130 51,8489 102,7048
3 NALLS0 55,8207 SCAL50 9,9225 ROC130 28,5069 94,2501

4 BIF150 51,8489 PE5130 53,9882 105,8371

? e o o)
/ Pc=70% P total

ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot({MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW} | (MW)

. 1 BIF150 51,8489 PES150 53,9882 105,8371
Estaciones
. 2 MAL150 55,8207 PES150 53,9882 103,8089
Disparadas
3 PES150 53,9882 BIF150 51,8489 105,8371
L] PAZ150 22,349 ROC150 28,5089 PES150 53,9882 104,8441
% Pc =80 % P total
ESTACION | Pot (MW]) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW]) | ESTACION | Pot (MW) (Mw)
. BIF150 51,8489 PES150 53,9882 105,8371
Estaciones
. PES150 53,9882 BIF150 51,8489 105,8371
Disparadas
MAL150 55,8207 PES150 53,9882 103,8089
PES150 53,9882 MAL150 55,8207 103,8089

% A A S
. Pc=60% P total

ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (Mw) | (MW)

-hwmlﬂ-\\\\-hwmlﬂ

. PES150 53,9882 BIF150 51,8489 105,8371
Estaciones

. PES150 53,9882 MAL150 55,8207 109,8089
Disparadas

MAL150 55,8207 ROC150 28,5069 PAZ150 22,349 106,6766

BIF150 51,8489 MAL150 55,8207 107,6696

Figura 7.4.: Resultados variando las probabilidades

Con la misma idea se varia la probabilidad de cruzamiento a 60 y 80 %. En este caso
tampoco se constatan variaciones en los resultados, con lo cual se decide quedarse
con el valor original de 70 %, como es recomendado en la bibliografia.

7.2.2.2. Modificando la cantidad de generaciones y el tamaiio de la
poblacién.

Para darle mas diversidad a la poblacién, se decide aumentar el tamano de la misma.
Partiendo desde el valor original de 250 habitantes, pasando por 500, 1000, 2000
hasta 4000 habitantes. A su vez se disminuyen a 50 la cantidad de iteraciones para
darle agilidad al programa.

En la Figura 7.5 se muestran los resultados.
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7.2 Diseno de la funcién de fitness

W 250 P total
/ ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) (Mw)

. 1 SCAL50 9,92 NALLS0 55,82 BIF130 51,85 117,59
E?::‘::;r::z 2 PES150 53,99 MALLS0D 55,82 FBE130 8,81 SCA150 9,92 128,54
3 PAZ150 22,35 BIF150 51,85 MALLS0D 55,82 130,02

4 SCAL50 9,92 ROC150 28,51 PES130 53,99 WVALLS0 5,39 97,81

% S
/ 500 P total

7] ESTACION | Pot(MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot(Mw) |  (MW)

NN

) 1 BIF150 51,85 MALLS0 55,82 107,67
Estaciones

. 2 MALLSD 53,99 STE130 5,33 BIF130 51,85 111,17
Disparadas

3 PAZL50 22,35 ROC150 28,51 MALLS0D 55,82 SCAL50 9,92 116,6

4 PES130 53,99 PAZL50 22,35 ROC150 28,51 104,85

y o
% 1000 P total

% ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot{MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot(Mw) | (Mw)

Estaci 1 SCA150 9,92 PAZ150 22,35 MALLS0 55,82 ROC150 28,51 116,6
staciones

. 2 BIF150 51,85 MALLS0 55,82 SCA150 9,92 117,59
Disparadas

3 ROC150 28,51 SCA150 9,92 MALLS0 55,82 94,25

4 BIF130 51,85 MALLSD 55,82 107,67

7 S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S o S S S S S
/ 2000 P total
4

ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot {MW) | ESTACION | Pot (MW) | [MW)

. 1 MAL150 55,82 SCA150 9,92 BIF150 51,85 117,59
Estaciones

. 2 PAZ150 22,35 BIF150 51,85 ROC150 28,51 102,71
Disparadas

3 BIF150 51,85 MAL150 55,82 107,67

4 MAL150 55,82 PES150 53,99 109,81

W 4000 P total

ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (MW) | ESTACION | Pot (Mw) | ESTACION | Pot (Mw) |  (MW)

. 1 SCA150 5,92 MAL150 55,82 BIF150 51,85 117,59
Estaciones

. 2 MAL150 55,82 SCA150 3,92 ROC150 28,51 94,25
Disparadas

3 ROC150 28,51 SCA150 9,92 MAL150 55,82 94,25

4 BIF150 51,85 MAL150 55,82 107,67

Figura 7.5.: Resultados variando la cantidad de habitantes.

A partir de 1000 habitantes el resultado no muestra ceros en cargas fuera del circuito
este, siendo 1000 el limite inferior se decide tomar este valor.

Ahora se pasa a modificar la variable cantidad de iteraciones. Se grafica el valor del
fitness en funcién de las iteraciones para valores de 50, 75 y 100.
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Capitulo 7

Funcién de Fitness

“alor de Fitness

[ =] S [ [ IR IR R

0z
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Cantidad de generaciones

“alar de Fitness

i H
1] 20 40 60 80 100 120

Cantidad de generaciones

Figura 7.6.: Valor de Fitness para 50 y 75 iteraciones.

“Walor de Fitness

Cantidad de generaciones

Figura 7.7.: Valor de Fitness para 100 iteraciones.

En las gréaficas se observa que para el ejemplo en cuestiéon (MVI500-SCA500) a
partir de 60 iteraciones el algoritmo converge a un valor. Por lo que no es necesario
exagerar con el numero de iteraciones para llegar al resultado 6ptimo, esto ultimo
trata de evitarse para no extender el tiempo de ejecuciéon del programa.

En conclusion se valida el fitness dado por la Ecuacion 7.3 con una probabilidad de
mutacién de 0.1 %, probabilidad de cruzamiento de 70 %, 60 generaciones y 1000
habitantes.

En el Apéndice B, Subsubseccion B.4.2.1 se observa como esta funciéon de fitness
(Ecuacién 7.3) logra en cada corrida los objetivos deseados. Por lo que se la valida.
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7.3 Contingencia BUR500-MVB500 & PAL500-MVA500

7.3.

PAL500-MVA500

Contingencia BUR500-MVB500 &

Para el estudio de la performance del programa se pasan a analizar 8 contingencias
diferentes. Se toma la que el resultado del fluyjo DC da mas cantidad de lineas
sobrecargadas para comenzar con el caso mas limitante para el fitness.

Esta contingencia es BUR500-MVB500 & PAL500-MVA500 y en la Tabla 7.3 se

muestra lo dicho anteriormente.

| Barra Inicial || Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) [| Carga Lineas(%) |

MVI500 MVI150 627,4642726 | 179,3773651 28,58766195
SGUbH00 SJA500 1599,953066 | 750,8258197 46,92799031
ACO150 MVB150 371,043773 | 951,6031023 256,4665335
ARA150 TGO150 240,177712 | 101,4158087 42,22532051
BAY150 PAL150 371,043773 | -1101,139976 296,7682133
BAY150 TRI150 359,8816678 | 559,0678107 155,3476769
BIF150 PAZ150 500,3702333 | 248,0969958 49,58268484
BOT150 FBE150 240,177712 | 3,49825E-10 1,45653E-10
CGR150 PES150 959,9410476 | 207,8006787 21,64723336
COL150 ROS150 240,177712 | 281,7475547 117,3079518
COL150 JLA150 250,1851166 | 567,0586289 226,6556206
CON150 COL150 250,1851166 | 928,7203135 371,2132544
DUR150 FLO150 735,9291431 | 1357,076404 184,403134
EFI150 SVA150 240,177712 | 479,3541193 199,5830984
FBE150 MERI150 | 367,9645716 | 975,1821768 265,020671
FLO150 PRO150 735,9291431 | 1253,044813 170,2670461
JLA150 LIB150 240,177712 | 567,0586289 236,0996048
LIB150 EFI150 265,966024 | 506,5280719 190,448413
MAL150 CGR150 500,3702333 | 207,8006787 41,52938462
MDI150 RIV150 367,9645716 | 69,52913822 18,89560669
MDI150 STE150 60,044428 20,52364737 34,18076923
MER150 NPA150 240,177712 | 1008,241845 419,7899285
MVA150 NOR150 | 885,2704128 | -44,70908451 2,050330822
MVA150 BIF150 200 447,663505 89,53270099
MVA150 PAN150 250,1851166 | 198,857523 79,48415385
MVAS500 MVI500 1199,964799 | 301,9255135 25,16119753
MVB150 MVC150 1116,21052 | 415,6682774 37,23923667
MVB150 MVL150 | 558,1052602 | 382,6567299 68,56354118
MVB150 MVA150 | 558,1052602 | 487,4913553 87,34756507
MVB150 PIE150 371,043773 | 175,8797521 47,40134855
MVB500 MVA500 1599,953066 | 172,8342649 10,80245843

Cuadro 7.3.: Contingencia BUR500-MVB500 PAL500-MVA500
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Funcién de Fitness

| Barra Inicial | Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas( %) |

MVI500 MVI150 627,4642726 | 179,3773651 28,58766195
MVC150 MVD150 1116,21052 555,750209 49,78901371
MVD150 MVE2_ | 523,8491442 | 555,750209 106,0897427
MVFE150 MVE1l | 638,9342979 | 27,03149831 4,230716428
MVFE150 MVG150 652,020904 | 103,0967083 15,81187163
MVG150 MV J150 652,020904 | 118,0955069 18,11222711
MVG150 MVR1_ | 720,1482358 | -65,80061861 9,137093634
MVH150 MVF150 | 638,9342979 | 224,828969 35,18812024
MVI150 MVH150 | 1237,838977 | 526,3513018 42,52179092
MVI150 MVF150 652,020904 | 190,6911737 29,24617486
MVI150 MVR1 | 720,1482358 | 228,3177835 31,70427589
MVI150 MVK150 | 399,9112865 | 154,7010046 38,68383061
MVI150 MVM2 | 558,1052602 | 180,5335802 32,34758621
MVI150 MVM1 | 558,1052602 | -682,6702934 122,3192724
MVI500 SCA500 599,9823997 | 122,5481484 20,42529055
MV J150 MVE1l | 720,1482358 | -66,01148649 9,166374812
MVL150 MVA150 | 558,1052602 | 101,9620343 18,2693197
MVL150 MVR2 | 586,9727737 | 185,9503618 31,67955485
MVM1 MVA150 | 558,1052602 | -682,6702934 122,3192724
MVM2 SOL150 399,9112865 | 180,5335802 45,14340712
MVR1 MVE1 | 720,1482358 | 38,97998819 2,41277285
NOR150 MVR2 | 586,9727737 | -185,9503618 31,67955485
NOR150 MVE2 | 720,1482358 | -161,4018849 22,41231414
NPA150 CON150 250,1851166 | 931,8037489 372,4457159
PAL150 TRI150 371,043773 | 1671,053808 450,365679
PAL500 BRU500 1599,953066 | 2,49763E-11 1,56107E-12
PAY150 YOU150 250,1851166 | 575,9129222 230,1947174
PAZ150 MAL150 250,1851166 | 122,052138 4878473173
PAZ150 SCA150 250,1851166 | 40,02351672 15,99756103
PRO150 MVA150 | 735,9291431 | 1253,044813 170,2670461
PTI500 BRU500 1599,953066 | -9,42629E-11 5,8916E-12
ROD150 ACO150 371,043773 1024,68025 276,1615542
ROD150 MVB150 371,043773 | 1210,878321 326,3437927
ROS150 ROD150 399,9112865 | 149,2872372 37,3300885
SAL150 PAY150 371,043773 | 741,2506433 199,7744464
SCA150 ROC150 367,9645716 | 109,7231093 29,81893305
SCA150 MAL150 | 650,0964031 | 300,6025152 46,23968287
SGU150 ARA150 240,177712 | 129,7028927 54,00288462
SGU150 SAL150 500,3702333 | 890,7331713 178,0148202
SJA150 FBE150 367,9645716 | 1009,109588 274,2409639
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7.3 Contingencia BUR500-MVB500 & PAL500-MVA500

| Barra Inicial || Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) [| Carga Lineas(%) |

MVI500 MVI150 627,4642726 | 179,3773651 28,58766195
SJA500 PAL5’00 2401,77712 | 448,0929433 18,65672462
SVA150 MVC150 | 250,1851166 | 392,6195581 156,9316206
TAC150 MDI150 367,9645716 | 90,05278559 24,47322176
TER150 TAC150 367,9645716 181,17059 49,23587866
TER150 VAL150 367,9645716 | 245,0667141 66,60062761
TER150 BAY150 371,043773 | -923,1233427 248,790954
TER150 DUR150 719,7633356 | 1421,026414 197,429675
TGO150 ART150 240,177712 | 46,78731111 19,48028846
TRI150 ROD150 742,087546 | 2192,465679 295,4456911
TYT150 MEL150 120,088856 | 64,71288227 53,8875
TYT150 EMA150 240,177712 55,5430204 23,12580128
VAL150 TYT150 367,9645716 | 224,2871081 60,95345188
YOU150 TER150 250,1851166 | 398,9544726 159,4637115
YOU150 MER150 | 250,1851166 | 129,363233 51,70700591
SGU5H00 SGU150 173,2050808 | 306,1308192 176,7447109
SJA500 SJA150 173,2050808 | 302,7328764 174,7829077
PAL500 PAL150 230,9401077 | 832,6082226 360,5299361
MVB500 MVBI150 | 535,6655798 | -172,8342649 32,26532961
MVA500 MVA150 | 533,4716487 | -129,0912486 24,19833349
SCA500 SCA150 317,1962379 | 122,5481484 38,63480513

Cuadro 7.3.: Contingencia BUR500-MVB500 PAL500-MVA500

El resultado no fue el esperado, en la impresién de pantalla dada por la Figura 7.8
se muestra claramente que no se eliminan las sobrecargas, quedando la linea mas
sobrecargada en un 450 %.
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Capitulo 7 Funciéon de Fitness
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Figura 7.8.: Resultado después de ejecutado el programa

Luego de analizar las posibles causas del fracaso de la funcién de fitness, se concluye
que esto se debe a que en el primer término, log(sobrecargadas + 3) presenta muy
pocas variaciones cuando el valor de sobrecargadas es mayor que 5 y a partir de
cierto valor no castiga lo suficiente al fitness. Por esta razén se decide buscar nuevas
funciénes de fitness intentando esquivar este problema, concentrandose mas que nada
en el primer término.

7.4. Nueva funcion de fitness

En esta seccion se analiza una funcién de fitness que busca resolver el problema
visto en la seccion anterior. Se encontraron tres funciénes distintas cuya comparacion
experimental se encuentra en el Apéndice C.

A continuacién se detalla el desarrollo de la funcién cuya performance fue la mejor.

Pconectada® x cantbarras®

fitness = g(sobrecargadas) x

(7.4)

Smax
Como se ve en la Tabla 7.5, por encima de cinco lineas sobrecargadas cambia muy

poco el porcentaje que toma del valor del fitness dado por el segundo término. Se
quiere cambiar esto, penalizando mas la cantidad de lineas sobrecargadas.
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7.4 Nueva funcién de fitness

Se encuentra la funcién dada por la Ecuacién 7.5 cuyo comportamiento con respecto
a la sobrecarga se muestra en la Tabla 7.4, aprecidandose que para valores altos de
lineas sobrecargadas el porcentaje que toma del fitness es notablemente mas pequeno
que en el caso del logaritmo, y ademas que la diferencia entre valores consecutivos
es mayor.

1

sobrecargadas 2

(7.5)

g(sobrecargadas) =

En la tabla Tabla 7.4

81,873 || 11 || 11,080 || 21 || 1,500
67,032 || 12 || 9,072 || 22 || 1,228
54,881 || 13 || 7,427 || 23 || 1,005
44933 || 14 || 6,081 || 24 || 0,823
36,788 || 15 || 4,979 || 25 || 0,674
30,119 || 16 || 4,076 || 26 || 0,552
24,660 || 17 || 3,337 || 27 || 0,452
20,190 || 18 || 2,732 || 28 || 0,370
16,530 || 19 || 2,237 | 29 || 0,303
10 || 13,534 || 20 || 1,832 || 30 || 0,248
Cuadro 7.4.: Porcentaje del fitness en funcién de la cantidad de lineas sobrecarga-
das para la exponencial

O O[T W N -

72,135 || 11 || 37,892 || 21 | 31,466
62,133 || 12 || 36,927 || 22 || 31,067
55,811 || 13 || 36,067 || 23 | 30,693
51,390 || 14 || 35,296 || 24 || 30,341
48,090 || 15 || 34,598 || 25 | 30,010
45,512 || 16 || 33,962 || 26 || 29,697
43,429 || 17 || 33,381 || 27 || 29,401
41,703 || 18 || 32,846 || 28 || 29,121
40,243 || 19 || 32,352 || 29 || 28,854
10 || 38,987 || 20 || 31,893 || 30 || 28,600
Cuadro 7.5.: Porcentaje del fitness en funciéon de la cantidad de lineas sobrecarga-
das para el logaritmo

OO T |W N

Una aproximaciéon a la nueva funcién de fitness es:

fitness =

2
ar Smazx

1 " (PconectadaS X cantbarras3>
)2

sobrecargadas
€
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Funcién de Fitness

Se nota tambien que se paso de Smax a Smax? para castigar en exceso el hecho de

que la sobrecarga tome un valor elevado.

Para la contingencia MVI500-SCA500 los resultados se muestran en la Tabla 7.6:

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 habl10
SGU500 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 0 12,16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 99 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

BIF150 0 51,85 H 0 0 1 ‘ 0 0 0 0 0 0 0
BOT150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRUS500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CGR150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DUR150 0 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 0 55,82 H 1 1 0 ‘ 1 1 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVE1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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7.4 Nueva funcion de

fitness

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 habl0
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVM1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVR2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PALS500 333 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘

‘ PAY150 ‘ 0 ‘ 42,96 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PES150 0 53,99 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROC150 ‘ 0 ‘ 28,51 H 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 ‘
ROD150 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SCA150 ‘ 0 ‘ 9,92 H 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 ‘
SCA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia total 105.84 105.84 94.25 105.84 105.84 105.84 105.84 105.84 105.84 105.84

83



Capitulo 7 Funciéon de Fitness

| Bama | PG | PL || habl | hab2 | hab3 | habt | habs | hab6 | hab7 | habs | habo

| habpio |

Cuadro 7.6.: Habitantes para contingencia MVI500-SCA500

Cabe la pena destacar que este resultado son solo 10 corridas del programa sobre un
total de 40, mostrando que en menos de un 10 % de los resultados, la aproximacién de
la nueva funcién de fitness prefiere disparar 105.84 MW (PES150, BIF150) en lugar
de 94.25MW (SCA150, MAL150, ROC150). En este caso se estd en la situacién en
donde sobrecargadas = 0, por lo que solo se toma en cuenta el Sequndo T'érmino
del Fitness. Hay un total de 92 lineas (incluyendo transformadores). La potencia
conectada total en verano es 1487,35 MW. El valor de Smax (valor de la sobrecarga
méxima por cada linea) para el disparo correspondiente a 94.25 MW es 0.987 y para
105.84 MW es 0.898 , como se puede observar en la siguiente Tabla 7.7.

BIF150 PAZ150 500,370 293,822 ‘ 0,587 448,790 ‘ 0,897
Disparo PES150 y BIF150 Disparo SCA150, MAL150 y ROC150
Barra Inicial | Barra Final | Rate A (A)
Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas | Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas
CGR150 PES150 959,941 207,801 0,216 0,000 0,000
MAL150 CQR150 500,370 207,801 0,415 0,000 0,000
MVA150 BIF150 500,000 493,389 0,987 448,790 0,808
MVAS500 MVI500 1199,965 355,977 0,297 353,980 0,295
PAZ150 MAL150 250,185 109,413 0,437 170,168 0,680
PAZ150 SCA150 250,185 98,387 0,393 192,601 0,770
SCA150 ROC150 367,965 0,000 0,000 109,723 0,298
SCA150 MAL150 650,096 98,387 0,151 44,686 0,069
MVAS500 MVA150 533,472 433,144 0,812 426,625 0,800
MVI500 MVI150 627,464 355,977 0,567 353,980 0,564
SCAS500 SCA150 317,196 0,000 0,000 0,000 0,000

Cuadro 7.7.: Flujos de carga con los disparos PES150-BIF150 y SCA150-MAL150-

ROC150

. . 3 3 . .
Sustituyendo los valores anteriores en Peonecteddxcontbarras. oo tiene que para el dis-

paro de 94,25 MW, cantbarras = 92 — 3 = 89, Smax = 0,987 y Pconectada =
1487,35 MW — 94,25 MW = 1393,1 MW, el Sequndo Término vale 2,381 x 10'°.
Para el disparo de 105.84 MW, cantbarras = 92 — 2 = 90, Smax = 0,898 y
Pconectada = 1487,35MW — 105,84MW = 1381,51MW , el Segundo Término
vale 2,384 x 10*°. La aproximacién de la funcién de fitness definida en la ecuacién
Ecuacion 7.6 premia el disparo de 105,84MW sobre el optimo que es 94.25 MW.

Se exagera la diferencia entre que no existan sobrecargas en absoluto y que haya al
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7.4 Nueva funcién de fitness

menos una. Para que la funcién premie 94.25 MW sobre otros disparos en el este,
cuando sobrecargadas = 0, se llega a:

Pconectada® x cantbarras® x (Smax x 100)*  sobrecargadas = 0
fitness = 1 % <Pconectada3><cantbarras3)
2

( sobrecar adas) Smax?
e 10

sobrecargadas = 1

Para el diparo 94.25 MW se tiene Pconectada® X cantbarras® x (Smax x 100)* =

1,81 x 10 y para el disparo 105.84 MW Pconectada® x cantbarras® x (Smax x
100)* = 1,25 x 10%.

La Figura 7.9 muestra, en 40 corridas del programa consecutivos, como varia la

frecuencia con que se dispara el éptimo con respecto al aumento en el exponente de
(Smax x 100) a partir del grado 4.

(100Smax)* (100Smax)> (100Smax)*®

104,8441
2%

104,8441
2%

94,2501
65%

94,2501

94,2501
63%

66%

101,3101
2%

(100Smax)’ (100Smax)® (100Smax)®

94,2501

100%

94;3;)1 94,2501
- 89%

Figura 7.9.: Frecuencia de disparo del optimo

Se llega entonces a la funcion de fitness definitiva de acuerdo a la ecuacion:
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Capitulo 7 Funciéon de Fitness

Pconectada® x cantbarras® x (Smax x 100)°  sobrecargadas = 0

. _ 3 3
fztness — sobrecal,« . S X (Pconectada Xc%ntbarras ) SObT’QCGT’g@dGS 2 1
( ga as) Smax -
e 10

En las algunas contingencias (en su mayoria donde hay lineas sobrecargadas por
toda la red) en las cuales no se distingue donde tiene que disparar, se implementa
un ajuste (detallado en Capitulo 9) para garantizarse que quite la minima carga
posible.
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8. Contingencias

8.1. Introduccion

En este capitulo se analiza el comportamiento de la herramienta desarrollada en este

proyecto para calcular el disparo de carga necesario en las contingenicas mas severas
de 500kV de la red de UTE.

Rate A: capacidad térmica del equipo en régimen permanente
Rate B: capacidad térmica que soporta el equipo solo durante una hora y no mas.

Se trabaja con el Rate B, que es el adecuado en este régimen, y se estudia la red
para demandas de pico de verano e inverno de 2012.

Se trabaja con una probabilidad de mutacion de 0.1 %, de cruzamiento 70 %, tamano
de poblacion de 1000 habitantes y en un principio con 100 generaciones. Esto puede
variar de acuerdo a la cantidad de lineas sobrecargadas que puedan haber.

En el Apéndice G se encuentran las tablas de los datos correspondientes de cada
diagrama que se presentan en esta parte.

’ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 SJA500 912,215 57,015 MVL150 | MVA150 | -95,287 17,073
ACO150 | MVBI150 -15,356 4,139 MVL150 | MVR2 143,570 24,459
ARA150 | TGO150 101,416 42,225 MVM1 | MVA150 | -151,993 27,234
BAY150 PAL150 -13,092 3,528 MVM2 SOL150 180,534 45,143
BAY150 TRI150 162,950 45,279 MVR1 MVE1 38,980 9,413
BIF150 PAZ150 79,672 15,923 NOR150 | MVR2 -143,570 24,459
BOT150 | FBE150 0,000 0,000 NOR150 MVE2 432,283 60,027
BRU500 | MVB500 588,510 36,783 NPA150 | CON150 79,557 31,799
CGR150 PES150 207,801 21,647 PAL150 | TRI150 191,049 51,490
COL150 ROS150 4,819 2,006 PAL500 | BRU500 | 588,510 36,783
COL150 JLA150 -8,259 3,301 PAL500 | MVA500 | 580,736 36,297
CON150 | COL150 76,474 30,567 PAY150 | YOU150 37,950 15,169
DUR150 | FLO150 187,957 25,540 PAZ150 | MAL150 57,102 22,824
EFI150 SVA150 -95,963 39,955 PAZ150 | SCA150 -63,451 25,362
FBE150 | MER150 183,710 49,926 PRO150 | MVA150 83,926 11,404
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’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
FLO150 PRO150 83,926 11,404 PTI500 | BRUS00 0,000 0,000
JLA150 LIB150 -8,259 3,439 ROD150 | ACO150 57,721 15,556
LIB150 EFI150 -68,789 25,864 ROD150 | MVB150 24,786 6,680
MAL150 | CGR150 207,801 41,529 ROS150 | ROD150 | -127,642 31,917
MDI150 RIV150 69,529 18,896 SAL150 | PAY150 203,288 54,788
MDI150 STE150 20,524 34,181 SCA150 | ROC150 109,723 29,819
MER150 | NPA150 155,995 64,950 SCA150 | MAL150 | 365,553 56,231
MVA150 | NORI150 591,356 66,799 SGU150 | ARA150 129,703 54,003
MVA150 BIF150 279,238 55,848 SGU150 | SAL150 352,770 70,502
MVA150 | PANI150 198,858 79,484 SJA150 | FBE150 217,637 59,146
MVA500 MVI500 511,656 42,639 SJA500 PAL500 846,924 35,262
MVB150 | MVC150 397,301 35,594 SVA150 | MVC150 | -182,698 73,025
MVB150 | MVL150 143,028 25,627 TAC150 | MDI150 90,053 24,473
MVB150 | MVA150 38,298 6,862 TER150 | TAC150 181,171 49,236
MVB150 PIE150 175,880 47,401 TER150 | VAL150 245,067 66,601
MVB500 | MVA500 327,586 20,475 TER150 | BAY150 | -231,193 62,309
MVC150 | MVD150 -37,935 3,399 TER150 | DUR150 251,907 34,999
MVD150 | MVE2___ -37,935 7,242 TGO150 | ART150 46,787 19,480
MVF150 | MVE1_ 27,031 4,231 TRI150 | ROD150 316,343 42,629
MVF150 | MVG150 103,097 15,812 TYT150 | MEL150 64,713 53,887
MVG150 | MVJ150 118,096 18,112 TYT150 | EMA150 55,543 23,126
MVGI150 | MVR1___ | -65,801 9,137 VAL150 | TYT150 224,287 60,953
MVH150 | MVF150 224,829 35,188 YOU150 | TER150 -78,235 31,271
MVI150 MVH150 526,351 42,522 YOU150 | MER150 68,589 27,415
MVI150 MVF150 190,691 29,246 SGU500 | SGU150 144,742 83,567
MVI150 MVR1 228,318 31,704 SJA500 SJA150 65,291 37,696
MVI150 | MVK150 154,701 38,684 PAL500 | PAL150 62,192 26,930
MVI150 MVM2 180,534 32,348 MVB500 | MVB150 | 260,924 48,710
MVI150 MVM1 -151,993 27,234 MVA500 | MVA150 | 396,666 74,356
MVI500 SCA500 173,076 28,847 MVI500 | MVI150 338,581 53,960
MVJ150 MVE1 -66,011 9,166 SCA500 | SCA150 173,076 54,564

Cuadro 8.1.: Estado de la red en Verano
Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGUS00 | SJA500 | 1163,856 | 72,743 | MVLI50 | MVA150 | -150,010 | 26,878
ACO150 | MVBI150 2,799 0,754 MVL150 MVR2 190,917 32,526
ARA150 | TGO150 73,066 30,422 MVM1 | MVA150 | -201,077 36,029
BAY150 PAL150 -59,406 16,010 MVM?2 SOL150 217,825 54,468
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8.1 Introduccién

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

BAY150 TRI150 159,176 44,230 MVRI1 MVE1 62,640 8,698
BIF150 PAZ150 6,394 1,278 NOR150 | MVR2 -190,917 32,526
BOT150 | FBE150 -165,004 68,701 NOR150 MVE2 539,198 74,873
BRU500 | MVB500 685,824 42,865 NPA150 | CON150 59,741 23,879
CGR150 PES150 96,109 10,012 PAL150 | TRI150 231,447 62,377
COL150 | ROS150 -11,173 4,652 PAL500 | BRU500 | 685,824 42,865
COL150 JLA150 -10,306 4,119 PAL500 | MVA5S00 | 675,275 42,206
CON150 | COL150 56,824 22,713 PAY150 | YOU150 | 101,890 40,726
DUR150 | FLO150 193,372 26,276 PAZ150 | MAL150 21,085 8,428
EFI150 SVA150 -92,103 38,348 PAZ150 | SCA150 -66,153 26,441
FBE150 | MER150 122,764 33,363 PRO150 | MVA150 75,676 10,283
FLO150 | PRO150 75,676 10,283 PTI500 | BRUS500 0,000 0,000
JLA150 LIB150 -10,306 4,291 ROD150 | ACO150 63,111 17,009
LIB150 EFI150 -63,886 24,021 ROD150 | MVB150 39,435 10,628

MAL150 | CGR150 96,109 19,208 ROS150 | ROD150 | -149,443 37,369
MDI150 RIV150 103,798 28,209 SAL150 | PAY150 288,516 77,758
MDI150 STE150 21,720 36,173 SCA150 | ROC150 57,166 15,536
MER150 | NPA150 139,333 58,012 SCA150 | MAL150 | 251,914 38,750
MVA150 | NOR150 870,176 98,295 SGU150 | ARA150 87,745 36,533
MVA150 BIF150 6,394 1,279 SGU150 | SAL150 445,130 88,960
MVA150 | PAN150 237,131 94,782 SJA150 | FBE150 329,327 89,500
MVAS500 | MVI500 581,643 48,472 SJA500 | PAL500 | 1065,058 44,345
MVB150 | MVC150 960,129 50,181 SVA150 | MVC150 | -206,781 82,651
MVB150 | MVL150 233,125 41,771 TAC150 | MDI150 125,517 34,111
MVB150 | MVA150 68,142 12,210 TER150 | TAC150 214,688 58,345
MVB150 PIE150 212,362 57,234 TER150 | VAL150 251,385 68,318
MVB500 | MVA500 347,272 21,705 TER150 | BAY150 | -281,281 75,808

MVC150 | MVD150 -2,509 0,225 TER150 | DUR150 | 259,689 36,080
MVD150 | MVE2 -2,509 0,479 TGO150 | ART150 47,574 19,808
MVF150 | MVE1 32,209 5,041 TRI150 | ROD150 | 349,273 47,066
MVF150 | MVG150 151,428 23,224 TYT150 | MEL150 71,295 59,369
MVGI150 | MVJ150 151,468 23,230 TYT150 | EMA150 24,243 10,094
MVG150 | MVR1 | -108,291 15,037 VAL150 | TYT150 | 219,407 59,627

MVH150 | MVF150 322,685 50,504 YOU150 | TER150 -73,803 29,499
MVI150 | MVH150 726,428 58,685 YOU150 | MER150 | 126,610 50,607
MVI150 | MVF150 268,967 41,251 SGU500 | SGU150 159,863 92,297
MVI150 MVR1 307,734 42,732 SJA500 | SJA150 98,798 57,041
MVI150 | MVKI150 203,658 50,926 PAL500 | PAL150 88,474 38,310
MVI150 MVM?2 217,825 39,029 MVB500 | MVB150 | 338,552 63,202
MVI150 MVM1 -201,077 36,029 MVA500 | MVA150 | 440,904 82,648
MVI500 SCA500 124,583 20,764 MVI500 | MVI150 457,061 72,842
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’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
| MVJ150 | MVE1 | -94849 | 13,171 | SCA500 | SCA150 | 124,583 | 39,276 |
Cuadro 8.2.: Estado de la red en Invierno
8.2. Contingencia MVI1500-SCA500
8.2.1. Verano
Red en regimen de contingencia
576 A (21,33%)
pALS00 0 OMW
MVA500
MVB500___ 2524 A (10.45%) 1
MvB150 —LZSALLL2G6%) so617 (mﬂ? i T
kionciod {/ G99 AL %] ‘93 8 A (15.23%)
NOR150 =557 7 55%) BTN ag
& P 33.18 MW I
MVA150 (127.71 A)
108,84
(47.0%)
372.2 A (31%)
gy = PAN150 51.7 MW
oMw 39.9 A(4.15%) (158.85 A)
MVIS00
= — 853.1A 656 .6A (79.22%) 279,6A (67.8%) 5562 MW (214.85 A)
; (103,15%
: BIF150 ¢PA2150 MAL150| 207.84
: 51.84 MW 26.64%
i MVI150 (190.5 4) ( ] _> oMW
: 223 MW
R , (86.02 A)
OGR150
154.7A (22.9%) 180.5 A (26.74%) H 200.9A 207,84 (25.98%)
P(70,13%
228.3A (31.7%) 526,35A (36.54%) :
MVK150 :
e !, SCAS00 g 53.98 MW
(22%) (207.8 )
MVF150 PES150
MVR1 oMW
190,694 [26.5%) MVH150
o 28,51 MW (109.7 A)
ROC150
SCA150 \J 109,74 (17.8%)

0,02 MWV (38.2 A)

Figura 8.1.: Radial Este con contingencia

Se observa en la figura Figura 8.1 que cuando sale de servicio en la linea MVI500-
SCA500, se tiene una sobrecarga de un 3% en la linea MVA150-BIF150.

Red aplicando el DAC calculado
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8.2 Contingencia MVI500-SCA500

576 A (21,33%)
PALS00 —— e

MVA500

MVB500__ 2524 A0as%)
107.5 A (11.26%)

MVB150 480.6 A (62.3%) 500 KV pPRO150

i 1602 A 150 kv
MVL150 555 A (9,79)
< 92 A (14.94%)

NOR150 =555 37 (5590)

-
ri
" P 3318 MW I
MVA150 (127.71A)
198,84
(47.9%)
3704 (30.8%)
e PANISO 517 mw
s 7 Mw
oMW 4556 A (4.7%) (168,86 A)
MVIS00 . "
" — 14 7% 618.4A (74.5%) 264.85A (63.3%) 5582 mw (214.85 A)
E ——
: BIF150 r ¢PA2150 MAL150| 207.8
: 51.84 MW (26.64%) >
H MVELS0 (199.6 A) oMw
: 223 MW
TR el , (86.02 A)
: OGR150
154.7A (22.9%) 180.5 A (2674%) 1 267.52A 207,84 (25.98%)
! (64.5%)
228.3A (31.7%) 526,354 [36.54%) :
MVK150 SOL150 H 157.8A
+ SCAS00 . P 5308 MW
(14.5%) (207.8 &)
MVF150 PES150
MVR1 oMw =
190,694 (26.5%) RV
0A 28,51 MW (109.7 A)
ROC150
SCA150 108,74 (17.8%)

9,92 MW (38.2 A)

Figura 8.2.: Solucién con el DAC aplicado

Segun el programa, SCA150 (9,925MW) es el disparo éptimo para aliviar la sobre-
carga en la linea, como se puede ver en Figura 8.2, dejando la carga de esa linea en
un 98,7 %.

Como muestra la figura Figura 8.3 se necesitan 82 generaciones para que se llegue
a la convergencia y por tanto al resultado 6éptimo.
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Capitulo 8

G Cantingencia MYIB00-3CAS00 en 1a red de verana

Fitness

i i i i
30 40 a0 60 70
Generaciones

Figura 8.3.: Mayor fitness de cada generacién

8.2.2. Invierno

Red con contingencia

MYy AS00

500,14
(72,11%)

MVAL50

421,67A (50,81%) 181,23A (43,68%)

421678
(50,81%)
BIF150 PAZ150
MV1500
T
; 188,984
; (45,54%) CER150

95,11A (12,02%)

oAl PES150

0A

57,17A (9,28%)

SCA150

Figura 8.4.: Red de invierno con contingencia

Como se puede ver en invierno cuando ocurre una falla en la linea MVI500-SCA500
no se sobrecarga ninguna linea. Esto sucede porque este circuito tiene menos carga

en invierno que en verano.
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8.3 Contingencia MVA500-MVI500

8.3. Contingencia MVA500-MVI1500

8.3.1. Verano

Red con contingencia

| MVES00
: 161,76A (5,39%) MV AS00
416,134
(59,75%)
292,284 (30,45%) 725,114
MVB150 (104,55%)
MV A150 690,134
R (83,24%)
AR
et 1446 624 BIF150
MVI500 (150,59%)
MVM1 490,564
MY (59,11%)
PAZ150
ey 21783 (2269%) 2.5 it S
180,534
(15,80%) 526,354 (35,54%) Myt L1

180,504 (26,48%) S

(31,21%;

27,03A (3,75%)

MVF150

103,104 (14,31%)

MV 1150 (8,13%) MVG150
——

118,1A (16,39%)

Figura 8.5.: Red simplificada con contingenica

En esta situacion se puede ver en la figura Figura 8.5 que se sobrecargan 2 lineas y
un transformador de MontevideoA.

En este caso el disparo éptimo para aliviar las lineas es de 160,7895MW compuesto
por las siguientes estaciones: MVG150, MV J150, MVK150 y SOL150

Red aplicando el DAC calculado
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i MVEBS500
; 132,476A (4,9%) MY ASDD

364,724
(52,37%)

616,854
(88,54%)

193,434 (20,15%)

MVE150
V_M\.’Isnn 959,734 (99,97%) MVA150 558,144
(67,32%)
959,734
(99,97%)
MVK150 i (39,57%,
358,584
(43,21%)
PAZ150

6?3,5799;) I T 0A 50L150 0 p.-]w
E‘é MyM2
QMW
MyH150  OMW z

243,97A (3387%)

153,684 (21,39%)

24397A
(33,87%)

MVI150

I 28,614 (3,97%)

MVE1L

195,384
(27,13%) 29,478 (409%)

MVF150

82,734 (11,43%)

MV J150 MVG150

126,02A (17,5%)

Figura 8.6.: Red solucién

Como muestra la figura Figura 8.7 en 70 generaciones se llega a la convergencia, a
partir de ese valor se llega al resultado 6ptimo.
2 Cantingencia hYASOD-WMWISO0 en la red de verano

w10
g T T

Fitness

D 1
50 100 150
Generaciones

Figura 8.7.: Mayor fitness en cada generacién

8.3.2. Invierno

Red en régimen con contingencia
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8.3 Contingencia MVA500-MVI500

6724 A

653.3 A (24.2%)
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137.2 A (5.1% '
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T 2
Acoiso | B0k 350 A (41%) ; 2635 A150 kv PRO150
= 313 A (4.4%) : %)
25.86A 500 : 1216 A (20%
(5os) l/ 77%) 430.2 A (80%) 259.9 A (34%) 58222 A (650.5%) :
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MVB150 MVL150 NOR150 : MVAISD (148.7 &)
124 A 43,94 MW F— g :
: (192.2 4) z
25.2 MW (34%) (5219 4) 2 237,14
. 330 A (46%) \
@7 8 L . ' (57%)
PIE150 Sessooooisiooooos ?}%_________§§1"2:‘_d9_"§3“_«' _______ :
i — .
oM oMW 1672.8.A(174.3%) PAN150 eLeLM
(237.18)
748.1 4 '
(39%) MVD150 MVIS00 W (‘E‘ﬁf-g*‘ 4596 MW
15.54 A (2%) 500k MVM2 473,54 (57.1%) 20124 (B.5%) o0 A
0654 | 20854 2178 A (32%) ‘
‘ 29% 2178 A (22.7% MAL
(129%))  (23%) MVK150 513 A 150kv (22.7%) .
203.65A - S0L150 BIF130 i ‘P‘N‘lm
(30.2%) py1150 w o oKW
15,54 A (2.6%) [153;‘5’;'\;’) 088 CGR
MVC150 20774 ‘ (53%) | | 71734
MVEL  (42.7%) 726,43A (50.4%) oMW (5.6%)
l MVE2 269A (37.3%) \L
94.3 A (13.2%) ROCI
32.2 A (4.5%)
sty AW <easa | ‘ = T
: g 536,70 A .7%) MVF150 MVH150 SCA500
MVR1
15,44 (3.8%) 500k 14,
151434
L 15147 A (21%) ‘ (lflg;z)ﬁ'-\ Q21%) 322,7A (44.8%) 51.33 A 150 kv (57
.
s MVG150 10,4 MW (4003 ) |
246,39 A MVI150 SCA150

¢ 23.12 MW (108,23 A)

Figura 8.8.: Red de Montevideo simplificada en invierno con contingencia

En este caso se ve que para quitar la sobrecarga en la red, se deben disparar 242,293
MW que corresponden a quitar las cargas en MAL150, SCA150, MVG150, MVH150
y MVK150.

Red aplicando el DAC calculado
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PAL
5514 A
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SVA150 { L 32.2 A (4.5%) | MVH150 - -
2036 A (51%) égz';ﬂ‘"’ 46.5 A 0
: (5.5%) MVF150 SCAS
167.7 A (23%) MV 66.44 | 10134 104.9 My 1584 (3.8%) 500kv
o) |(14%) 332,24 (46.1%) =7 o T T -
B4 MW MVG150 10,4 MW < 57.9A B.2°
246.34 A MVI150 ¢ SCA150
28.12 MW

Se observa en el grafico Figura 8.10 que son necesarias mas de

llegar a la convergencia.
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Fitness

Figura 8.10.:

%107

Figura 8.9.: Estado luego del DAC

Contingencia MYAS00-MYIE00 en la red de invierno

i i
40 &0 =]
Generaciones

Mayor fitness en cada generacion

60 generaciones para
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8.4 Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500

8.4. Contingencia PAL500-MVA500 y
MVA500-MVI1500

8.4.1. Verano

Red con contingencia

PAL 150
BRUS00 o
(42,06%)
1071,57A (39,58%)

PAL 500
1071,574
(39,68%) :
| MVB500
: 674,984 (24,99%) MY AS00
: 396,594 674,984
(56,85%) (97,32%)
328,29h (32,19%)
MVB 150
590,134 (83,25%)
MVALSD BIF150
e e e 146,620
1446 524 (150 59%) (150 65%%) 490,564
MVI500 —
MVK150

215,554

MVM2 180,53A (26,74%) SOL150 (51,95%)
—— D -

49,314
(6,1%)

180,534

(18,81%) 526,354 (36,54%) MVH150

MAL150

207,10A

(18,93%)
190,694 (25,48%)

MVI150

224,83A

(31,22%) SCAL50

MV 150 118,094 (16,39%) MVG150
——

103,094 (16,39%) MVF150

Figura 8.11.: Red con contingencia

En esta situacion se necesitan disparar 160,7895MW lo que equivale a disparar las
estaciones: MVG150, MVH150, SOL150 y PAZ150.

Red aplicando el DAC calculado
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Contingencias

Capitulo 8

PAL 150
126,254

1071,57A (42,06%)

(39,68%)

BRUS00

1071,57A 7
(39,68°%) :
MYBS00 ——

573,76A (21,24%) MVAS00
396,534 674,934
(97,32%)

(56,34%)

224,40A (23,32%)
558,144 (57,32%)

MVB150

MYy A150
BIF150

959,734 (99,97%)

PAZ150

MVI500

197,334
(47,68%)

MVK 150

49318
® f%) S0L150 DMWY
—

MVM2 0A

OMW - mag 150

243,37A (15,93%) MVH150
224,324

(20,62%)

153,68A (21,34%)
243,97A

(3387%)

SCA150

MVI150

MV 150 126,01 (17,49%) MW op 7am (11,49%)
——

MV G150

Figura 8.12.: Red solucién luego del DAC

Se observa en el grafico Figura 8.13 que se necesitan cerca de 60 generaciones para

llegar a un resultado 6ptimo, que en los caso anteriores.

MASOD y MVASDO-MYIE00 en la red de verano
T T ‘ T T

¥ 10 onting. PALS00-
7 T T

Fitness

0 ; A
20 a0 40 a0 =]
Generaciones

70 a0 20 100

Figura 8.13.: Mayor fitness en cada generacion

8.4.2. Invierno

Red con contingencia
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8.4 Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500

BRUS00 B

164,424
(54,76%)

1245,35A (46,12%)

1245,35A
(496,12%)

163 514 (35,335

a—
BAY1S0  357,72A(57,87%) TER1SD
23,83
(5,74%:)

TOULS0 pr—

155,994
(37,59%)
PAY 150

| MVB500

735,97A (27,25%)

509,384
(73,15%))

426,508 (44,437

MYB150

1672,79A (174,26%)

MVI5S00

MVK150 217,324 (22,59%) MyM2

15,548
(1,90%)

217,824 (32,26%)

726,434 (50,43%) MVH150

,,,,,,,,,,,,,,,, : 342,574
i (72,37%)
MV AS00 SAL150 I—
_ 499,134
a0 (104%)
(106,12%)
SGLI150 N
473,434 (57,06%)
e72zan | BIF150
(17426%) 5 TA
e (57,06%)

MyM1
SOL150
201,214
(48,49%)
MAL150

MVI150

(92,73%)
MVR1

PES150
307,734

71,794
(5,59%)
CGR150

SCA150

.18 (207%) 96,114 (12,32%)

Figura 8.14.: Contingencia en invierno

Para solucionar el problema con esta contingencia se necesitan disparar 232,4039
MW lo que corresponde a las estaciones: MVH150, MVR1, PES150, SCA150 y

SOL150.
Red aplicando el DAC calculado

BRUS00 EALLsE

135,734
(45,2%)

1029,994A (38,1%)

1029,99A
(38,1%)

130,438A (27,2%)

I
BAY150 335,71A (54,3%) TER150
61,387A
(14,8%)

YOULSD

106,107A
(25,6%)
PAY 150

| MVBS00

598,93A (22,2%)

431,06A
(61,9%)

263,49A (27,4%)

_______________ : 292,734
: i (51%)
MV AS00 SAL 150 I
5 449,354
598,934 (53,6%)
(85,4%) 2
SGU150 M

MVB150
29347A (354%)
VA150
958,294 (99,8%) 953‘29.»': BIF150 293,478
MVI500 (99,8%) i
MyM1 PAZ150
OA ks S0L150
= oA L 113,25A
(0,3%) oMW (33,5%)
MAL150
341,394 (23,70%) MyH150
MVI150 i
W
PES150 CGR150 oMW
ID—LE MVR1 oMW

Figura 8.15.: Resultado del DAC
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Contingencias

Capitulo 8

Como muestra el grafico Figura 8.16 aproximadamente con 85 generaciones se llega

a la convergencia.

Fno
T

 10%%onting. PALSO0-MYASDD y MYASOO-MWISO0 en la red de invie

Fitness

i 1 i L i
0 10 20 30 40 a0 G0 70 an 90 100
Generaciones

Figura 8.16.: Mayor fitness de cada generacion

Contingencias PAL500-BRU500 y

8.5.
BRU500-MVB500

8.5.1. Verano

Red con contingencia

155,134 (81,42%) 387,38A
(80,71%) 237,394 72,564
(43,56%%) (17,48%)
s YOU150
e 00 SGU150 SAL150 PAY 150
47558
514500 (11,48%)
SIAL50 BOT150
0,584 (42,30%) HELA
m 268,614 0A
43,63% Lz:EEY
234584 (48,89%) 275,324
44,54%
72,614 (17,50%) ¢ 9
MERC BAY150
I (17,30%)
PAL 500 PAL150

MVB500 BRUS00

Figura 8.17.: Contingencia PAL500-BRU500 BRU500-MVB500

En este caso no hay lineas ni transformadores sobrecargados.
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8.5 Contingencias PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

8.5.2. Invierno

Red con contingencia

171,93 A (90,24%) 435,354 323,75A
{101,12%) 68,49% 142 124
% r-
(34,25%) Wyouiso

SGUS500 56U150 SAL150 PAY 150

38,26A
514500 (8,22%)
5IA150 BOT150
116,57 A (61,18%) FEELS0
388,384 165,004
53,00% (58,70%) TER.150
182,024 (37,92%) —
53,79%
131,294 (31,64%) ( )
MERC BAY150
""""""""""""""""""" 140,714
oy 2931%)
PAL 500
MVB500 .

Figura 8.18.: Contingencias PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

Segun el DAC se debe disparar la estacion FBE150, con 10,7972MW, para aliviar
la red. La linea mas cargada es la que une las estaciones SGU150 y SAL150 y queda
con un 99,77 % de carga.

Red aplicando el DAC' calculado

478 394
Aot
(99,77%) 322,28 135,65A
s 57, 19% (32,65%)
=) Wvou1so

SEU150 SAL150 PAY 150

169,904 (89,22%)

32,298
514150 BOT150 (7.78%)
110,574 (58,03%) FEEL)
386,574 165,004
(59,84%) (68,70) TER 150

203,574 (42,41%) .
118,864 (28,64%) (53,19%)
MERC BAY150

137,894
(28,73%)

PALS00 PAL150
MVB500 BRUS00

Figura 8.19.: Contingencias PAL500-BRU500 y BU500-MVB500

Se observa en el grafico Figura 8.20 que con 50 generaciones se llega a la convergen-
cia.
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Capitulo 8 Contingencias

« 10fanting. PALSD0-BRUSDD y BRUSO0-MYESOD en la red de inviemao
2 T T T T T T T T

Fitness

1 I i I i i
0 10 20 30 40 a0 60 70 g0 a0 100
Generaciones

Figura 8.20.: Mayor fitness en cada generacién

8.6. Contingenicas PAL500-MVA500 y
MVB500-MVA500

8.6.1. Verano

Red con contingencia

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
MV J150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 110.675 26.840
SGU500 SJA500 884.595 32.762 MVL150 | MVA150 357.584 49.654
ACO150 | MVBI150 121.301 23.327 MVL150 MVR2 441.824 61.352
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM1 MVA150 | -807.376 84.107
BAY150 | PAL150 -202.532 42.197 MVM2 SOL150 180.534 26.741

BAY150 | TRI150 208.538 57.946 MVRI1 MVE1 38.980 5.413
BIF150 PAZ150 287.676 34.666 NOR150 MVR2 -441.824 61.352
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 -381.825 53.020

BRUS00 | MVB500 | 975.533 36.130 NPA150 | CON150 | 214.653 51.733
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL150 | TRI150 423.127 88.157
COL150 | ROS150 31.435 13.088 PAL500 | BRU5S00 | 975.533 36.130
COL150 | JLA150 100.221 24.154 PAY150 | YOU150 | 130.016 31.335
CON150 | COL150 211.570 58.789 PAZ150 | MAL150 | 137.315 33.094

DUR150 | FLO150 420.907 68.347 PAZ150 | SCA150 64.339 15.506
EFI150 SVA150 12.516 5.211 PRO150 | MVA150 | 316.875 51.454
FBE150 | MER150 | 315.837 65.803 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000

FLO150 | PRO150 | 316.875 51.454 ROD150 | ACO150 | 194.378 40.498
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8.6 Contingenicas PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVJ150 MVE1 -66.011 9.166 SCAB00 | SCA150 110.675 26.840
JLA150 LIB150 100.221 33.860 ROD150 | MVB150 | 192.412 31.127
LIB150 EFI150 39.690 11.029 ROS150 | ROD150 | -101.025 21.048
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 295.354 61.536
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 | 285.340 26.177
MER150 | NPA150 291.092 121.198 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 | -521.006 54.275 SGU150 | SAL150 444.837 92.680
MVA150 | BIF150 487.242 98.775 SJA150 | FBE150 349.765 96.795
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PALS500 779.665 32.462
MVA500 | MVI500 252.640 21.054 SVA150 | MVC150 | -74.219 17.887
MVB150 | MVC150 | 1102.929 57.448 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVL150 | 894.153 124.162 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 | 1267.857 132.077 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | BAY150 | -375.045 60.672
MVC150 | MVD150 | 776.173 48.498 TER150 | DUR150 | 484.857 67.363
MVD150 MVE2 776.173 107.780 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF'150 MVE1 27.031 3.754 TRI150 | ROD150 | 594.009 61.880
MVF150 | MVG150 | 103.097 14.316 TYT150 | MEL150 64.713 53.888
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVRI1 -65.801 9.137 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 | 224.829 31.220 YOU150 | TER150 10.863 2.618

MVI150 | MVH150 | 526.351 36.545 YOU150 | MER150 71.558 17.246
MVI150 | MVF150 | 190.691 26.479 SGU500 | SGU150 172.362 90.467
MVI150 MVRI1 228.318 31.704 SJAS500 SJA150 104.929 55.074
MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 188.648 62.836
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | 975.533 140.082
MVI150 MVM1 -807.376 84.107 MVAS500 | MVA150 | -252.640 36.429
MVI500 | SCA500 110.675 18.446 MVI500 | MVI150 141.966 17.405

Cuadro 8.3.: PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500 Verano

Con estas contingencias se necesitan disparar 346,5843MW para aliviar la red. Se
disparan las estaciones:

Red aplicando el DAC calculado

COL150 | MVG150 | PES150 | TRI150
MAL150 | MVL150 | ROC150
MVB150 | MVR1 | ROD150
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Capitulo 8 Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUS00 | SJA500 512.050 18.965 MVL150 | MVA150 | 247.971 34.433
ACO150 | MVB150 | 101.521 19.523 MVL150 | MVR2 388.339 53.925
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM1 | MVA150 | -530.670 55.282
BAY150 | PAL150 | -112.524 23.444 MVM2 SOL150 180.534 26.741

BAY150 | TRI150 161.690 44.929 MVRI1 MVE1 34.810 4.834
BIF150 PAZ150 52.143 6.283 NOR150 | MVR2 -388.339 53.925
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 -133.683 18.563
BRU500 | MVB500 | 694.265 25.713 NPA150 | CON150 109.877 26.481
CGR150 | PES150 0.000 0.000 PAL150 | TRI150 285.275 59.436
COL150 | ROS150 28.242 11.759 PAL500 | BRU500 694.265 25.713
COL150 | JLA150 78.552 18.932 PAY150 | YOU150 37.830 9.117
CON150 | COL150 106.794 29.675 PAZ150 | MAL150 | -13.065 3.149
DUR150 | FLO150 313.939 50.977 PAZ150 | SCA150 -20.814 5.016
EFI150 SVA150 -9.153 3.811 PRO150 | MVA150 | 209.908 34.085
FBE150 | MER150 | 239.440 49.886 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 209.908 34.085 ROD150 | ACO150 174.598 36.377
JLA150 LIB150 78.552 26.539 ROD150 | MVB150 | 168.149 27.202
LIB150 EFI150 18.021 5.007 ROS150 | ROD150 | -104.218 21.713
MAL150 | CGR150 0.000 0.000 SAL150 | PAY150 203.167 42.329
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 0.000 0.000
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 13.065 1.199
MER150 | NPA150 186.315 77.574 SGU150 | ARA150 129.703 54.003

MVA150 | NOR150 | -219.379 22.853 SGU150 | SAL150 352.650 73.473
MVA150 | BIF150 251.709 30.363 SJA150 | FBE150 273.368 44.389
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PALS500 430.039 17.905
MVAS500 | MVI500 139.065 11.589 SVA150 | MVC150 | -95.888 23.110

MVB150 | MVC150 | 876.457 45.652 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVL150 | 636.310 88.358 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 | 895.240 93.260 TER150 | VAL150 245.067 51.059

MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | BAY150 | -331.885 53.690
MVC150 | MVD150 | 528.031 32.993 TER150 | DUR150 | 377.889 52.502

MVD150 | MVE2 528.031 73.323 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF150 MVE1 -30.993 4.304 TRI150 | ROD150 | 446.965 46.562
MVF150 | MVG150 | -40.056 5.562 TYT150 | MEL150 64.713 53.888
MVG150 | MVJ150 -3.817 0.530 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVRI1 -36.239 5.032 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 101.402 14.081 YOU150 | TER150 -52.944 12.760
MVI150 | MVH150 | 402.924 27.975 YOU150 | MER150 43.179 10.406
MVI150 | MVF150 112.942 15.683 SGU500 | SGU150 144.706 75.951
MVI150 MVR1 71.049 9.866 SJA500 SJA150 82.010 43.044

MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 120.290 40.067

104 104



8.6 Contingenicas PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVI150 MVM?2 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | 694.265

MVI150 MVM1 -530.670 95.282 MVAS500 | MVA150 | -139.065 20.052
MVI500 | SCA500 21.621 3.604 MVI500 | MVI150 117.444 14.398
MVJ150 MVE1 -3.817 0.530 SCA500 | SCA150 21.621 5.243
MVJ150 MVE1 -58.088 8,1 SCA500 | SCA150 84.895 20,6

Cuadro 8.5.: PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500 Verano

Se observa en el grafico Figura 8.21 que al tener mas lineas sobrecargadas se nece-
sitan mas de 100 generaciones para llegar a un resultado convergente.

8.6.2.

Red con contingencia

Fitness

x 10%onting. PALE00-MYA500 v MVBSDO0-MVASD0 en |a red de verano
3 T T

05
0

|
100
Generaciones

150

Figura 8.21.: Mejor fitness de cada generacién

Invierno

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 | SJA500 1132.435 41.941 MVL150 | MVA150 | 359.412 49.908
ACO150 | MVB150 | 158.661 30.512 MVL150 | MVR2 526.208 73.069
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -999.556 107.745
BAY150 | PAL150 | -274.873 57.269 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 211.344 58.726 MVRI1 MVE1 62.640 8.698

BIF150 PAZ150 259.814 32.637 NOR150 | MVR2 -526.208 73.069
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 -377.133 52.369
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Capitulo 8

Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

BRUS00 | MVB500 | 1140.638 42.245 NPA150 | CON150 | 213.578 51.474
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL150 | TRI150 495.758 103.289
COL150 | ROS150 19.393 8.075 PAL500 | BRU5S00 | 1140.638 42.245
COL150 | JLA150 112.965 27.226 PAY150 | YOU150 | 206.628 49.799
CON150 | COL150 210.662 58.536 PAZ150 | MAL150 | 118.812 29.659
DUR150 | FLO150 457.928 74.358 PAZ150 | SCA150 89.540 23.212
EFI150 SVA150 31.168 12.977 PRO150 | MVA150 | 340.233 55.247
FBE150 | MER150 | 273.122 56.904 PTI500 | BRU500 0.000 0.000

FLO150 | PRO150 340.233 95.247 ROD150 | ACO150 | 218.973 45.622
JLA150 LIB150 112.965 38.165 ROD150 | MVB150 | 230.618 37.308
LIB150 EFI150 59.385 16.501 ROS150 | ROD150 | -118.877 24.768
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 393.254 81.933
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283

MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 | 154.187 13.755
MER150 | NPA150 293.170 122.064 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | NOR150 | -381.446 39.736 SGU150 | SAL150 549.868 114.563
MVA150 | BIF150 259.814 32.637 SJA150 | FBE150 479.685 77.891
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA500 | PAL500 988.530 41.158
MVA500 | MVI500 266.074 21.030 SVA150 | MVC150 | -83.510 20.127
MVB150 | MVC150 | 1353.189 70.483 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVL150 | 1077.838 149.669 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | MVA150 | 1451.034 151.159 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | BAY150 | -444.580 71.921
MVC150 | MVD150 | 913.822 57.099 TER150 | DUR150 | 524.246 72.836
MVD150 | MVE2 913.822 126.894 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF'150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 665.752 69.353
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 27.455 6.617

MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 130.090 31.353
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 191.284 100.398
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 143.905 75.531
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 232.407 77.412
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 1140.638 163.791
MVI150 MVM1 -999.556 107.745 MVAS500 | MVA150 | -266.074 36.387
MVI500 | SCA500 48.557 7.542 MVI500 | MVI150 217.517 25.390
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 48.557 10.974

Cuadro 8.6.: PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500 Invierno
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8.6 Contingenicas PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500

En este caso se deben disparar 529,2779MW, que corresponde a sacar las estaciones:

ACO150 | MVC150 | PAN150
EFI150 MVE2 PIE150
MAL150 | MVF150 | STE150

Red aplicando el DAC calculado

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU5B00 | SJA500 561.977 20.814 MVL150 | MVA150 | 234.133 32.512
ACO150 | MVB150 82.727 15.909 MVL150 | MVR2 280.608 38.965
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -776.358 80.876
BAY150 | PAL150 | -140.402 29.252 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 162.498 45.153 MVR1 MVE1 23.544 3.269
BIF150 PAZ150 174.705 21.053 NOR150 | MVR2 -280.608 38.965
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 -597.457 82.963
BRUS500 | MVB500 | 696.269 25.787 NPA150 | CON150 81.429 19.625
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL150 | TRI150 312.966 65.205
COL150 | ROS150 -14.357 5.978 PAL500 | BRU5S00 | 696.269 25.787
COL150 | JLA150 14.566 3.511 PAY150 | YOU150 70.964 17.103
CON150 | COL150 78.512 21.816 PAZ150 | MAL150 61.068 14.718
DUR150 | FLO150 287.474 46.680 PAZ150 | SCA150 62.175 14.985
EFI150 SVA150 -39.014 16.244 PRO150 | MVA150 | 169.779 27.569
FBE150 | MER150 | 170.087 35.437 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 169.779 27.569 ROD150 | ACO150 82.727 17.236
JLA150 LIB150 14.566 4.921 ROD150 | MVB150 | 101.475 16.416
LIB150 EFI150 -39.014 10.841 ROS150 | ROD150 | -152.628 31.799
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 257.590 93.668
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MDI150 | STE150 0.000 0.000 SCA150 | MAL150 35.041 3.215
MER150 | NPA150 161.021 67.042 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | NOR150 | -356.170 37.103 SGU150 | SAL150 414.204 86.298
MVA150 | BIF150 174.705 21.053 SJA150 | FBE150 376.650 61.160
MVA150 | PAN150 0.000 0.000 SJA500 | PALS500 448.982 18.694
MVA500 | MVI500 183.094 15.258 SVA150 | MVC150 | -153.693 37.041
MVB150 | MVC150 | 751.150 39.125 TAC150 | MDI150 103.798 21.626
MVB150 | MVL150 | 706.960 98.169 TER150 | TAC150 192.968 40.204
MVBI150 | MVA150 | 950.007 98.965 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB150 | PIE150 0.000 0.000 TER150 | BAY150 | -358.955 58.069
MVC150 | MVD150 | 597.457 37.331 TER150 | DUR150 | 353.791 49.154
MVD150 MVE2 997.457 82.963 TGO150 | ART150 47.574 19.808
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Capitulo 8

Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVF'150 MVE1 67.017 9.306 TRI150 | ROD150 | 434.114 45.223
MVF150 | MVG150 | 196.416 27.274 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 155.755 21.628 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -67.590 9.386 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 121.314 16.846 YOU150 | TER150 -79.094 19.062
MVI150 | MVH150 | 525.057 36.455 YOU150 | MER150 | 100.976 24.336
MVI150 | MVF150 142.119 19.735 SGU500 | SGU150 150.585

MVI150 MVR1 227.937 31.651 SJA500 SJA150 112.995 59.307
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 137.228 45.709
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 696.269

MVI150 MVM1 -776.358 80.876 MVAS500 | MVA150 | -183.094 26.401
MVI500 | SCA500 21.023 3.504 MVI500 | MVI150 162.072 19.870
MVJ150 MVE1 -90.562 12.575 SCA500 | SCA150 21.023 5.098

Cuadro 8.8.: PAL500-MVA500 y MVB500-MVA500 Invierno

Se observa en el grafico Figura 8.22 que son necesarias cerca de 120 generaciones
para llegar a la convergenica en este caso.

8.7.

8.7.1.

Fitness

 1Fonting. PALSOO-MVASDD y hYBEDD-MYVASDD en la red da imierno
4 T T T T T T

i
G0 80

Generaciones

L i 1 1 i
100 120 140 160 180 200

Figura 8.22.: Mayor fitness de cada generacion

Verano

Red con contingencia
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8.7 Contingencia SJA500-PAL500

Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU5B00 | SJAS500 545.979 20.2 MVL150 | MVA150 -2.371 0.3

ACO150 | MVB150 | 309.855 59.6 MVL150 | MVR2 105.002 14.6
ARA150 | TGO150 101.416 42.2 MVM1 | MVA150 | -427.922 44.6
BAY150 | PAL150 582.820 121.4 MVM2 SOL150 180.534 26.7
BAY150 | TRI150 456.110 126.7 MVRI1 MVE1 38.980 5.4

BIF150 PAZ150 167.246 20.2 NOR150 | MVR2 -105.002 14.6
BOT150 | FBE150 0.000 0 NOR150 MVE2 -7.275 1

BRUS500 | MVB500 | 288.574 10.7 NPA150 | CON150 | 1386.588 334.2
CGR150 | PES150 207.801 26 PAL150 | TRI150 -60.866 12.7
COL150 | ROS150 687.695 286.3 PAL500 | BRU5S00 | 288.574 10.7
COL150 | JLA150 615.895 148.4 PAL500 | MVA500 | 288.097 10.7
CON150 | COL150 | 1383.504 384.4 PAY150 | YOU150 | 1258.735 303.4
DUR150 | FLO150 814.934 132.3 PAZ150 | MAL150 90.873 21.9
EFI150 SVA150 528.191 219.9 PAZ150 | SCA150 -9.649 2.3

FBE150 | MER150 | 1786.004 372.1 PRO150 | MVA150 | 710.902 115.4
FLO150 | PRO150 710.902 115.4 PTI500 | BRUS00 0.000 0

JLA150 LIB150 615.895 208.1 ROD150 | ACO150 | 382.932 79.8
LIB150 EFI150 955.365 154.3 ROD150 | MVB150 | 423.696 68.5
MAL150 | CGR150 207.801 26.6 ROS150 | ROD150 | 555.234 115.7
MDI150 | RIV150 69.529 11.3 SAL150 | PAY150 | 1424.072 296.7
MDI150 | STE150 20.524 34.2 SCA150 | ROC150 109.723 17.8
MER150 | NPA150 | 1463.026 609.1 SCA150 | MAL150 | 331.782 30.4
MVA150 | NOR150 190.366 19.8 SGU150 | ARA150 129.703 54

MVA150 | BIF150 366.812 44.2 SGU150 | SAL150 | 1573.555 327.8
MVA150 | PAN150 198.858 47.9 SJA150 | FBE150 | 1819.931 295.5
MVAS500 | MVI500 402.605 33.6 SVA150 | MVC150 | 441.456 106.4
MVB150 | MVC150 | 212.705 11.1 TAC150 | MDI150 90.053 18.8
MVB150 | MVL150 197.376 27.4 TER150 | TAC150 181.171 37.7
MVB150 | MVA150 192.154 20 TER150 | VAL150 245.067 51.1
MVB150 | PIE150 175.880 36.6 TER150 | BAY150 657.879 106.4
MVB500 | MVA500 | 237.804 8.8 TER150 | DUR150 | 878.884 122.1
MVC150 | MVD150 | 401.624 25.1 TGO150 | ART150 46.787 19.5
MVD150 | MVE2 401.624 55.8 TRI150 | ROD150 | 357.588 37.3
MVF'150 MVE1 27.031 3.8 TYT150 | MEL150 64.713 53.9
MVF150 | MVG150 | 103.097 14.3 TYT150 | EMA150 55.543 23.1
MVG150 | MVJ150 118.096 16.4 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.7
MVG150 | MVRI1 -65.801 9.1 YOU150 | TER150 | 1437.814 346.5
MVH150 | MVF150 | 224.829 31.2 YOU150 | MER150 | -226.674 54.6
MVI150 | MVH150 | 526.351 36.5 SGU500 | SGU150 510.977 268.2
MVI150 | MVF150 | 190.691 26.5 SJA500 SJA150 545.979 286.6
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Capitulo 8

Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVI150 MVRI1 228.318 31.7 PAL500 | PAL150 | -192.156 64
MVI150 | MVK150 | 154.701 99.8 MVB500 | MVB150 50.770 99.8
MVI150 MVM2 180.534 18.8 MVA500 | MVA150 | 123.295 17.8
MVI150 MVM1 -427.922 44.6 MVI500 | MVI150 255.802 31.4
MVI500 | SCA500 146.804 24.5 SCA500 | SCA150 146.804 35.6
MVJ150 MVE1 -66.011 9.2

Cuadro 8.9.: SJA500-PAL500 Verano

Red aplicando el DAC' calculado

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUS00 | SJA500 121.359 4.5 MVL150 | MVA150 | -24.511 3.4
ACO150 | MVB150 92.038 17.7 MVL150 | MVR2 60.349 8.4
ARA150 | TGO150 101.416 42.2 MVM1 | MVA150 | -236.401 24.6
BAY150 | PAL150 212.475 14.3 MVM2 SOL150 180.534 26.7
BAY150 | TRI150 211.322 58.7 MVRI1 MVE1 31.516 44
BIF150 PAZ150 48.229 5.8 NOR150 | MVR2 -60.349 8.4
BOT150 | FBE150 0.000 0 NOR150 MVE2 -49.623 6.9
BRU500 | MVB500 | 220.248 8.2 NPA150 | CON150 | 239.928 57.8
CGR150 | PES150 207.801 26 PAL150 | TRI150 27.139 5.7
COL150 | ROS150 110.323 15.9 PAL500 | BRU500 220.248 8.2
COL150 | JLA150 126.522 30.5 PAL500 | MVA500 | 218.918 8.1
CON150 | COL150 236.845 35.8 PAY150 | YOU150 | 110.941 26.7
DUR150 | FLO150 314.566 51.1 PAZ150 | MAL150 14.704 3.5
EFI150 SVA150 126.522 52.7 PAZ150 | SCA150 -52.496 12.7
FBE150 | MER150 | 370.602 77.2 PRO150 | MVA150 | 210.534 34.2
FLO150 | PRO150 210.534 34.2 PTI500 | BRU500 0.000 0

JLA150 LIB150 126.522 12.7 ROD150 | ACO150 92.038 19.2
LIB150 EFI150 126.522 35.2 ROD150 | MVBI150 | 112.896 18.3
MAL150 | CGR150 | 207.801 26.6 ROS150 | ROD150 110.323 23

MDI150 | RIV150 0.000 0 SAL150 | PAY150 276.279 57.6
MDI150 | STE150 20.524 34.2 SCA150 | ROC150 0.000 0

MER150 | NPA150 239.928 99.9 SCA150 | MAL150 | 193.096 17.7
MVA150 | NOR150 192.671 20.1 SGU150 | ARA150 129.703 54

MVA150 | BIF150 247.796 29.9 SGU150 | SAL150 425.762 88.7
MVA150 | PAN150 0.000 0 SJA150 | FBE150 404.530 65.7
MVAS500 | MVI500 261.526 21.8 SVA150 | MVC150 | 126.522 30.5
MVB150 | MVC150 | 175.639 9.1 TAC150 | MDI150 20.524 4.3
MVB150 | MVL150 130.582 18.1 TER150 | TAC150 20.524 4.3
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8.7 Contingencia SJA500-PAL500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVB150 | MVA150 102.376 10.7 TER150 | VAL150 245.067 51.1
MVB150 | PIE150 0.000 0 TER150 | BAY150 42.747 6.9
MVB500 | MVA500 159.149 5.9 TERI150 | DUR150 | 314.566 13.7
MVC150 | MVD150 49.623 3.1 TGO150 | ART150 46.787 19.5
MVD150 | MVE2 49.623 6.9 TRI150 | ROD150 | 200.805 20.9
MVF'150 MVE1 33.677 4.7 TYT150 | MEL150 64.713 53.9
MVF150 | MVG150 | 111.685 15.5 TYT150 | EMA150 55.543 23.1
MVG150 | MVJ150 118.914 16.5 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.7
MVG150 | MVRI1 -58.031 8.1 YOU150 | TER150 97.717 23.6
MVHI150 | MVF150 | 264.279 36.7 YOU150 | MER150 | -34.371 8.3
MVI150 | MVH150 | 264.279 18.3 SGU500 | SGU150 166.639 87.5
MVI150 | MVF150 | 166.475 23.1 SJA500 SJA150 121.359 63.7
MVI150 MVRI1 213.084 29.6 PAL500 | PAL150 -54.651 18.2
MVI150 | MVK150 0.000 99.8 MVB500 | MVB150 61.099 99.8
MVI150 MVM2 180.534 18.8 MVA500 | MVA150 | 116.541 16.8
MVI150 MVM1 -236.401 24.6 MVI500 | MVI150 176.391 21.6
MVI500 | SCA500 85.135 14.2 SCA500 | SCA150 85.135 20.65
MVJ150 MVE1 -65.193 9.1

Cuadro 8.10.: SJA500-PAL500 Verano

En esta contingencia se observa que hay varias lineas sobrecargadas. La limitante
es la linea MER150-NPL150 ya que despues del DAC, la misma queda a un 99,9 %
de su carga maxima. Para llegar a esta situacion se disparan 665,9375MW que se
corresponde a las cargas:

ACO150

LIB150

MVE2

PAN150

ROS150

COL150

MAL150

MVH150

PIE150

SVA150

DUR150

MVA150

MVK150

RIV150

TAC150

EFI150

MVB150

NPA150

ROC150

El grafico Figura 8.23 muestra que son necesarias 200 generaciones.
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Capitulo 8

Contingencias

8.7.2.

Red con contingencia

Fitness

x10°

Contingencia SJA500-PALS00 en la red de verano

25
1]

I

100

1
150

Generaciones

i
200 250

Figura 8.23.: Mayor fitness de cada generacién

Invierno

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUB00 | SJA500 703.275 26.047 MVL150 | MVA150 | -41.767 5.8
ACO150 | MVB150 | 410.423 78.927 MVL150 | MVR2 136.551 18.961
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -579.339 60.352
BAY150 | PAL150 693.248 144.436 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 527.668 146.623 MVR1 MVE1 62.640 8.698
BIF150 PAZ150 126.446 15.237 NOR150 | MVR2 -136.551 18.961
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 1.356 0.188
BRUS00 | MVB500 | 309.304 11.456 NPA150 | CON150 | 1703.038 410.447
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL150 | TRI150 -88.676 18.475
COL150 | ROS150 848.083 353.106 PAL500 | BRU500 309.304 11.456
COL150 | JLA150 773.735 186.477 PAL500 | MVA500 | 308.570 11.428
CON150 | COL150 | 1700.121 472.411 PAY150 | YOU150 | 1637.160 394.570
DUR150 | FLO150 979.124 158.990 PAZ150 | MAL150 67.381 16.239
EFI150 SVA150 691.938 288.094 PAZ150 | SCA150 7.603 1.832
FBE150 | MER150 | 2137.689 445.379 PRO150 | MVA150 | 861.428 139.879
FLO150 | PRO150 861.428 139.879 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
JLA150 LIB150 773.735 261.407 ROD150 | ACO150 | 470.735 98.076
LIB150 EFI150 720.155 200.109 ROD150 | MVB150 | 539.435 87.266
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 ROS150 | ROD150 | 709.812 147.887
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SAL150 | PAY150 | 1823.786 379.979
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8.7 Contingencia SJA500-PAL500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | ROC150 57.166 9.283

MER150 | NPA150 | 1782.630 742.213 SCA150 | MAL150 | 205.618 18.863
MVA150 | NOR150 | 386.701 40.284 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | BIF150 126.446 15.237 SGU150 | SAL150 | 1980.400 412.609
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA150 | FBE150 | 2344.251 380.659
MVAS500 | MVI500 432.149 36.013 SVA150 | MVC150 | 577.260 139.125
MVB150 | MVC150 | 313.930 16.351 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVL150 | 287.002 39.853 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | MVA150 | 238.068 24.800 TER150 | VAL150 251.385 92.375
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TERI150 | BAY150 839.864 135.867
MVB500 | MVA500 | 249.759 9.250 TER150 | DUR150 | 1045.441 145.248
MVC150 | MVD150 | 535.333 33.450 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVD150 | MVE2 535.333 74.337 TRI150 | ROD150 | 397.642 41.424
MVF'150 MVE1 32.209 4.473 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 YOU150 | TER150 | 1833.094 441.792
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | MER150 | -245.017 59.051
MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 SGU5S00 | SGU150 620.443 325.648
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SJA500 SJA150 703.275 369.124
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 PAL500 | PAL150 | -233.359 77.729
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 MVB500 | MVB150 59.546 8.550

MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVAS500 | MVA150 | 126.180 18.194
MVI150 MVM1 -579.339 60.352 MVI500 | MVI150 343.582 42.122
MVI500 | SCA500 88.567 14.762 SCA500 | SCA150 88.567 21.479
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171

Cuadro 8.12.: SJA500-PAL500 Invierno

Al igual que en el caso anterior, en invierno se sobrecargan varias lineas. Pero al
tener mas carga en este periddo de tiempo es necesario disparar 867,8526MW, lo

que se corresponde a las siguientes estaciones:

EFI150 MVE2 | MVK150 | PIE150 | STE150
MEL150 | MVF150 | MVRI1 PIE150 | TAC150
MVA150 | MVJ150 | PAN150 | ROS150
MVC150 | MVL150 | PES150 | SOL150

Red aplicando el DAC calculado
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Capitulo 8

Contingencias

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUS00 | SJA500 151.954 5.6 MVL150 | MVA150 | -41.675 5.8
ACO150 | MVB150 11.205 2.2 MVL150 | MVR2 121.073 16.8
ARA150 | TGO150 73.066 30.4 MVM1 | MVA150 | -75.082 7.8
BAY150 | PAL150 163.402 34 MVM2 SOL150 0.000 0

BAY150 | TRI150 190.333 52.9 MVR1 MVE1 16.176 2.2
BIF150 PAZ150 83.517 10.1 NOR150 | MVR2 -121.073 16.8
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.7 NOR150 MVE2 -41.257 5.7
BRU500 | MVB500 | 209.811 7.8 NPA150 | CON150 152.821 36.8
CGR150 | PES150 0.000 0 PAL150 | TRI150 51.336 10.7
COL150 | ROS150 18.228 7.6 PAL500 | BRU500 209.811 7.8
COL150 | JLA150 53.373 12.9 PAL500 | MVA500 | 207.106 7.7
CON150 | COL150 149.904 41.7 PAY150 | YOU150 | 134.531 32.4
DUR150 | FLO150 238.341 38.7 PAZ150 | MAL150 37.284 9

EFI150 SVA150 -0.208 0.1 PAZ150 | SCA150 -5.230 1.3
FBE150 | MER150 | 299.952 62.5 PRO150 | MVA150 | 120.645 19.6
FLO150 | PRO150 120.645 19.6 PTI500 | BRU500 0.000 0

JLA150 LIB150 53.373 18 ROD150 | ACO150 71.517 14.9
LIB150 EFI150 -0.208 0.1 ROD150 | MVB150 49.746 8

MAL150 | CGR150 0.000 0 ROS150 | ROD150 18.228 3.8
MDI150 | RIV150 103.798 16.9 SAL150 | PAY150 321.156 66.9
MDI150 | STE150 0.000 0 SCA150 | ROC150 57.166 9.3
MER150 | NPA150 232.413 96.8 SCA150 | MAL150 | 139.606 12.8
MVA150 | NOR150 | 359.565 37.5 SGU150 | ARA150 87.745 36.5
MVA150 | BIF150 83.517 10.1 SGU150 | SAL150 477.770 99.5
MVA150 | PAN150 0.000 0 SJA150 | FBE150 506.515 82.2
MVAS500 | MVI500 203.687 17 SVA150 | MVC150 | -114.886 27.7
MVB150 | MVC150 | 156.143 8.1 TAC150 | MDI150 103.798 21.6
MVB150 | MVL150 79.398 11 TER150 | TAC150 103.798 21.6
MVB150 | MVA150 33.366 3.5 TER150 | VAL150 180.090 37.5
MVB150 | PIE150 0.000 0 TER150 | BAY150 -27.316 1.4
MVB500 | MVA500 118.330 4.4 TER150 | DUR150 | 304.658 42.3
MVC150 | MVD150 41.257 2.6 TGO150 | ART150 47.574 19.8
MVD150 | MVE2 41.257 5.7 TRI150 | ROD150 | 200.319 20.9
MVF150 MVE1 0.061 TYT150 | MEL150 0.000 0

MVF150 | MVG150 50.085 TYT150 | EMA150 24.243 10.1
MVG150 | MVJ150 -16.237 2.3 VAL150 | TYT150 148.112 30.9
MVG150 | MVRI1 -41.930 5.8 YOU150 | TER150 42.945 10.4
MVH150 | MVF150 -9.543 1.3 YOU150 | MER150 42.503 10.2
MVI150 | MVH150 | 394.200 274 SGU500 | SGU150 169.655 89

MVI150 | MVF150 59.689 8.3 SJA500 SJA150 151.954 79.8
MVI150 MVR1 58.106 8.1 PAL500 | PAL150 -32.402 10.8
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8.8 Contingenicas BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVI150 | MVK150 0.000 99.8 MVB500 | MVB150 91.481 99.8
MVI150 MVM2 0.000 0 MVA500 | MVA150 | 121.749 17.6
MVI150 MVM1 -75.082 7.8 MVI500 | MVI150 131.074 16.1
MVI500 | SCA500 72.614 12.100 SCA500 | SCA150 72.614 17.6
MVJ150 MVE1 -16.237 2.3

Cuadro 8.14.: SJA500-PAL500 Invierno

Se observa, en este caso, que no solo la limitante es la linea MEC150-NPA150 sino
también la linea SGU150-SAL150 ya que la ultima queda cargada en un 99,5 %.

8.8.

8.8.1.

Contingencia SJA500-PALS00 en la red de irvierno
T T T T T

Bl ...... ﬂ ............ ]

i I i i 1
a 50 100 150 200 280 300
Generaciones

Figura 8.24.: Mayor fitness en cada generacion

Contingenicas BRU500-MVB500 y
PAL500-MVA500

Verano

Red con contingencia

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 SJA500 750.826 27.808 MVL150 | MVA150 101.962 14.158
ACO150 | MVBI150 951.603 183.001 MVL150 | MVR2 185.950 25.821
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVMI1 MVA150 | -682.670 71.116
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Capitulo 8

Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
BAY150 PAL150 | -1101.140 229.418 MVM2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 TRI150 559.068 155.348 MVRI1 MVE1 38.980 5.413
BIF150 PAZ150 248.097 29.897 NOR150 MVR2 -185.950 25.821
BOT150 FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 -161.402 22.412
CGR150 PES150 207.801 25.981 NPA150 | CON150 931.804 224.573
COL150 ROS150 281.748 117.308 PAL150 TRI150 1671.054 348.158
COL150 JLA150 567.059 136.666 PAL500 | BRU500 0.000 0.000
CON150 | COL150 928.720 258.063 PAY150 | YOU150 | 575.913 138.800
DUR150 FLO150 1357.076 220.362 PAZ150 | MAL150 122.052 29.416
EFI150 SVA150 479.354 199.583 PAZ150 | SCA150 40.024 9.646
FBE150 MER150 975.182 203.175 PRO150 | MVA150 | 1253.045 203.469
FLO150 PRO150 1253.045 203.469 PTI500 | BRUS500 0.000 0.000
JLA150 LIB150 567.059 191.581 ROD150 | ACO150 | 1024.680 213.488
LIB150 EFI150 506.528 140.749 ROD150 | MVB150 | 1210.878 195.888
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 ROS150 | ROD150 149.287 31.103
MDI150 RIV150 69.529 11.290 SAL150 | PAY150 741.251 154.437
MDI150 STE150 20.524 34.181 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MER150 | NPA150 1008.242 419.790 SCA150 | MAL150 300.603 27.577
MVA150 | NOR150 -44.709 4.657 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 BIF150 447.664 54.000 SGU150 | SAL150 890.733 185.581
MVA150 | PANI150 198.858 47.926 SJA150 | FBE150 | 1009.110 163.859
MVA500 MVI500 301.926 25.161 SJA500 | PAL500 448.093 18.657
MVB150 | MVC150 415.668 21.651 SVA150 | MVC150 | 392.620 94.625
MVB150 | MVL150 382.657 53.136 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVA150 487.491 50.783 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 PIE150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB500 | MVA500 172.834 6.401 TER150 | BAY150 | -923.123 149.337
MVC150 | MVD150 555.750 34.725 TER150 | DUR150 | 1421.026 197.430
MVD150 MVE2 555.750 77.172 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF150 MVE1 27.031 3.754 TRI150 | ROD150 | 2192.466 228.396
MVF150 | MVG150 103.097 14.316 TYT150 | MEL150 64.713 53.887
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 MVRI1 -65.801 9.137 VAL150 | TYT150 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 224.829 31.220 YOU150 | TER150 398.954 96.152
MVI150 | MVH150 526.351 36.545 YOU150 | MER150 129.363 31.178
MVI150 MVF150 190.691 26.479 SGU500 | SGU150 306.131 160.677
MVI150 | MVR1 | 228.318 31.704 SJA500 SJA150 302.733 158.894
MVI150 | MVK150 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 832.608 277.331
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | -172.834 24.818
MVI150 MVM1 -682.670 71.116 MVA500 | MVA150 | -129.091 18.614
MVI500 SCA500 122.548 20.425 MVI500 | MVI150 179.377 21.991
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8.8 Contingenicas BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500

’ Binicial ‘ Bfinal
| MVJ150 | MVEIL

‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
| 66.011 | 9.166 | SCA500 | SCA150 | 122548 | 20.720 |

Cuadro 8.15.: BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500 Verano

En este caso, al igual que en la contingencia anterior, se sobrecargan mas de 10

lineas. Por ese motivo se necesitan disparar 858,1114MW. Estaciones disparadas:

Red aplicando el DAC calculado

COl1150 | MEL150 MVE2 MVJ150 | NPA150 | PIE150
FLO150 | MVA150 | MVF150 | MVK150 | PAL150 | ROC150
MAL150 | MVC150 | MVH150 | NOR150 | PES150 | SOL150

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 SJA500 -73.283 2.714 MVL150 | MVA150 2.721 0.378
ACO150 | MVBI150 195.268 37.551 MVL150 MVR2 -9.988 1.387
ARA150 TGO150 101.416 42.225 MVM1 MVA150 -94.286 9.822
BAY150 PAL150 -216.514 15.110 MVM2 SOL150 0.000 0.000
BAY150 TRI150 246.611 68.526 MVRI1 MVE1 -21.699 3.013
BIF150 PAZ150 -36.721 4.425 NOR150 MVR2 9.988 1.387
BOT150 FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 -37.072 5.148
CGR150 PES150 0.000 0.000 NPA150 | CON150 234.731 56.572
COL150 ROS150 102.917 12.850 PAL150 TRI150 478.268 99.645
COL150 JLA150 128.731 31.025 PAL500 | BRU500 0.000 0.000
CON150 COL150 231.647 64.368 PAY150 | YOU150 20.069 1.837
DUR150 FLO150 397.670 64.57 PAZ150 | MAL150 -14.161 3.413
EFT150 SVA150 41.026 17.082 PAZ150 | SCA150 -22.560 5.437
FBE150 MER150 305.566 63.663 PRO150 | MVA150 397.670 64.574
FLO150 PRO150 397.670 64.574 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
JLA150 LIB150 128.731 13.492 ROD150 | ACO150 268.345 55.909
LIB150 EFT150 68.200 18.951 ROD150 | MVB150 283.141 15.805
MAL150 | CGRI150 0.000 0.000 ROS150 | ROD150 -29.543 6.155
MDI150 RIV150 69.529 11.290 SAL150 PAY150 185.406 38.629
MDI150 STE150 20.524 34.181 SCA150 | ROC150 0.000 0.000
MER150 NPA150 234.731 97.732 SCA150 | MAL150 14.161 1.299
MVA150 | NOR150 -27.084 2.821 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 BIF150 162.846 19.644 SGU150 SAL150 334.889 69.773
MVA150 PAN150 198.858 47.926 SJA150 FBE150 339.493 55.127
MVAS500 MVI500 46.490 3.874 SJA500 PAL500 | -175.131 7.292
MVB150 | MVC150 82.780 4.312 SVA150 | MVC150 -45.708 11.016
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Capitulo 8 Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVB150 | MVL150 87.477 12.147 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVA150 89.231 9.296 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 PIE150 0.000 0.000 TER150 | VAL150 180.354 37.576
MVB500 | MVA500 28.275 1.047 TER150 | BAY150 | -350.953
MVC150 | MVD150 37.072 2.316 TER150 | DUR150 | 461.620
MVD150 MVE2 37.072 5.148 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF'150 MVE1 26.107 3.625 TRI150 | ROD150 | 687.224
MVF150 | MVG150 57.209 7.944 TYT150 | MEL150 0.000 0.000
MVG150 | MVJ150 -4.408 0.612 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 MVR1 10.815 1.502 VAL150 | TYT150 159.574 33.247
MVH150 | MVF150 51.116 7.098 YOU150 | TER150 -52.995 12.772
MVI150 | MVH150 51.116 3.549 YOU150 | MER150 25.469 6.138
MVI150 | MVF150 32.199 4.471 SGU500 | SGU150 139.378
MVI150 | MVR1 91.024 12.640 SJA500 SJA150 101.848
MVI150 | MVK150 0.000 0.000 PAL500 | PAL150 209.385
MVI150 MVM2 0.000 0.000 MVB500 | MVB150 | -28.275 4.060
MVI150 MVM1 -94.286 9.822 MVA500 | MVA150 | -18.215 2.626
MVI500 SCA500 22.474 3.746 MVI500 | MVI150 24.016 2.944
MVJ150 MVE1 -4.408 0.612 SCA500 | SCA150 22.474 5.450

Cuadro 8.17.: BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500 Verano

Al igual que en la contingencia anterior, para el mismo periodo de tiempo, la linea
que limita el DAC es la linea que une MER150 con NPA150.

y 10tonting. BRUSO0-MYBS00 y PALSD0-MWVASDD en la red de verano
26 T T T

T T T T T T
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Figura 8.25.: Mayores fitness en cada generacion
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8.8 Contingenicas BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500

8.8.2. Invierno

Red con contingencia

‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUS00 | SJA500 976.017 36.148 MVL150 | MVA150 64.852 9.005
ACO150 | MVB150 | 1129.246 217.163 MVL150 | MVR2 230.026 31.942
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -876.215 91.278
BAY150 | PAL150 | -1325.661 276.196 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 620.993 172.555 MVRI1 MVE1 62.640 8.698

BIF150 PAZ150 220.668 26.591 NOR150 | MVR2 -230.026 31.942
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 -126.772 17.604

CGR150 | PES150 96.109 12.016 NPA150 | CON150 | 1052.041 253.551
COL150 | ROS150 311.871 129.850 PAL150 | TRI150 1954.756 407.266
COL150 | JLA150 658.949 158.813 PAL500 | BRU500 0.000 0.000

CON150 | COL150 | 1049.124 291.519 PAY150 | YOU150 728.021 175.459
DUR150 | FLO150 | 1552.945 252.167 PAZ150 | MAL150 103.716 24.996

EFI150 SVA150 977.152 240.302 PAZ150 | SCA150 65.490 15.784
FBE150 | MER150 | 1044.069 217.528 PRO150 | MVA150 | 1435.250 233.055
FLO150 | PRO150 | 1435.250 233.055 PTI500 | BRUS500 0.000 0.000

JLA150 LIB150 658.949 222.627 ROD150 | ACO150 | 1189.558 247.840
LIB150 EFI150 605.369 168.213 ROD150 | MVB150 | 1421.159 229.905

MAL150 | CGR150 96.109 12.325 ROS150 | ROD150 | 173.601 36.169
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SAL150 | PAY150 914.647 190.563
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | ROC150 57.166 9.283

MER150 | NPA150 | 1131.633 471.165 SCA150 | MAL150 | 169.283 15.530
MVA150 | NOR150 | 165.097 17.199 SGU150 | ARA150 87.745 36.533

MVA150 | BIF150 220.668 26.591 SGU150 | SAL150 | 1071.260 223.193
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA150 | FBE150 | 1250.631 203.077
MVAS500 | MVI500 314.820 26.236 SJA500 | PALS500 600.828 25.016
MVB150 | MVC150 | 556.843 29.004 SVA150 | MVC150 | 462.474 111.460
MVB150 | MVL150 | 487.096 67.638 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 | 550.485 57.346 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TERI150 | VAL150 251.385 52.375

MVB500 | MVA500 193.991 7.185 TER150 | BAY150 | -1085.719 175.640
MVC150 | MVD150 | 663.461 41.456 TER150 | DUR150 | 1619.262 224.971
MVD150 | MVE2 663.461 92.128 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 2534.399 264.016
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 99.369
MVGI150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094

MVGI150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 481.332 116.005
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Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 197.606 47.625
MVI150 | MVF150 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 347.702 182.496
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 375.189 196.923
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 985.343 328.205
MVI150 MVM?2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | -193.991 27.856
MVI150 MVMI1 -876.215 91.278 MVA500 | MVA150 | -120.829 17.423
MVI500 | SCA500 60.301 10.050 MVI500 | MVI150 254.519 31.203
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 60.301 14.624

Cuadro 8.18.: BRU500-MVB500 y PAL500-MVAS500 Invierno

Aqui se tienen 30 lineas sobrecargadas. E1 DAC dispara 1056,5356MW para liberar
la red de las sobrecargas. Las estaciones que se disparan son:

ACO150 | LIB150 MVE2 | MVH150 | PAN150 | RIV150 | SOL150
COL150 | MAL150 | MVF150 | MVRI1 PAZ150 | ROD150 | TRI150
CON150 | MVC150 | MVG150 | NOR150 | PIE150 | ROS150 | TYT150

Red aplicando el DAC' calculado

’ Binicial ‘ Bfinal ‘Flujo (A) ‘ carga ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga ‘

MVJ150 MVE1 -77.312 10.736 | SCA500 | SCA150 32.081 7.780
SGU5B00 | SJA500 -39.362 1.458 | MVL150 | MVA150 2.446 0.340
ACO150 | MVB150 | 324.216 | 62.349 | MVL150 MVR2 -36.763 5.105
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 | MVM1 | MVA150 | -238.058 | 24.799
BAY150 | PAL150 | -225.918 | 47.069 | MVM2 SOL150 0.000 0.000
BAY150 | TRI150 239.861 | 66.650 | MVRI1 MVE1 34.610 4.806
BIF150 PAZ150 86.383 10.409 | NOR150 MVR2 36.763 5.105
BOT150 | FBE150 | -165.004 | 68.701 | NOR150 MVE2 -109.227 | 15.167
CGR150 | PES150 96.109 12.016 | NPA150 | CON150 138.884 | 33.472
COL150 | ROS150 2.129 0.887 | PAL150 | TRI150 479.917 | 99.989
COL150 | JLA150 136.755 | 32.959 | PAL500 | BRU500 0.000 0.000
CON150 | COL150 138.884 | 38.592 | PAY150 | YOU150 46.010 11.089
DUR150 | FLO150 483.132 | 78.451 | PAZ150 | MAL150 46.853 11.292
EFI150 SVA150 108.539 15.191 | PAZ150 | SCA150 39.529 9.527
FBE150 | MER150 | 234.055 18.764 | PRO150 | MVA150 | 365.437 | 59.340
FLO150 | PRO150 365.437 | 59.340 | PTI500 | BRUS500 0.000 0.000
JLA150 LIB150 136.755 16.203 | ROD150 | ACO150 | 324.216 | 67.549
LIB150 EFI150 136.755 | 38.000 | ROD150 | MVB150 | 397.691 | 64.336
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 | ROS150 | ROD150 2.129 0.444
120
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8.8 Contingenicas BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga ‘
MVJ150 | MVE1 -77.312 | 10.736 | SCA500 | SCA150 32.081 7.780
MDI150 | RIV150 0.000 0.000 | SAL150 | PAY150 | 232.636 | 48.469
MDI150 | STE150 21.720 | 36.173 | SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MER150 | NPA150 218.476 | 90.964 | SCA150 | MAL150 49.255 4.519
MVA150 | NOR150 -72.464 7.549 | SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | BIF150 86.383 10.409 | SGU150 | SAL150 | 389.249 | 81.099

MVA150 | PAN150 0.000 0.000 | SJA150 | FBE150 440.618 | 71.547
MVA500 | MVI500 95.656 7.972 | SJA500 | PAL500 | -171.547 | 7.142
MVB150 | MVC150 | 115.367 6.009 | SVA150 | MVC150 -6.139 1.480

MVB150 | MVL150 157.901 | 21.926 | TAC150 | MDI150 21.720 4.525
MVB150 | MVA150 158.408 | 16.502 | TER150 | TAC150 110.891 | 23.104
MVB150 | PIE150 0.000 0.000 | TER150 | VAL150 127.516 | 26.568
MVB500 | MVA500 57.975 2.147 | TER150 | BAY150 | -367.108 | 59.388
MVC150 | MVD150 | 109.227 6.825 | TER150 | DURI150 | 549.449 | 76.337
MVD150 | MVE2 109.227 | 15.167 | TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 42.703 5.930 | TRI150 | ROD150 | 719.778 | 74.981
MVF150 | MVG150 | 114.984 | 15.967 | TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 169.004 | 23.468 | TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -54.020 7.501 | VAL150 | TYT150 95.538 19.905
MVH150 | MVF150 96.745 13.434 | YOU150 | TER150 -97.537 | 23.507
MVI150 | MVHI150 96.745 6.717 | YOU150 | MER150 94.463 22.767
MVI150 | MVF150 60.942 8.462 | SGUS500 | SGU150 143.098 | 75.107
MVI150 MVR1 88.629 12.307 | SJA500 SJA150 132.185 | 69.379
MVI150 | MVK150 | 203.658 | 30.166 | PAL500 | PAL150 212.968 | 70.937
MVI150 MVM2 0.000 0.000 | MVB500 | MVB150 | -57.975 8.325
MVI150 MVM1 -238.058 | 24.799 | MVA500 | MVA150 | -37.681 5.433
MVI500 | SCA500 32.081 5.347 | MVI500 | MVI150 63.575 7.794

Cuadro 8.20.: BRU500-MVB500 y PAL500-MVAS500 Invierno

En este caso tenemos 2 lineas limitantes, la primera es en PAL150-TRI150 y la
segunda es el transformador MVB500-MVB150, a pesar que no se sobrecarga con la
contingencia.
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« 10¥onting. BRUSO0-MYBSO0 y PALSO0-MYASOD en la red de invierno
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Figura 8.26.: Mayor fitness en cada generacién

8.9. Conclusiones

En este capitulo se presentaron ejemplos de aplicacion del algoritmo desarrollado.
En todos los casos la soluciéon encontrada es una red que no tiene sobrecargas, y
las lineas mas cargadas estdn muy cerca del 100 % de su capacidad. Si bien estas
dos caracteristicas no son condiciones suficientes para garantizar que la solucién
encontrada corresponde al disparo éptimo, son estrictamente necesarias para que la
solucién sea valida y eran las premisas del proyecto.

Las contingencias elegidas son las mas exigentes para la red de 500kV de Uruguay,
tanto desde el punto de vista de la cantidad de equipos sobrecargados (contingencia
de BRU500-MVB500 y PAL500-MVA500), como en porcentaje de sobrecarga (con-
tingencia de SJA500-PAL50). Ademés se contempld la sensibilidad de las contingen-
cias con la época del ano, donde se resalta la salida de la linea MVI500-SCA500.

El resultado se logra en un tiempo relativamente corto (dependiendo del rendimiento
del ordenador con que se trabaje varia entre 4 y 8 minutos). Un programa de bs-
queda exhaustiva que pruebe con todas las posibilidades llevaria meses de ejecucion
del programa.

Parte del éxito del programa se lo atribuye a la dedicacion a la funcion del Fitness
en conjunto con el ajuste final que se le realiza al resultado encontrado por los
algoritmos genéticos. A su vez se buscé llegar a una solucién 6ptima también con
los restantes parametros que componen los AG.
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9. Seudocddigo del Programa
Principal

En este capitulo se analiza la implementacion del programa principal que da el mejor
DAC para las distintas contingencias que pueden ocurrir en la red utilizando como
herramientas el flujo DC y los algoritmos genéticos.

9.1. Lectura y procesamiento de datos

Los datos de la red se leen de una planilla Excel como se explica a continuacién. De
la primer hoja, llamada Barras, se leen las estaciones con sus respectivas potencias
de carga y de generacién, las cuales estan expresadas en MW. En algunos casos,
segtin los requerimientos del usuario, se necesita dejar ciertas estaciones fijas, es
decir que no se disparen. Esta opcion se incluye en la primer hoja, donde el usuario
debe poner un 1 donde se quiere que la barra se dispare y un cero en aquellas barras
donde no se deseen disparar. De la segunda y tercer hoja se leen los datos de lineas y
transformadores, respectivamente. En ellas se encuentran los datos de la impedancia
de cada linea, expresadas en pu , y hasta 2 limites de corriente maximos (A y B),
expresados en Amper. También se expresa la base de tension sobre la que estan
referidos los datos.

Los datos de la red se leen cuando se carga la red con la que se quiere trabajar a
través de la interfaz grafica del programa. La funcion devuelveDatos.m es quién se
encarga de procesar los mismos para ser utilizados en el resto del programa.

Luego se ejecutan las funciones DevuelveXY.m y armaMatrizA.m. La primera de-
vuelve las matrices X e Y correspondientes a las impedancias y admitancias de las
lineas y transformadores. La segunda da como resultado la matriz A (la misma es
desarrollada en el Apéndice F). Estos tres resultados son utilizados para calcular el
flujo DC més adelante.

9.2. Cuerpo del programa

Se crea una poblacién aleatoria de vectores de ceros y unos, de tamano igual al
numero de habitantes definido por el usuario, donde la longitud de cada habitante
coincide con el nimero de barras de la red.
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Capitulo 9 Seudocodigo del Programa Principal

Se comienza una iteraciéon donde en cada paso se crea una nueva generacion donde
se realizan los siguientes puntos:

1.

Se comprueba si hay barras fijas. Si esto es asi, se modifica la poblacién creada
colocando unos en las posiciones correspondientes a las estaciones que no se
quiere disparar.

. Se le calcula el fitness a cada habitante de la poblacion. Para calcular el fitness

se calcula el flujo DC a través de la funcion flujoDChabitante.m.

» Como primer paso se realiza un balance de potencias en la barra slack
(la primera en la lista de barras)

= Se calcula la matriz de admitancias nodal, Ybus, con la ayuda de la
funcion elem.m

= Se calcula el flujo DC con la funciéon flujoDePotencia.m ingresandole las
matrices calculadas anteriormente: Ybus y A. A continuacién se calcula
la sobrecarga de las lineas con la funcién Sobrecarga.m

» El fitness se calcula con la funciéon detallada en el capitulo 7.

En la matriz habmax se guarda en el habitante con mayor fitness de cada
generacion.

Se sortean los habitantes a cruzar y mutar mediante la funciéon sorteo.m la
que utiliza ruleta.m (cuya funcionalidad se encuentra explicada en el capitulo
de algoritmos genéticos)

Los habitantes sorteados se cruzan y mutan mediante la funcién cruzaymuta.m,
creando una nueva poblacion.

Este proceso se repite hasta alcanzar el niimero total de generaciones.

Se toma el habitante con mayor fitness de todas las generaciéones como solucion
parcial.

A este habitante se le realiza un ajuste, para asegurar que el habitante resultante
no dispare carga en exceso.

1.

3.
4.

Se recorre cada bit del habitante cambiando cada cero por uno y volviendo
a correr el flujo DC. En cada prueba, si el nuevo habitante no presenta so-
brecargas se guarda en una matriz. La matriz resultante contiene todas las
modificaciones exitosas.

Se elije el habitante de la matriz con menor potencia disparada y se borra la
matriz.

Con este nuevo habitante se vuelve a repetir el proceso.

Esto se termina cuando ninguna modificacion es exitosa.

Al habitante ajustado se le calcula la potencia disparada, la linea mas sobrecargada
y se despliega en la interfaz.
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10. Tutorial

1. Para inicializar el programa hacer doble click en el archivo DAC-CMAG.m

2. A continuacién se abre una ventana como se muestra en la figura siguiente.

AC-CMAG il e

Potencia Base (MY A)

ﬁcién de Rste
e, T
Elegir Red

,-D

Figura 10.1.: Impresion de pantalla 1

(a) Se modifica aqui el valor de la Potencia Base en MVA cuyo valor por defecto es
de T00MVA.

(b) En segundo lugar se selecciona el Rate, A o B segtn la necesidad del usuario.

3. A continuacion se pasa a elegir la red que con la que se quiere trabajar. Para esto
se hace click sobre el botén “Elegir Red” y como consecuencia se abre una ventana
que permite seleccionar el archivo en formato .xls
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. DAC-CMAG

Potencia Base (MvA)]

| Seleccitn de Rate

x| & ® e E-

Buzcar en: I[f] Miz documentos

@ D) Descargas
\ (L Downloads
Documentos |5 MATLAG
recientes @Mi mtisica
@Mis imagenes
BMis videos
|2 PrinkScreen Files
E} Carpetas personalesi1)
]FlujoDCRed
[2] hardeopy
=| plak

Mis sitios de red  Mombre: IredVerActuaI j Abirir I
Tipa: IAII Files LI Cancelar |

Figura 10.2.: Impresion de pantalla 2

4. Luego de seleccionada la red, aparece una ventana que nos indica si la misma ha
sido cargada por el programa con éxito y se despliegan el resto de los botones de la
interfaz. En ese ejemplo se carga la red “redVerActual.xls”
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v v
v v
v v
v v
Potencia total

Correr Flujo DC Crear hoja Excel

Ejecutar DAC-CMAG

Figura 10.3.: Impresion de pantalla 3

Lineas con mayor carga Parcertaje cargs

5. Se pueden cambiar ahora, si se desea, los parametros de los algoritmos genéticos
como ser la cantidad de habitantes, el nimero de generaciones, la probabilidad de
cruzamiento y de mutacién. A su vez se puede elegir la o las lineas que vamos a quitar

para la contingencia a estudiar. O en el caso contrario considerar la red completa
dejando los casilleros vacios.
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6. A modo de ejemplo se decide sacar el transformador SCA500-SCA150.
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Figura 10.4.: Impresion de pantalla 4
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Figura 10.5.: Impresion de pantalla 5

7. Ahora miremos los botones siguientes “Correr Flujo DC” y “Crear hoja Excel”; al
presionar el primero el programa corre el flujo DC correspondiente a la red cargada
con o sin las contingencias marcadas mas arriba. El resultado es guardado en un
archivo .xls, con lo cual luego de hacer un click en “Correr Flujo DC”, se despliega
una ventana donde se pide la ubicacién preferida por el usuario para guardar dicho
archivo.
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Figura 10.6.: Impresion de pantalla 6

8. Se crea entonces un archivo llamado FlujoDCRed.xls con el resultado del flujo
DC en el directorio seleccionado. A continuacién se muestra como queda para el
caso de la contingencia SCA500-SCA150 en la red uruguaya de verano. En la tabla

se aprecia el flujo en las lineas, y ademas los valores de los rates y la carga en las
mismas.
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E3 Microsoft Excel - FlujoDCRed

[E] Archive  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venbana 7

DEHAE SRY b RE- @z @A WG -3

arial -1 - H K S S € % o % L,0% | g e b A
L1 - 7
A B c D E F G H

JElnlt Biit Rate A (&)  Rate B (&) Flujo DC(A) |Carga Lineas
2 |3GUs00 SJAS00 1899 95307 270003627 911,110991 0,56945107
3 ACO1s0 WvB150 371043773 520000142 -10,3970617 | 0,02802112
4 |ARATSD TG0150 240177712 240177712 101 415802 0,42225321
5 |BAY150 PAL1E0 371043773 479970524 -20, 7186217 | 0,05583875
B |BAY150 TRIA0 359851668 359801660 16438483 045677467
7 |BIF150 PAZ150 500370233 529344787 £56,500824 131221
8 BOT150 FBE150 240177712 | 240177712 4 3055E-11| 1,7926E-13
9 |BRUSO0 MYESOD 1899 95307 270003627 | 535617455 0,36602165
10 |[CGR150 PES150 959941048 799822573 207 80067Y| 0,21647233
11 |CoLtan ROS150 240177712 240177712 5,52042355 | 0,02298475
12 [COL1s0 JLATSD 260,185117 | 414 922393 -3 74927974 | 0,01498602
13 |CON1E0 CoL1a0 250,185117 | 359,881660 816852738 0,32649933
14 |DUR150 FLO150 735929143 615340287 197 539022 0,26352391
15 [EFIa0 SWVA150 240177712 | 240177712 91 4537893 03607755
16 |FEE150 MER150 367 JB4572 479970524 13893204 051345171
17 [FLO150 PRO150 735929143 615840267 938074384 012746603
18 | JLATSD LIE150 240177712 295985235 -3,74927974 ) 001561044
19 [LIB150 EFIs0 265 966024 | 359 881668 64 2798367 | 0,24168439
20 |MAL1S0 CGR150 500370233 779807764 207 BO0G7Y| 0,41529385
21 |MDNe RI¥150 367 964572 615340287 B9 5291352 0,15895607
22 |MDNE0 STE150 B0,044478 60044428 205236474 034180765
23 |MER150 NPATS0 240177712 240177712 161,206806 | 0,67119302
24 [MWVATE0 NOR150 885270413 959941048 529 472263 05980345
25 |MVATS0 BIF150 500 414 922393 856,157333 171231467
26 MYATS0 PANTS0 260185117 | 414 922393 198857523 0,79484154
27 |MWASOD MyI500 11939648 11999648 372218111 0,31019036
28 \MvB150 WC150 111621052 19198821 437 736553 0,39216308
29 |MYVB150 MYL150 55810526 720148236 185414786 0,33222189
30 |MVE150 MWATS0 558,10526| 959941048 107 514136 0,19264132
31 mWvE1580 PIE150 371043773 479970524 175879752 047401349
32 |MVES0 MWASOD 159995307 270003627 282,39401 0,17650143
33 \WvC180 D150 1116,21062 | 160041495 7 01057637 | 0,006268062
4 4 » v)\FAujoDC { Hoja2 /£ Hoja3 / [«
Listar

Figura 10.7.: Flujo de Red en Excel

8. Para el segundo boton “Crear hoja Excel”, lo primero que sucede al presionarlo es
lo mismo que en el caso anterior, ya que su funcion es crear una hoja en blanco para
cargar los datos de una nueva red a estudiar con el formato que utiliza el programa.
Entonces el programa nos pide seleccionar donde se vamos a guardar la nueva red
en blanco. La misma queda de la siguiente forma:
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Ed Microsoft Excel - RedNueva

Archivo  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Wentana
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15 generacion fija 13 base
17 14
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20 18 B final
arrafina
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correspondiente linea
23 21| 31alinea
24 &
% b
% 2
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32 Ell
33 32
= 33
W 4 v »i\Barras { Lineas f Trafos / W« > i Banas \Lineas { Trafas /

Lista
Lisko

Figura 10.8.: Red nueva primeras pestanas

La primera pestafia contiene las barras, listadas en la primera columna con su co-
rrespondiente potencia de generacion y carga.

IMPORTANTE: Todas las barras deben estar nombradas utilizando la misma can-
tidad de caracteres, de lo contrario el programa no compila correctamente.

La tercera columna “Barras Fijas” se utiliza para fijar alguna de las barras en el caso
de que no se quiera disparar la carga correspondiente a la misma. Se coloca un cero
si no nos interesa si es disparada la carga correspondiente a dicha estaciéon, o un uno
si es de nuestro interés mantener la carga conectada. La segunda pestana contiene
las lineas, dispuestas con su barra de inicio Bi y fin Bf, asi como en las columnas
siguientes su impedancia correspondiente sus rates y la tension base en KV.
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Ed Microsoft Excel - RedNueva

Archivo  Edicion  Wer Imsertar Formato  Herramientas Dabtos  Wentana 7
DeEdam SV &+ 2RI 2 = -2l E
Atial -0 - N XK 8 E= B @ £ 9w %0, &
L1 hd 3
A B G
1 |Transformadares de dos arrollamientos
2 Bp Bs * (pu) Imax_AGA)  Irmax_BiA Ub(kW)

]
m
=

Barra
primaria

19 Barra
20 correspondiente
21 al secundario

M 4 v [\ Barras f Lineas % Trafos /

Listo
|

Figura 10.9.: Red nueva pestana 3

En la tercera pestana van los datos de los transformadores, su barra primaria Bp,
su barra secundaria Bs, su impedancia, rates y tension base.

9. Finalmente se esta en condiciones de correr el programa, presionando el boton
“Ejecutar DAC-CMAG?”. Se espera la ejecucion del mismo la cual varia entre 4 y 8
minutos dependiendo del procesador con el que se cuente.
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Potencia Base (Mv4)

S -
‘ Seleccion de Rate

a8 2l
Barras Disparcdas e
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—- LVMSD-BHW v‘

Figura 10.10.: Impresion de pantalla 7

10. Se despliegan a la derecha los resultados: las estaciones cuya carga fue dispara-
da, la potencia total correspondiente, la linea que quedd con mas carga y cual es
este porcentaje. Ademas de una grafica con el valor del fitness correspondiente al
habitante mas apto para cada generacién.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEEe hANOPDEL- S| 0H D

Figura 10.11.: Grafica Fitness

11. Si tanto al correr el flujo como el programa principal se quiere tomar una linea
que no existe en la red, es decir en la contingencia a estudiar alguna de las estaciones
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de los extremos de la linea no es correcta, aparece el cartel de ERROR que se muestra

a continuacion. Esto no cambia hasta que no se ingresen correctamente los extremos
de la/s linea/s.

Potencia Base (MW.A)

i. Seleccitn de Rate

Elegir Rec
L Vi

SCASOD v [

Correr Flujo DT Crear hoja Excel
-

Figura 10.12.: Impresion de pantalla 8

En este momento usted esta en condiciones de usar el programa.
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A. Flujo de cargas para contingencia
MVI1500-SCA500

Barra Inicial | Barra Final | Flujo sin contingencia MALIS0 SCA150 - MAL150 | MAL1S0 - PAZ150 | MALLS0 - SCAL50 - PAZ150| SCA150 - ROC1S0 - MAL1S0
SGUS00 SIAS00 911,111 | 56,946 | 849,655 | 53,105 | 838,731 52,422 | 825,050 | 51,567 | 814,126 50,884 807,346 50,461
ACO150 MVB150 -10,397 2,802 -16,486 | 4,443 | -17,568 | 4,735 | -18,924 | 5,100 -20,006 5,392 -20,678 5,573
ARA150 TGO150 101,416 | 42,225 | 101,416 | 42,225 | 101,416 | 42,225 | 101,416 | 42,225 101,416 42,225 101,416 42,225
BAY150 PAL150 -20,719 5,584 -15,314 | 4,127 | -14,353 | 3,868 | -13,150| 3,54 -12,190 3,285 -11,593 3,125
BAY150 TRIL50 164,385 45,677 | 161,557 | 44,892 | 161,055 | 44,752 | 160,425 | 44,577 | 159,923 44,438 159,611 44,351
BIF150 PAZ150 656,591 | 131,221 | 441,737 | 88,282 | 403,545 | 80,649 | 355,716 | 71,090 | 317,524 63,458 293,822 58,721
BOT150 FBE150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BRUS00 MVB500 | 585,617 36,602 | 557,398 | 34,838 | 552,382 | 34,525 | 546,100 | 34,132 | 541,084 33,819 537,971 33,624
CGR150 PES150 207,801 21,647 | 207,801 | 21,647 | 207,801 | 21,647 | 207,801 | 21,647 | 207,801 21,647 207,801 21,647
COL150 ROS150 5,520 2,298 3,083 1,284 2,650 1,103 2,107 0,877 1,674 0,697 1,405 0,585
COL150 JLALS0 -3,749 1,499 -8,710 | 3,482 | -9,592 | 3,834 | -10,697| 4,276 -11,579 4,628 -12,126 4,847
CON150 COL150 81,685 32,650 | 74,287 | 29,693 | 72,971 | 29,167 | 71,324 | 28,509 70,009 27,983 69,193 27,657
DUR150 FLO150 197,839 26,883 | 188,040 25,551 | 186,298 | 25,315 | 184,117 | 25,018 | 182,375 24,782 181,294 24,635

EFI150 SVA150 -91,454 38,078 | -96,415 | 40,143 | -97,297 | 40,510 | -98,401 | 40,970 -99,283 41,337 -99,831 41,565
FBE150 MER150 188,932 | 51,345 | 184,313 | 50,090 | 183,492 | 49,867 | 182,464 | 49,587 | 181,643 49,364 181,133 49,226
FLO150 PRO150 93,807 12,747 | 84,009 | 11,415 | 82,267 | 11,179 | 80,085 | 10,882 78,344 10,646 77,263 10,499
JLALS0 LIB150 -3,749 1,561 -8,710 | 3,827 | -9,592 | 3,994 | -10,697| 4,454 -11,579 4,821 -12,126 5,049
LIB150 EFI150 -64,280 24,168 | -69,241 | 26,034 | -70,123 | 26,365 | -71,227 | 26,781 -72,109 27,112 -72,657 27,318
MAL150 CGR150 207,801 | 41,529 | 207,801 41,529 | 207,801 | 41,529 | 207,801 | 41,529 207,801 41,529 207,801 41,529
MDI150 RIV150 69,529 18,896 | 69,529 | 18,896 | 69,529 | 18,896 | 69,529 | 18,896 69,529 13,896 69,529 18,896
MDI150 STELS0 20,524 34,181 | 20,524 | 34,181 | 20,524 | 34,181 | 20,524 | 34,181 20,524 34,181 20,524 34,181
MER150 NPA1S0 161,207 67,120 | 153,808 | 64,039 | 152,493 | 63,492 | 150,846 | 62,806 | 149,531 62,258 148,714 61,918
MVAL50 MNOR150 | 529,422 | 59,803 | 557,158 | 62,936 | 562,088 | 63,493 | 568,263 | 64,191 | 573,183 64,748 576,253 65,093
MVA150 BIF150 856,157 | 171,231 | 541,303 (128,261| 603,112 | 120,622 555,282 |111,056] 517,090 | 103,418 | 493,389 98,678
MVA150 | PAN150 | 198,858 | 79,484 | 198,858 | 79,484 | 198,858 | 79,482 | 198,858 | 79,484 | 198,858 | 79,484 | 198,858 | 79,484
MVAS00 MVIS00 372,218 31,019 | 362,599 | 30,217 | 360,889 | 30,075 | 358,748 | 25,897 | 357,038 29,754 355,977 29,666
MVB150 | MvC1s0 | 437,737 | 39,216 | 421,835 37,792 | 419,009 | 37,539 | 415,469 | 37,221 | 412,642 | 35,968 | 410,888 | 36,811
MVB150 MVL1S0 185,415 33,222 | 167,521 30,016 | 164,340 | 29,446 | 160,357 | 28,732 | 157,176 28,162 155,202 27,809
MVB150 | MvA150 | 107,514 | 19,264 | 77,972 | 13,971 | 72,721 | 13,030 | 66,145 | 11,852 | 60,893 10,911 | 57,634 10,327
MVB150 PIE150 175,880 | 47,401 | 175,880 | 47,401 | 175,880 | 47,401 | 175,880 | 47,401 | 175,880 47,401 175,880 47,401
MVB500 MVAS00 282,394 17,650 | 269,109 | 16,820 | 266,747 16,672 | 263,790 | 16,487 261,428 16,340 259,962 16,248
MVC150 MVD150 7,011 0,628 -13,852 | 1,241 | -17,560 | 1,573 | -22,205| 1,989 -25,913 2,322 -28,215 2,528
MVD150 MVE2 7,011 1,338 |-13,852 | 2,644 |-17560| 3,352 |-22,205| 4,239 | -25913 4,947 -28,215 5,386
MVF150 MVEL 27,031 4,231 27,031 | 4,231 | 27,031 | 4,231 | 27,031 | 4,231 27,031 4,231 27,031 4,231
MVF150 | MVG150 | 103,097 | 15,812 | 103,097 15,812 | 103,097 | 15,812 | 103,097| 15,812 | 103,097 | 15,812 | 103,097 | 15812
MVE150 MVJ150 118,096 18,112 | 118,096 | 18,112 | 118,096 | 18,112 | 118,096 | 18,112 | 118,096 18,112 118,096 18,112
MVG150 MVR1 65,801 | 9,137 |-65,801| 9,137 | -65,801| 9,137 | -65,801| 9,137 | -65,801 9,137 -65,801 9,137
MVH150 MVF150 224,829 35,188 | 224,829 | 35,188 | 224,829 | 35,188 | 224,829 | 35,188 | 224,829 35,188 224,829 35,188
MVI150 MVH150 526,351 42,522 | 526,351 | 42,522 | 526,351 | 42,522 | 526,351 42,522 526,351 42,522 526,351 432,522
MVI150 MVF150 190,691 29,246 | 150,691 | 29,246 | 190,691 | 29,246 | 190,691 | 25,246 | 190,651 29,246 190,691 29,246
MVI150 MVR1 228,318 | 31,704 | 228,318 | 31,704 | 228,318 | 31,704 | 228,318 | 31,704 | 228,318 | 31,704 | 228318 | 31,704
MVI150 MVK150 154,701 38,684 | 154,701 | 38,684 | 154,701 | 38,684 | 154,701 | 38,684 | 154,701 38,684 154,701 38,684
MVI150 mvm2 | 180,534 | 32,328 | 180,534 32,348 | 180,534 | 32,348 | 180,534 | 32,348 | 180,534 | 32,348 | 180,534 | 32,348
MVI150 MVM1 -39,868 7,143 -71,932 | 12,889 | -77,631 | 13,910 | -84,769 | 15,189 -90,468 16,210 -94,006 16,844
MVJ150 MVEL 66,011 | 9,166 |-66,011| 9,166 | -86,011| 9,166 | -66,011| 9,186 | -66,011 9,166 -66,011 9,166

Figura A.1l.: Flujo de carga
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Flujo de cargas para contingencia MVI500-SCA500

Continuacion tabla de flujo de carga

Barra Inicial | Barra Final | Flujo sin contingencia MAL150 SCA150 - MAL150 | MAL150 - PAZ150 | MAL150 - SCA150 - PAZ150| SCA150 - ROC150 - MAL1S0
MVL150 MVA1SD | -69,888 | 12,522 | -80,909 | 14,497 | -82,868 | 14,848 | -85,321 | 15,288 | -87,280 15,639 -88,496 15,857
MVL150 MVR2 160,559 | 27,354 | 153,685 | 26,183 | 152,464 | 25,975 | 150,934 | 25,714 | 149,712 | 25,506 | 148,954 25,377
MV MVA1S0 | -39,868 7,143 | -71,932 | 12,889 | -77,631 | 13,910 | -84,769 | 15,189 | -90,468 16,210 -94,006 16,844
MVM2 SOL150 | 180,534 | 45,143 | 180,534 | 45,143 | 180,534 | 45,143 | 180,534 | 45,143 | 180,534 | 45,143 180,534 45,143

MVR1 MVEL 38,980 5,413 38,980 | 5,413 | 38,980 | 5,413 | 38,980 | 5,413 38,980 5,413 38,980 5,413
NOR150 MVR2 -160,559 | 27,354 |-153,685| 26,183 |-152,464| 25,975 |-150,934| 25,714 | -149,712 | 25,506 | -148,954 | 25,377
NOR150 MVEZ 387,338 | 53,786 | 408,200 56,683 | 411,909 | 57,198 | 416,553 | 57,843 | 420,261 | 58,358 | 422,563 58,677
NPA150 CON150 84,769 33,882 | 77,370 | 30,925 | 76,055 | 30,399 | 74,408 | 29,741 | 73,003 29,215 72,276 28,889
PAL150 TRI150 199,954 | 53,890 | 191,661 | 51,655 | 190,187 | 51,257 | 188,341 | 50,760 | 185,866 | 50,362 185,952 50,116
PAL500 BRUS00 | 585,617 | 36,602 | 557,398 | 34,838 | 552,382 | 34,525 | 546,100 | 34,132 | 541,084 | 33,819 | 537,971 33,624
PALS00 MVASOD | 575,999 | 36,001 | 548,257 | 34,267 | 543,326 33,959 | 537,150 | 33,573 | 532,219 33,265 529,159 33,073
PAY150 YOU150 41,629 16,639 | 31,627 | 12,642 | 29,850 | 11,931 | 27,623 | 11,041 | 25,845 10,330 24,742 9,889
PAZ150 | MAL150 | 279,581 | 111,750 | 165,454 | 66,532 | 151,726 | 60,646 | 166,454 | 66,532 | 151,726 | 60,646 | 109,413 43,733
PAZ150 | SCA150 | 290,988 | 116,309 | 189,261 | 75,648 | 165,797 | 66,270 | 189,261 | 75.648 | 165,797 | 66,270 98,387 39,326
PRO150 MVA150 | 93,807 | 12,747 | 84,009 | 11,415 | 82,267 | 11,179 | 80,085 | 10,882 | 78,344 10,646 77,263 10,499
PTIS00 BRUS00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 ACO150 62,680 | 16,893 | 56,591 | 15,252 | 55,509 | 14,960 | 54,153 | 14,595 | 53,071 14,303 52,399 14,122
ROD150 MWBL150 30,869 8,319 23,400 6,306 22,072 | 5,949 20,409 5,501 19,082 5,143 18,258 4,921
ROS150 ROD150 | -126,940 | 31,742 |-129,377| 32,352 |-129,811| 32,460 |-130,353| 32,596 | -130,787 | 32,704 | -131,056 | 32,771
SALLS0 PAY150 206,967 55,780 | 196,965 | 53,084 | 195,187 | 52,605 | 192,961 | 52,005 191,183 51,526 150,080 51,228
SCA150 ROC150 | 109,723 | 29,819 | 109,723 | 29,819 | 109,723 | 29,819 | 109,723 | 29,819 | 109,723 29,819 0,000 0,000
SCA150 MAL150 143,073 22,008 41,346 6,360 | 56,074 8,626 41,346 6,360 56,074 8,626 98,387 15,134
SGU1S0 ARALS0 129,703 54,003 | 129,703 | 54,003 | 129,703 | 54,003 | 129,703 | 54,003 129,703 54,003 129,703 54,003
SGU150 SAL150 356.449 71,237 | 346,448 | 69,238 | 344,670 | 63.883 | 342,443 | 68,438 | 340,665 63,083 339.562 67,862
SJALS0 FBELS0 222,859 60,565 | 218,241 | 59,310 | 217,420 | 59,087 | 216,391 | 58,808 215,570 58,585 215,061 58,446
SJIAS00 PALS00 | 844,253 | 35,151 | 784,183 | 32,650 | 773,505 | 32,206 | 760,133 | 31,649 | 749,455 31,204 | 742,828 30,928
SVALS0 MWC150 -178,188 71,223 |-183,150| 73,206 |-184,031| 73,558 |-185,136| 74,000 | -186,018 74,352 -186,565 74,571
TAC150 MDI150 90,053 24,473 | 90,053 | 24,473 | 90,053 | 24,473 | 90,053 | 24,473 | 90,053 24,473 90,053 24,473
TER150 TACL50 181,171 49,236 | 181,171 | 49,236 | 181,171 | 49,236 | 181,171 | 49,236 181,171 439,236 181,171 49,236
TER150 VAL150 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 66,601
TER150 BAY150 -237,385 63,978 |-234,808| 63,283 |-234,350| 63,160 |-233,776| 63,005 -233,318 62,881 -233,034 62,805
TER150 DUR150 | 261,789 | 36,372 | 251,990 | 35,010 | 250,248 | 34,768 | 248,067 | 34,465 | 246,325 34,223 245,244 34,073
TGO150 ARTL50 46,787 19,480 46,787 | 19,480 | 46,787 | 19,480 | 46,787 | 19,480 46,787 19,480 46,787 19,480
TRI150 ROD150 | 326,683 | 44,022 | 315,562 | 42,524 | 313,586 | 42,257 | 311,110 | 41,924 | 309,133 | 41,657 | 307,907 41,492
TYTLS0 MELLS0 64,713 53,888 64,713 | 53,888 | 64,713 | 53,888 | 64,713 | 53,888 64,713 53,888 64,713 53,888
TYT150 EMA150 | 55,543 23,126 | 55,543 | 23,126 | 55,543 | 23,126 | 55,543 | 23,126 | 55,543 23,126 55,543 23,126
VALLS0 TYTLS0 224,287 60,953 | 224,287 | 60,953 | 224,287 | 60,953 | 224,287 | 60,953 224,287 60,953 224,287 60,953
YOU150 TER150 -74,545 | 29,796 | -81,766 | 32,632 | -83,050 | 33,195 | -84,653 | 33,838 | -85,941 34,351 -86,738 34,669
YOU150 MER150 68,578 27,411 65,798 | 26,300 | 65,304 | 26,102 | 64,685 | 25,855 64,191 25,657 63,885 25,535

Figura A.2.: Flujo de carga

Continuacion tabla de flujo de cargas
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Flujo de cargas para contingencia MVI500-SCA500

Barra Inicial | Barra Final | Flujocon contingencia MAL150 SCA150 - MALLS0 | MAL150 - PAZ150 | MALLS0 - SCAL50 - PAZ150| SCA150 - ROC150 - MAL150
SAL150 PAY150 206,967 | 55,780 | 196,965| 53,084 | 195,187 | 52,605 | 192,961 | 52,005 191,183 51,526 190,080 51,228
SCA150 ROC150 | 109,723 | 29,819 |109,723| 29,819 | 109,723 | 29,819 | 109,723 | 29,819 | 109,723 | 29,819 0,000 0,000
SCA150 MAL150 143,073 22,008 | 41,346 | 6,360 | 56,074 | 8,626 | 41,346 | 6,360 56,074 8,626 98,387 15,134
SGU150 ARA150 129,703 54,003 129,703 | 54,003 | 129,703 | 54,003 | 129,703 | 54,003 129,703 54,003 129,703 54,003
SGU150 SAL150 356,449 71,237 | 346,448 | 69,238 | 344 670 | 68,883 | 342443 | 68,438 340,665 68,083 339,662 67,862
SJA150 FBE150 222,859 60,565 | 218,241 | 59,310 | 217,420 | 59,087 | 216,391 | 58,808 | 215,570 58,585 215,061 58,446
SJAS00 PALS00 844,253 35,151 | 784,183 | 32,650 | 773,505 | 32,206 | 760,133 | 31,649 749,455 31,204 742,828 30,928
SVA150 MVC150 | -178,188 | 71,223 |-183,150| 73,200 |-184,031| 73,558 [-185,136| 74,000 | -186,018 74,352 -186,565 74,571
TAC150 MDI150 90,053 24,473 90,053 | 24,473 | 90,053 | 24,473 | 90,053 | 24,473 90,053 24,473 90,053 24,473
TER150 TAC150 181,171 | 49,236 | 181,171| 49,236 | 181,171 | 49,236 | 181,171 49,236 | 181,171 49,236 181,171 49,236
TER150 VAL150 245,067 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 | 66,601 | 245,067 66,601 245,067 66,601
TER150 BAY150 -237,385 | 03,978 |-234,808| 63,283 |-234,350| 63,160 |-233,776| 63,005 | -233,318 62,881 -233,034 62,805
TER150 DUR150 261,789 36,372 | 251,990 | 35,010 | 250,248 | 34,768 | 248,067 | 34,465 246,325 34,223 245,244 34,073
TGO150 ART150 46,787 19,480 | 46,787 | 19,480 | 46,787 | 19,480 | 46,787 | 19,480 46,787 19,430 46,787 19,430
TRI1S0 ROD150 326,683 44,022 | 315,562 | 42,524 | 313,586 | 42,257 | 311,110 41,924 | 305,133 41,657 307,907 41,492
TYT150 MEL150 04,713 53,888 | 64,713 | 53,888 | 64,713 | 53,888 | 04,713 | 53,888 64,713 53,388 64,713 53,388
TYT150 EMA150 55,543 23,126 | 55,543 | 23,126 | 55,543 | 23,126 | 55,543 | 23,126 55,543 23,126 55,543 23,126
WVALLS0 TYT150 224,287 60,953 | 224,287 | 60,953 | 224,287 | 60,953 | 224,287 | 60,953 224,287 00,953 224,287 60,953
YOU150 TER150 -74,545 29,796 | -81,766 | 32,682 | -83,050 | 33,195 | -84,658 | 33,838 -85,941 34,351 -86,738 34,669
YOU150 MER150 68,578 27,411 | 65,798 | 26,300 | 65,304 | 26,102 | 64,685 | 25,855 64,191 25,657 63,885 25,535

Figura A.3.: Flujo de carga
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B. Evolucion de Fitness

B.1. Fitness 1

fitness — (Total—s;lg;z?argadas) % (Pconectagz;fat;zntbarras)

B.1.1. 250 habitantes, 200 generaciones

B.1.1.1. Con contingencia MVI1500-SCA500
Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 hab5b hab6 hab7 hab8 hab9 habl10
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
ART150 0 12,16 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
BAY150 99 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
BIF150 ‘ 0 51,85 H 1 ‘ 0 1 ‘ 0 0 0 1 0 0 0
BOT150 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CGR150 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DUR150 0 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFI150 0 7,06 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
LIB150 0 15,73 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
MAL150 ‘ 0 55,82 H 0 ‘ 0 0 ‘ 0 0 0 0 0 0 0
MDI150 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Capitulo B Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA500 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVE1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
MVM1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
MVR1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
PAL500 333 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘
Toaviso | o Jawo ] 1 ] 0 | 1 | 1 ] t ] 1 ] 1] o] o] 0|
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
PES150 0 53,99 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI150 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROCISO‘ 0 ‘28,51 H 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘
ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
SAL150 0 38,84 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
soam | o Jom | o | t ] 1 ] o] 1] ] o 1] 1] 1|
SCA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
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B.2 Fitness 2

Barra | PG | PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | hab5 | hab6 | hab7 | hab8 | hab9 | habl0
SJA150 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 | 0 | 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 | 0 5,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SVA150 | 0 | 22,53 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1
TAC150 | 0 | 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TER150 | 140 | 3,55 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 | 0 14,19 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0
TRI150 0 9,78 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
TYT150 | 0 | 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
VAL150 | 0 5,40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 | 0 12,37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia | total 300,87 | 439,18 | 248,87 | 266,40 | 357,12 | 251,22 | 252,77 | 424,95 | 359,17 | 428,35

Cuadro B.1.: Contingencia MVI500-SCA500
Como se ve, en todas las pruebas de AG se disparo carga fuera del este. Por lo que
la funcién correspondiente al Fitness 1 no sirve.
B.2. Fitness 2
fitness — (Total—s;l:;z?argadas) % (Pconectadg:;ac:gnfbar7‘0Ls2 )
B.2.1. 250 habitantes, 200 generaciones
B.2.1.1. Con contingencia MVI500-SCA500

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 | 0 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 | 0 7,35 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 | © 12,16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 | 99 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BIF150 \ 0 | 51,85 H 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
BOT150 | 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
BRU150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 hab5b hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
CGR150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DURI150 0 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

EFI150 0 7,06 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 0 ‘ 55,82 H 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 ‘
MDI150 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

MVE1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
MVI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVM1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

MVM2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MVR2 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
PAL500 333 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 ‘
‘ PAY150 ‘ 0 ‘ 42,96 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘
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B.2 Fitness 2

| Bama | PG | PL || habl | hab2 | hab3 | hab4 | habs | hab6 | hab7 | haps | habo | nabpio |
PAZI50 | 0 | 22,349 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
PESI50 | 0 | 53,99 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
PIEI50 | 0 | 4569 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTII50 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI500 | 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
RIVI50 | 0 | 18,06 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
rociso | o [assi [ o [ o [ 1 [ 1 ] o [ 1 ] o [ 1] 1 [ o |
RODI150 | 0 | 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROSI50 | 0 | 3441 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SALI50 | 0 | 3884 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
scatso [ o [oo2 | o | v [ v [ o [ v [ v [ v [ v [ 1 [ 1]
SCA500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQU1s0 | 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
SJA150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA500 | 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 | 0 | 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 | 0 | 533 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SVA150 | 0 | 22,53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TACI150 | 0 | 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TERI50 | 140 | 355 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 | 0 | 14,19 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRII50 | 0 | 978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 | 0 | 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 | 0 | 540 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
youlso | o | 1237 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia | total 22533 | 141,40 | 196,07 | 119,73 | 136,18 | 136,07 | 186,01 | 146,25 | 161,66 | 138,32

Cuadro B.2.: Contingencia MVI500-SCA500

En rojo se marcan los resultados que quitaron carga en el este y fuera de el.Y en
verde los que dispararon en el este exclusivamente.

B.2.1.2. Sin contingencias

Barra PG PL habl hab2 hab3 | hab4 | habb

SGU500 1000 0 1 1 1 1 1
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl hab2 | hab3 | hab4 | hab5b
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1
ART150 0 12,16 1 1 1 1 1
BAY150 99 0 1 0 1 1 1

BIF150 0 51,85 1 1 1 1 1
BOT150 0 0 1 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 1 1
CGR150 0 0 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1
DUR150 0 16,62 1 1 1 1 1

EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1

LIB150 0 15,73 0 1 1 1 1
MAL150 0 55,82 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 0 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1

MVE1 0 0 1 0 1 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 0 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1

MVM1 0 0 1 1 1 0 1

MVM2 0 0 1 1 1 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1
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B.3 Fitness 3

Barra PG PL habl hab2 | hab3 | hab4 | hab5

MVR2 0 0 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 0 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1
PALS500 333 0 1 1 1 1 1
PAN150 0 51,66 0 1 1 1 1
PAY150 0 42,96 1 1 1 1 1
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1
PES150 0 53,99 1 1 1 1 1
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1
PTI150 0 0 0 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1
ROC150 0 28,51 1 1 1 1 1
ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 0 1 1 1 1
SCA150 0 9,92 1 1 1 1 1
SCA500 0 0 1 1 0 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 0 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 1 1 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1
Potencia | total 123,04 | 19,86 0 0 0

Cuadro B.3.: Sin contingencias

B.3. Fitness 3
. Total—sobrecargadas
fitness :( t o

Pconectada® X cantbarras

)

Smax

)
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

B.3.1. 250 habitantes, 200 generaciones
B.3.1.1. Con contingencia MVI500-SCA500
Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 0 12,16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 99 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BIF150 ‘ 0 51,85 H 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1
BOT150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU150 | 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CGR150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
DURI50 | 0 | 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 \ 0 | 5582 H 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA500 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB150 | 0 | 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
MVB500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVE1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 | 0 | 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 | 0 | 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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B.3 Fitness 3

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 hab5b hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL500 333 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1
’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘
’ PAY150 ‘ 0 ‘ 42,96 H 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘
PAZ150 0 22,349 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0
PES150 0 53,99 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mocm | o we | 1 | 1 | t ] 1 ] 1 ] 1] o] 1| 1] 1]
ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SCA150‘ 0 ‘9,92 H 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘
SCA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
SGU150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia | total 122,92 | 132,16 | 130,82 | 117,59 | 143,63 | 117,59 | 116,60 | 119,73 | 107,67 | 118,51
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Capitulo B Evolucién de Fitness

| Bama | PG | PL || habl | hab2 | hab3 | haba | habs | hab6 | hab7 | habs | habo | habpio |

Cuadro B.4.: Con contingencia MVI500-SCA500

En la ultima columna se ve que por mas que quito carga excesiva, dentro del este
no fue suficiente para quitar la sobrecarga.

B.3.1.2. Sin contingencias

Barra PG PL habl hab2 | hab3 | hab4 | hab5
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1
ART150 0 12,16 0 1 1 1 1
BAY150 99 0 1 1 1 1 1

BIF150 0 51,85 1 1 1 1 1
BOT150 0 0 1 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 1 1
CGR150 0 0 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1
DURI150 0 16,62 1 1 1 1 1

EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 0 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1

LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1
MAL150 0 55,82 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 0 1 1 0
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1

MVE1 0 0 1 0 1 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1
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B.3 Fitness 3

Barra PG PL habl hab2 | hab3 | hab4 | hab5b
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 0 0
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1

MVM1 0 0 1 1 1 0 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1

MVR2 0 0 1 1 1 1 1
NORI150 0 78,63 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 0 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1
PAL500 333 0 1 1 1 1 1
PAN150 0 51,66 0 1 1 1 1
PAY150 0 42,96 1 1 1 1 1
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1
PES150 0 53,99 1 1 1 1 1

PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1
PTI150 0 0 1 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1
ROC150 0 28,51 1 1 1 1 1
ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 1 1 1 1 1
SCA150 0 9,92 1 1 1 1 1
SCA500 0 0 1 1 0 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 0 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 1 1 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1
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Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl hab2 | hab3 | hab4 | hab5
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1
Potencia | total 72,64 | 19,86 0 0 0

Cuadro B.5.: Sin contingencias

En el caso de no haber contingencias, en estas condiciones se quito carga, lo cual es
determinante para cancelar dicha funcion de Fitness.

B.4. Fitness 4
y a Pconectada® x cantbarras
Jitness = In(sobrecargadas + 3) 8 Smax

B.4.1. 250 habitantes, 200 generaciones

B.4.1.1. Con contingencia MVI500-SCA500
Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 | 0 | 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 | 0 7,35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 | 0 | 12,16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 | 99 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BIF150 \ 0 | 51,85 H 0 1 \ 1 \ 1 \ 1 0 0 0 1 \ 1 ‘
BOT150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU500 | 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
CGRI50 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 | 0 | 20,76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CON150 | 0 0,80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DURI50 | 0 | 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMA150 | 0 | 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBEI50 | 0 8,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 | 0 | 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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B.4 Fitness 4

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 hab5b hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
JLA150 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LIB150 15,73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 ‘ 0 ‘ 55,82 H 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0
MDI150 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVE1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
MVM2 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NORI150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL500 333 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
’ PAY150 ‘ 0 ‘ 42,96 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
PES150 0 53,99 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1
PTI150 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
PTI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROC150 ‘ 0 ‘ 28,51 H 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

| Bama | PG | PL

| hab1 | hab2 | nab3 | haba | habs | hab6 | hab7 | habs | habo | habio |

ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
soaso | o |om || 1 | 1 | 1 | 1 | o | 1 | 1| 1| 1| 1|
SCA500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA500 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia | total 105,84 | 109,81 109,81 130,02 | 126,38 34,34 | 135,35 | 105,84 | 109,81 109,81

Cuadro B.6.: Con contingencia MVI500-SCA500

De 10 AG, en una sola oportunidad quité carga fuera del este, de todas formas la
sobrecarga la quito en todos los casos.

B.4.1.2. Sin contingencia
Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | habb
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1
ART150 0 12,16 1 1 1 1 1
BAY150 99 0 0 1 1 1 1
BIF150 0 51,85 1 1 1 1 1
BOT150 0 0 1 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 1 0
CGR150 0 0 1 0 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1
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B.4 Fitness 4

Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | habb
DUR150 0 16,62 1 1 1 1 1
EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1
LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1
MAL150 0 55,82 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 0 1 1 0
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1

MVE1 0 0 1 0 1 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 0 1 1 0 0
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1
MVM1 0 0 1 1 1 0 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1

MVR2 0 0 1 1 1 1 1
NORI150 0 78,63 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1
PALS500 333 0 1 1 1 1 1
PAN150 0 51,66 1 1 1 1 1
PAY150 0 42,96 1 1 1 1 1
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1
PES150 0 53,99 1 1 1 1 1
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 1 1 1
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | habb

PTI150 0 0 1 1 1 1 1

PTI500 0 0 1 1 1 1 1

RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1

ROC150 | 0 | 28,51 1 1 1 1 1

RODI50 | 0 | 27,59 1 1 1 1 1

ROS150 | 0 | 34,41 1 1 1 1 1

SAL150 | 0 | 3884 1 1 1 1 1

SCA150 | 0 9,92 1 1 1 1 1

SCA500 | 0O 0 1 1 0 1 1

SGU150 | © 0 1 1 1 0 1

SJA150 0 0 1 1 1 1 1

SJA500 0 0 1 1 1 1 1

SOL150 | 0 | 46,90 1 1 1 1 1

STE150 | 0 5,33 1 1 1 1 1

SVA150 | 0 | 22,53 1 1 1 1 1

TACI50 | 0 | 23,67 1 1 1 1 1

TERI50 | 140 | 3,55 1 1 1 1 1

TGO150 | 0 14,19 1 1 1 1 1

TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1

TYT150 | 0 | 27,03 1 1 1 1 1

VALI50 | 0 5,40 1 1 1 1 1

YOU150 | 0 12,37 1 1 1 1 1

Potencia | total 0 0 0 0 0

Cuadro B.7.: Sin contingencia

B.4.2. 1000 habitantes, 75 generaciones
B.4.2.1. Con contingencia MVI500-SCA500

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 habb hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
SGU500 | 1000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 | © 18,99 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 | © 7,35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 | © 12,16 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 | 99 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BIF150 \ 0 \ 51,85 H 0 \ 1 \ \ 1 \ 1 1 0 1 1 1 ‘
BOT150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRUI50 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRU500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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B.4 Fitness 4

Barra PG PL habl hab2 hab3 hab4 hab5b hab6 hab7 hab8 hab9 hab10
CGR150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DURI150 0 16,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 0 ‘ 55,82 H 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MDI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVEL1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR1 0 32,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PALS500 333 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
’ PAN150 ‘ 0 ‘ 51,66 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘ PAY150 ‘ 0 ‘ 42,96 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Capitulo B Evolucién de Fitness

| Bama | PG | PL || habl | hab2 | hab3 | haba | habs | hab6 | hab7 | habs | habo | habpio |
PAZI50 | 0 | 22,349 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PESI50 | 0 | 53,99 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIEIS0 | 0 | 45,69 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRO150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTII50 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RIVISO | 0 | 18,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
eI
RODI50 | 0 | 27,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROS150 | 0 | 3441 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SALIS0 | 0 | 3884 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
scatso [ o [ oo | o [ o [ o [ v [ v [ v [ o | v ] o | o]
SCA500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SGU150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA150 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA500 | 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 | 0 | 46,90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 | 0 5,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SVA150 | 0 | 22,53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TACI150 | 0 | 23,67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TERI50 | 140 | 3,55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 | 0 | 14,19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRII50 | 0 9,78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 | 0 | 27,03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 | 0 5,40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
youlso | o | 1237 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Potencia | total 117,59 119,73 119,73 109,81 109,81 109,81 115,76 109,81 119,73 119,73

Cuadro B.8.: Con contingencia MVI500-SCA500

Como se ve en la tabla anterior, quité siempre la sobrecarga y siempre en el circuito
este.

B.4.2.2. Sin contingencias

Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | habb

SGU500 1000 0 1 1 1 1 1
ACO150 0 18,99 1 1 1 1 1
ARA150 0 7,35 1 1 1 1 1
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B.4 Fitness 4

Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | hab5b
ART150 0 12,16 1 1 1 1 1
BAY150 99 0 1 0 1 1 1

BIF150 0 51,85 1 1 1 1 1
BOT150 0 0 1 1 1 1 1
BRU150 0 0 1 1 1 1 1
BRU500 0 0 1 1 1 0 1
CGR150 0 0 1 1 1 1 1
COL150 0 20,76 1 1 1 1 1
CON150 0 0,80 1 1 1 1 1
DUR150 0 16,62 1 1 1 1 1

EFI150 0 7,06 1 1 1 1 1
EMA150 0 14,43 1 1 1 1 1
FBE150 0 8,82 1 1 1 1 1
FLO150 0 27,03 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 1 1 1 1 1

LIB150 0 15,73 1 1 1 1 1
MAL150 0 55,82 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 1 1
MEL150 0 16,81 1 1 1 1 1
MER150 0 25,02 1 1 1 1 1
MVA150 0 33,18 1 1 1 1 1
MVAS500 0 0 1 1 1 1 1
MVB150 0 32,39 1 1 1 1 1
MVB500 0 0 1 1 1 1 1
MVC150 0 65,61 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 1

MVE1 0 0 1 1 0 1 1

MVE2 0 102,45 1 1 1 1 1
MVF150 0 74,15 1 1 1 1 1
MVG150 0 13,20 1 1 1 1 1
MVH150 0 78,34 1 1 1 1 1
MVI150 0 0 1 0 1 1 1
MVI500 0 0 1 1 1 1 1
MVJ150 0 47,83 1 1 1 1 1
MVK150 0 40,19 1 1 1 1 1
MVL150 0 24,62 1 1 1 1 1

MVM1 0 0 1 1 1 1 1

MVM2 0 0 1 1 0 1 1

MVRI1 0 32,10 1 1 1 1 1

MVR2 0 0 1 1 1 1 1
NOR150 0 78,63 1 1 1 1 1
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Capitulo B

Evolucién de Fitness

Barra PG PL habl | hab2 | hab3 | hab4 | habb
NPA150 0 19,86 1 1 1 1 1
PAL150 0 0,82 1 1 1 1 1
PALS500 333 0 0 1 1 1 1
PAN150 0 51,66 1 1 1 1 1
PAY150 0 42,96 1 1 1 1 1
PAZ150 0 22,349 1 1 1 1 1
PES150 0 53,99 1 1 1 1 1
PIE150 0 45,69 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 1 0 1 1
PTI150 0 0 1 1 1 1 1
PTI500 0 0 1 0 1 1 1
RIV150 0 18,06 1 1 1 1 1
ROC150 0 28,51 1 1 1 1 1
ROD150 0 27,59 1 1 1 1 1
ROS150 0 34,41 1 1 1 1 1
SAL150 0 38,84 1 1 1 1 1
SCA150 0 9,92 1 1 1 1 1
SCA500 0 0 1 1 1 1 1
SGU150 0 0 1 1 1 0 1
SJA150 0 0 1 1 1 1 0
SJA500 0 0 0 1 1 1 1
SOL150 0 46,90 1 1 1 1 1
STE150 0 5,33 1 1 1 1 1
SVA150 0 22,53 1 1 1 1 1
TAC150 0 23,67 1 1 1 1 1
TER150 140 3,55 1 1 1 1 1
TGO150 0 14,19 1 1 1 1 1
TRI150 0 9,78 1 1 1 1 1
TYT150 0 27,03 1 1 1 1 1
VAL150 0 5,40 1 1 1 1 1
YOU150 0 12,37 1 1 1 1 1
Potencia | total 0 0 0 0 0

Cuadro B.9.: Sin contingencias

Para el caso de no haber contingencias, no quito carga en ninguna prueba.
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C. Comparacion de fitness

C.1. Introduccidon

En este apéndice se analizan las tres funciénes de fitness ideadas para cumplir con
los objetivos de este proyecto. Se comparan los resultados ajustados dados por cada
una de ellas en 40 corridas consecutivas para cada contingencia, tanto en las redes
de verano como invierno, utilizando el rateB.

C.2. Comparacion de datos

Las tres funciones de fitness con las que se prueba, estan dadas por las ecuaciones
siguientes:

Pconectada® x cantbarras® x (Smaz x 100)?  sobrecargadas = 0

. . 3 3
fitnessl = L x (PC"”GCt“da X cantbarras ) sobrecargadas > 1
( sobrecarga aa) Smax
e 10

(C.1)

lineas — sobrecargadas

)’ (C.2)

fitness2 = a x Pconectada® x ( :
lineas

10 sobrecargadas = 0
donde a = ¢0,6 sobrecargadas =1

0,3 sobrecargadas > 1
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

fitness3 =

Pconectada® x cantbarras® x (Smaz x 100)?

Pconectada® x cantbarras®

Smax
Pconectada X cantbarras
Smax
Pconectada X cantbarras
Smazx
Pconectada X cantbarras
Smazx
Pconectada X cantbarras
Smazx
Pconectada X cantbarras
Smazx

X (40 log5
x (40 - l0g5
x (40 - log5
X (40 log5
X (40 log5

(40 + log(sobrec;rgadas-i—?)))

1

sobrecargadas = 0

0 < sobrecargadas < 5

+ log(|sobrecargadas—>5|+3)

1

) 5 < sobrecargadas < 10

log(|sob7“ecargadas—10|+3)

1

10 < sobrecargadas < 20

log(|sob7“ecargada5720|+3)

1

log(|sob7“ecargadasf30|+3)

1

30 < sobrecargadas < 40

log(|sob7“ecargadasf40|+3)

)
) 20 < sobrecargadas < 30
)
) sobrecargadas > 40

(C.3)

La justificacion de como se llego a los fitness2y fitness3 se encuentra en Apéndice D.

C.2.1.

C.2.1.1.

Red Uruguaya Verano

Contingencia PAL500-BRU500 & BRU500-MVB500

La siguiente Tabla C.1 muestra la carga en las lineas con la contingencia PAL500-
BRU500 & BURSJ00-MVB500 antes y después de correr el programa. El resultado
mostrado para los fitness 1, 2 y 3 es el correspondiente al habitante mas repetido
dentro de las 40 corridas.

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicio | Barra Fin | Rate B (A) | Flujo DC(A) | Carga Lineas | Fitnessl | Fitness2 Fitness3
SGU500 SJA500 2700,036 901,832 33,401 33,401 33,386 33,401
ACO150 MVB150 520,000 47,292 9,095 9,095 9,425 9,095
ARA150 TGO150 240,178 101,416 42,225 42,225 42,225 42,225
BAY150 PAL150 479,971 -83,044 17,302 17,302 17,863 17,302
BAY150 TRI150 359,882 188,771 52,454 52,454 52,588 52,454
BIF150 PAZ150 829,845 87,792 10,579 10,579 9,299 10,579
BOT150 FBE150 240,178 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGR150 PES150 799,823 207,801 25,981 25981 | 25,981 25,981
COL150 ROS150 240,178 22,950 9,556 9,556 9,650 9,556
COL150 JLA150 414,922 28,603 6,894 6,894 7,280 6,894
CON150 COL150 359,882 131,468 36,531 36,531 37,039 36,531
DUR150 FLO150 615,840 262,676 42,653 42,653 43,225 42,653
EFI150 SVA150 240,178 -59,101 24,607 24,607 23,941 24,607
FBE150 MER150 479,971 234,681 48,895 48,805 | 49,278 48,895
FLO150 PRO150 615,840 158,645 25,761 25761 | 26,332 25,761
JLA150 LIB150 295,988 28,603 9,664 9,664 10,205 9,664
LIB150 EFI150 359,882 -31,927 8,872 8,872 8,427 8,872
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicio | Barra Fin | Rate B (A) | Flujo DC(A) | Carga Lineas | Fitnessl | Fitness2 Fitness3
MAL150 CGRI150 779,808 207,801 26,648 26,648 26,648 26,648
MDI150 RIV150 615,840 69,529 11,290 11,290 11,290 11,290
MDI150 STE150 60,044 20,524 34,181 34,181 34,181 34,181
MER150 NPA150 240,178 210,989 87,847 87,847 88,608 87,847
MVA150 NOR150 959,941 565,643 58,925 58,925 56,543 58,925
MVA150 BIF150 829,000 287,359 34,663 34,663 33,342 34,663
MVA150 PAN150 414,922 198,858 47,926 47,926 47,926 47,926
MVA500 MVI500 1199,965 501,545 41,797 41,797 42,899 41,797
MVB150 MVC150 1919,882 387,835 20,201 20,201 20,981 20,201
MVB150 MVL150 720,148 147,682 20,507 20,507 22,683 20,507
MVB150 MVA150 959,941 49,727 5,180 5,180 7,845 5,180
MVB150 PIE150 479,971 175,880 36,644 36,644 36,644 36,644
MVB500 MVAS500 2700,036 -221,062 8,187 8,187 8,770 8,187
MVC150 MVD150 1600,415 -10,538 0,658 0,658 0,377 0,658
MVD150 MVE2_ 720,148 -10,538 1,463 1,463 0,839 1,463
MVF150 MVELl___ 720,148 27,031 3,754 3,754 3,754 3,754
MVF150 MVG150 720,148 103,097 14,316 14,316 14,316 14,316
MVG150 MVJ150 720,148 118,096 16,399 16,399 16,399 16,399
MVG150 MVR1_ 720,148 -65,801 9,137 9,137 9,137 9,137
MVH150 MVF150 720,148 224,829 31,220 31,220 31,220 31,220
MVI150 MVH150 1440,296 526,351 36,545 36,545 36,545 36,545
MVI150 MVF150 720,148 190,691 26,479 26,479 26,479 26,479
MVI150 MVR1___ 720,148 228,318 31,704 31,704 31,704 31,704
MVI150 MVK150 675,115 154,701 22,915 22915 22,915 22,915
MVI150 MVM2_ 959,941 180,534 18,807 18,807 18,807 18,807
MVI150 MVM1_ 959,941 -177,578 18,499 18,499 15,012 18,499
MVI500 SCA500 599,982 170,640 28,441 28,441 28,972 28,441
MVJ150 MVELl___ 720,148 -66,011 9,166 9,166 9,166 9,166
MVL150 MVA150 720,148 -88,949 12,351 12,351 11,048 12,351
MVL150 MVR2 720,148 141,887 19,702 19,702 20,575 19,702
MVM1 | MVA150 959,941 177,578 18,499 18,499 15,012 18,499
MVM2_ SOL150 675,115 180,534 26,741 26,741 26,741 26,741
MVR1_ MVELl_ 720,148 38,980 5,413 5,413 5,413 5,413
NOR150 MVR2 720,148 -141,887 19,702 19,702 20,575 19,702
NOR150 MVE2_ 720,148 404,887 56,223 56,223 53,921 56,223
NPA150 CON150 414,922 134,551 32,428 32,428 32,869 32,428
PAL150 TRI150 479,971 286,589 59,710 59,710 60,360 59,710
PAL500 MVA500 2700,036 1093,924 40,515 40,515 40,416 40,515
PAY150 YOU150 414,922 72,561 17,488 17,488 17,801 17,488
PAZ150 MAL150 414,922 60,233 14,517 14,517 13,529 14,517

163



Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicio | Barra Fin | Rate B (A) | Flujo DC(A) | Carga Lineas | Fitnessl | Fitness2 Fitness3
PAZ150 SCA150 414,922 -58,462 14,090 14,090 15,663 14,090
PRO150 MVA150 615,840 158,645 25,761 25,761 26,332 25,761
PTI500 BRUS500 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 ACO150 479,971 120,369 25,078 25,078 25,437 25,078
ROD150 MVB150 618,150 101,631 16,441 16,441 16,783 16,441
ROS150 ROD150 479,971 -109,510 22,816 22,816 22,769 22,816
SAL150 PAY150 479,971 237,898 49,565 49,565 49,836 49,565
SCA150 ROC150 615,840 109,723 17,817 17,817 17,817 17,817
SCA150 MAL150 1090,037 362,422 33,249 33,249 33,624 33,249
SGU150 ARA150 240,178 129,703 54,003 54,003 54,003 54,003
SGU150 SAL150 479,971 387,381 80,709 80,709 80,980 80,709
SJA150 FBE150 615,840 268,608 43,617 43,617 43,915 43,617
SJA500 PALS500 2401,777 821,249 34,193 34,193 34,154 34,193
SVA150 MVC150 414,922 -145,836 35,148 35,148 34,762 35,148
TAC150 MDI150 479,971 90,053 18,762 18,762 18,762 18,762
TER150 TAC150 479,971 181,171 37,746 37,746 37,746 37,746
TER150 VAL150 479,971 245,067 51,059 51,059 51,059 51,059
TER150 BAY150 618,150 -275,324 44,540 44,540 44,898 44,540
TER150 DUR150 719,763 326,626 45,380 45,380 45,869 45,380
TGO150 ART150 240,178 46,787 19,480 19,480 19,480 19,480
TRI150 ROD150 959,941 437,704 45,597 45,597 45,972 45,597
TYT150 MEL150 120,089 64,713 53,887 53,887 53,887 53,887
TYT150 EMA150 240,178 55,543 23,126 23,126 23,126 23,126
VAL150 TYT150 479,971 224,287 46,729 46,729 46,729 46,729
YOU150 TER150 414,922 -47,646 11,483 11,483 11,168 11,483
YOU150 MER150 414,922 72,612 17,500 17,500 17,497 17,500
SGU500 SGU150 190,526 155,125 81,420 81,420 81,624 81,420
SJA500 SJA150 190,526 80,583 42,295 42,295 42,584 42,295
PAL500 PAL150 300,222 111,840 37,252 37,252 37,833 37,252
MVB500 MVB150 696,400 221,062 31,743 31,743 34,001 31,743
MVA500 MVA150 693,513 371,318 53,542 53,542 48,980 53,542
MVI500 MVI150 815,680 330,905 40,568 40,568 41,799 40,568
SCA500 SCA150 412,344 170,640 41,383 41,383 42,156 41,383

Cuadro C.1.: Flujo DC para los tres fitness

En la grafica Figura C.1se muestra el nimero de veces que cada fitness eligi6 como
mejor resultado disparar OMW de carga.

Los tres resultados sin idénticos, no aporta para la comparacion.
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C.2 Comparacién de datos

fitness 3

fitness 2

fitness 1

100

100

100

20

40

B0

M Porcentaje de corridas con O MW de carga disparada

100

120

Figura C.1.: Repeticion de resultados de cada fitness para PAL500-BRU500 &
BURS500-MVB500 en Verano.

C.2.1.2. Contingencia MVI500-SCA500

Para el andlisis de esta contingencia en particular se utiliza el Rate A. Esto es
debido a que, es bajo estas condiciones donde se planted anteriormente que se valida

el fitness.

Para los tres fitness el resultado que mas repeticiones tuvo fué el 6ptimo, es decir el
que dispara 94.25MW de carga. Se muestran los resultados en la tabla Tabla C.2.

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
SGU500 SIA500 1599,953 911,111 56,946 50,461 50,461 | 50,461
ACO150 MVB150 371,044 -10,397 2,802 5,573 5,573 5,573
ARA150 TGO150 240,178 101,416 42,225 42,225 42225 | 42,225
BAY150 PALI50 371,044 20,719 5,584 3,125 3,125 3,125
BAY150 TRI150 359,882 164,385 45,677 44,351 44351 | 44,351
BIF150 PAZ150 500,370 656,591 131,221 58,721 | 58,721 | 58,721
BOT150 FBE150 240,178 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BRU500 MVB500 1599,953 585,617 36,602 33,624 33,624 | 33,624
CGR150 PES150 959,941 207,801 21,647 21,647 21,647 | 21,647
COL150 ROS150 240,178 5,520 2,208 0,585 0,585 0,585
COL150 JLA150 250,185 23,749 1,499 4,847 4,847 4,847
CON150 COL150 250,185 81,685 32,650 27,657 27,657 | 27,657
DUR150 FLO150 735,929 197,839 26,883 24,635 24,635 | 24,635
EF1150 SVA150 240,178 91,454 38,078 41,565 41565 | 41,565
FBE150 MER150 367,965 188,932 51,345 19,226 40226 | 49,226
FLO150 PRO150 735,929 93,807 12,747 10,499 10,499 | 10,499
JLA150 LIB150 240,178 -3,749 1,561 5,049 5,049 5,049
LIB150 EF1150 265,966 64,280 24,168 27,318 27318 | 27,318
MALI50 CGR150 500,370 207,801 41,529 41,529 41,520 | 41,529
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
MDI150 RIV150 367,965 69,529 18,896 18,896 18,896 | 18,896
MDI150 STE150 60,044 20,524 34,181 34,181 34,181 | 34,181
MER150 NPA150 240,178 161,207 67,120 61,918 61,918 | 61,918
MVA150 NORI150 885,270 520,422 59,803 65,003 65,003 | 65,003
MVA150 BIF150 500,000 856,157 171,231 98,678 | 98,678 | 98,678
MVA150 PAN150 250,185 198,858 79,484 79,484 79484 | 79484
MVA500 MVI500 1199,965 372,218 31,019 29,666 20,666 | 29,666
MVB150 MVC150 1116,211 437,737 30,216 36,811 36,811 | 36811
MVB150 MVL150 558,105 185,415 33,222 27,809 27809 | 27,809
MVB150 MVA150 558,105 107,514 19,264 10,327 10327 | 10,327
MVB150 PIE150 371,044 175,880 47,401 47,401 47401 | 47401
MVB500 MVA500 1599,053 282,394 17,650 16,248 16248 | 16,248
MVC150 MVD150 1116,211 7,011 0,628 2,528 2,528 2,528
MVD150 MVE2__ 523,849 7,011 1,338 5,386 5,386 5,386
MVF150 MVEL 638,934 27,031 4,231 4,231 4,231 4,231
MVF150 MVG150 652,021 103,007 15,812 15,812 15812 | 15812
MVG150 MVJ150 652,021 118,096 18,112 18,112 18,112 | 18,112
MVG150 MVRI__ 720,148 65,801 9,137 9,137 9,137 9,137
MVHI50 MVF150 638,934 224,829 35,188 35,188 35,188 | 35,188
MVI150 MVHI150 1237,839 526,351 42,522 42,522 12,522 | 42,522
MVI150 MVF150 652,021 190,691 20,246 20,246 20246 | 29,246
MVI150 MVRI___ 720,148 228,318 31,704 31,704 31,704 | 31,704
MVI150 MVK150 399,911 154,701 38,684 38,684 38,684 | 38,684
MVI150 MVM2 | 558,105 180,534 32,348 32,348 32,318 | 32,348
MVI150 MVMI__ | 558105 -30,868 7,143 16,844 16844 | 16,844
MVJ150 MVEL__ 720,148 66,011 9,166 9,166 9,166 9,166
MVLI50 MVA150 558,105 ~69,888 12,522 15,857 15857 | 15,857
MVL150 MVR2___ 586,973 160,559 27,354 25,377 25377 | 25377
MVML__ | MVAIL50 558,105 -39,868 7,143 16,844 16,844 | 16,344
MVM2_ SOL150 399,911 180,534 45,143 45,143 45,143 | 45,143
MVRI__ | MVEL 720,148 38,980 5,413 5,413 5,413 5,413
NORI150 MVR2__ 586,973 -160,559 27,354 25,377 25377 | 25377
NORI150 MVE2__ 720,148 387,338 53,786 58,677 58,677 | 58,677
NPA150 CON150 250,185 84,769 33,882 28,889 28,889 | 28,889
PALI50 TRI150 371,044 199,954 53,890 50,116 50,116 | 50,116
PAL500 BRU500 1599,953 585,617 36,602 33,624 33,624 | 33,624
PAL500 MVA500 1599,953 575,999 36,001 33,073 33,073 | 33,073
PAY150 YOU150 250,185 41,629 16,639 9,889 9,889 9,889
PAZ150 MAL150 250,185 279,581 111,750 43,733 | 43,733 | 43,733
PAZ150 SCA150 250,185 290,988 116,309 39,326 39,326 39,326
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate A (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
PRO150 MVA150 735,929 93,807 12,747 10,499 10,499 | 10,499
PTI500 BRU500 1599,953 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 ACO150 371,044 62,680 16,803 14,122 14122 | 14,122
RODI150 MVB150 371,044 30,869 8,319 4,921 4,921 4,921
ROS150 RODI150 399,911 -126,940 31,742 32,771 32,771 | 32,771
SAL150 PAY150 371,044 206,967 55,780 51,228 51,228 | 51,228
SCA150 ROC150 367,965 109,723 20,819 0,000 0,000 0,000
SCA150 MALI50 650,096 143,073 22,008 15,134 15134 | 15,134
SGU150 ARAI150 240,178 120,703 54,003 54,003 54,003 | 54,003
SGU150 SAL150 500,370 356,449 71,237 67,862 67,862 | 67,862
SJA150 FBE150 367,965 222,859 60,565 58,446 58,446 | 58,446
SIA500 PAL500 2401,777 844,253 35,151 30,928 30,928 | 30,928
SVA150 MVC150 250,185 178,188 71,223 74,571 74571 | 74571
TAC150 MDI150 367,965 90,053 24,473 24,473 24473 | 24473
TER150 TAC150 367,965 181,171 19,236 19,236 49236 | 49,236
TER150 VAL150 367,965 245,067 66,601 66,601 66,601 | 66,601
TER150 BAY150 371,044 237,385 63,978 62,805 62,805 | 62,805
TER150 DUR150 719,763 261,789 36,372 34,073 34,073 | 34,073
TGO150 ARTI150 240,178 46,787 19,480 19,480 19480 | 19,480
TRI150 ROD150 742,088 326,683 44,022 41,492 41,492 | 41,492
TYT150 MEL150 120,089 64,713 53,887 53,887 53,887 | 53,887
TYT150 EMA150 240,178 55,543 23,126 23,126 23,126 | 23,126
VAL150 TYT150 367,965 224,287 60,953 60,953 60,953 | 60,953
YOU150 TER150 250,185 74,545 20,796 34,669 34,660 | 34,669
YOU150 MER150 250,185 68,578 27,411 25,535 25535 | 25,535
SGU500 SGU150 173,205 145,846 84,204 81,279 81279 | 81,279
SJAB00 SJA150 173,205 66,858 38,600 37,250 37250 | 37,250
PAL500 PAL150 230,940 67,152 29,078 26,073 26,073 | 26,073
MVB500 MVB150 535,666 303,223 56,607 51,900 51,000 | 51,900
MVA500 MVA150 533,472 486,175 91,134 81,194 81,194 | 81,104
MVI500 MVI150 627,464 372,218 50,321 56,733 56,733 | 56,733
SCA500 SCA150 317,196 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Cuadro C.2.: Flujo DC para los tres fitness con la contingencia MVI500-SCA500

En las imagenes Figura C.2se grafica el nimero de repeticiones que el programa
escogié como el habitante éptimo para esta contingencia.

El fitness 2 tomé en menos ocaciones el éptimo (el 52 % de las veces) que los fitness

1 y 3, aunque los restantes disparos de carga también eliminan la sobrecarga.
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Capitulo C Comparacion de fitness

Fitness 1- Potencia disparada(MW)

Wo4.2501

Fitness 2- Potencia disparada(MW)

1048441 B94,2501 W106,6766 W102,7048 M105,608% M105,8371 = 107,6696

3%

Fitness 3- Potencia disparada(MW)

94,2501 W102,7048

25%

Figura C.2.: Resultados para cada fitness contingencia MVI500-SCA500 Verano
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C.2 Comparacién de datos

C.2.1.3.

Contingencia SJA500-PAL500

En esta contingencia, el resultado que mas se repitio fué distinto para cada fitness. A
continuacién se muestra la tabla(Tabla C.3) con el flujo DC y las graficas(Figura C.3)
correspondientes.

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicio ‘ Barra Fin || Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas || Fitness 1 ‘ Fitness 2 ‘ Fitness 3
SGU500 SJA500 2700,036 545,979 20,221 4,495 4,817 4,245
ACO150 MVB150 520,000 309,855 59,587 17,700 22,206 16,852
ARA150 TGO150 240,178 101,416 42,225 42,225 42,225 42,225
BAY150 PAL150 479,971 582,820 121,428 44,268 36,947 34,812
BAY150 TRI150 359,882 456,110 126,739 58,720 47,315 48,970
BIF150 PAZ150 829,845 167,246 20,154 5,812 18,053 20,167
BOT150 FBE150 240,178 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BRU500 MVB500 799,823 288,574 10,688 8,157 8,003 7,883
CQR150 PES150 240,178 207,801 25,981 25,981 25,081 25,981
COL150 ROS150 414,922 687,695 286,327 45,934 45,178 10,069
COL150 JLA150 359,882 615,895 148,436 30,493 31,407 13,513
CON150 COL150 615,840 1383,504 384,433 65,812 66,362 44,505
DUR150 FLO150 240,178 814,934 132,329 51,079 39,298 32,453
EFI150 SVA150 479,971 528,191 219,917 52,678 42,944 23,344
FBE150 MER150 615,840 1786,004 372,107 77,214 83,258 72,538
FLO150 PRO150 295,988 710,902 115,436 34,186 22,406 32,453
JLA150 LIB150 359,882 615,895 208,081 42,745 44,028 18,942
LIB150 EFI150 779,808 555,365 154,319 35,156 36,211 15,579
MAL150 CGR150 615,840 207,801 26,648 26,648 26,648 26,648
MDI150 RIV150 60,044 69,529 11,290 0,000 11,290 11,290
MDI150 STE150 240,178 20,524 34,181 34,181 34,181 0,000
MER150 NPA150 959,941 1463,026 609,143 99,896 99,436 99,796
MVA150 NOR150 829,000 190,366 19,831 20,071 17,129 12,504
MVA150 BIF150 414,922 366,812 44,248 29,891 18,072 20,188
MVA150 PAN150 1199,965 198,858 47,926 0,000 47,926 47,926
MVA500 MVI500 1919,882 402,605 33,551 21,795 25,111 18,869
MVB150 MVC150 720,148 212,705 11,079 9,148 3,556 4,710
MVB150 MVL150 959,941 197,376 27,408 18,133 18,067 15,955
MVB150 MVA150 479,971 192,154 20,017 10,665 18,131 10,013
MVB150 PIE150 2700,036 175,880 36,644 0,000 0,000 0,000
MVB500 MVAS500 1600,415 237,804 8,807 5,894 6,722 5,317
MVC150 MVD150 720,148 401,624 25,095 3,101 10,711 9,153
MVD150 MVE2 720,148 401,624 55,770 6,891 23,803 20,341
MVF150 MVE1 720,148 27,031 3,754 4,676 3,170 0,339
MVF150 MVG150 720,148 103,097 14,316 15,509 10,303 2,821
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicio ‘ Barra Fin ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas ‘ Fitness 1 ‘ Fitness 2 ‘ Fitness 3
MVG150 MVJ150 720,148 118,096 16,399 16,512 17,385 1,100
MVG150 MVR1___ 720,148 -65,801 9,137 8,058 7,083 3,133
MVH150 MVF150 1440,296 224,829 31,220 36,698 28,399 2,658
MVI150 MVH150 720,148 526,351 36,545 18,349 35,134 19,606
MVI150 MVF150 720,148 190,691 26,479 23,117 24,703 5,139
MVI150 MVR1___ 675,115 228,318 31,704 29,589 29,247 4,573
MVI150 MVK150 959,941 154,701 22,915 0,000 0,000 22,915
MVI150 MVM2_ 959,941 180,534 18,807 18,807 18,807 0,000
MVI150 MVM1___ 599,982 -427,922 44,578 24,627 37,772 9,753
MVI500 SCA500 720,148 146,804 24,468 14,190 14,597 17,066
MVJ150 MVEL 720,148 66,011 9,166 9,053 8,180 1,100
MVL150 MVA150 720,148 22,371 0,329 3,404 5,881 2,218
MVL150 MVR2_ 959,941 105,002 14,581 8,380 0,970 5,017

MVM1___ MVA150 675,115 -427,922 44,578 24,627 37,772 9,753
MVM2_ SOL150 720,148 180,534 26,741 26,741 26,741 0,000
MVR1___ MVE1___ 720,148 38,980 5,413 4,376 5,010 1,439
NOR150 MVR2___ 720,148 -105,002 14,581 8,380 0,970 5,017
NOR150 MVE2 414,922 7,275 1,010 6,891 23,803 20,341
NPA150 CON150 479,971 1386,588 334,180 57,825 57,559 39,345
PAL150 TRI150 2700,036 -60,866 12,681 5,654 3,329 6,741
PALS500 BRUS500 414,922 288,574 10,688 8,157 8,003 7,883
PALS500 MVAS500 414,922 288,097 10,670 8,108 7,996 7,819
PAY150 YOU150 414,922 1258,735 303,366 26,738 34,467 20,845
PAZ150 MAL150 615,840 90,873 21,901 3,544 12,985 21,912
PAZ150 SCA150 2700,036 -9,649 2,325 12,652 2,389 2,309
PRO150 MVA150 479,971 710,902 115,436 34,186 22,406 32,453
PTI500 BRUS500 618,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 ACO150 479,971 382,932 79,782 19,176 24,058 18,257
ROD150 MVB150 479,971 423,696 68,543 18,264 22,913 17,389
ROS150 ROD150 615,840 555,234 115,681 22,985 22,607 5,039
SAL150 PAY150 1090,037 1424,072 296,700 57,562 64,244 52,468
SCA150 ROC150 240,178 109,723 17,817 0,000 17,817 0,000
SCA150 MAL150 479,971 331,782 30,438 17,715 14,121 30,434
SGU150 ARA150 615,840 129,703 54,003 54,003 54,003 54,003
SGU150 SAL150 2401,777 1573,555 327,844 88,706 95,388 83,612
SJA150 FBE150 414,922 1819,931 295,520 65,687 70,398 62,043
SVA150 MVC150 479,971 441,456 106,395 30,493 24,858 13,513
TAC150 MDI150 479,971 90,053 18,762 4,276 18,762 14,486
TER150 TAC150 479,971 181,171 37,746 4,276 37,746 33,470
TER150 VAL150 618,150 245,067 51,059 51,059 51,059 39,487
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicio ‘ Barra Fin ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
TER150 BAY150 719,763 657,879 106,427 6,915 5,409 6,103
TER150 DUR150 240,178 878,884 122,107 43,704 42,509 36,652
TGO150 ART150 959,941 46,787 19,480 19,480 19,480 19,480
TRI150 ROD150 120,089 357,588 37,251 20,919 15,480 17,807
TYT150 MEL150 240,178 64,713 53,887 53,887 53,887 53,888
TYT150 EMA150 479,971 55,543 23,126 23,126 23,126 0,000
VAL150 TYT150 414,922 224,287 46,729 46,729 46,729 35,157
YOU150 TER150 414,922 1437,814 346,526 23,551 38,539 12,307
YOU150 MER150 190,526 -226,674 54,631 8,284 15,542 2,933
SGUS500 SGU150 190,526 510,977 268,194 87,463 92,513 83,613
SJA500 SJA150 300,222 545,979 286,565 63,697 68,265 60,163
PAL500 PAL150 696,400 192,156 64,005 18,203 15,808 13,147
MVB500 MVB150 693,513 50,770 7,290 8,774 4,968 9,951
MVA500 MVA150 815,680 123,295 17,778 16,804 13,850 18,496
MVI500 MVI150 412,344 255,802 31,361 21,625 26,205 15,205
SCA500 SCA150 317,196 146,804 35,602 20,647 21,239 24,833

Cuadro C.3.: Flujo DC para los tres fitness con la contingencia SJA500-PAL500
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Capitulo C

Comparacion de fitness

Fithess 1- Potencia disparada(MW)

WG580,0562 M708,7583 M672,5717 M6E4,0607 M 665,9375M 665,881

W665,1934 ME91,667 666,5259 M676,0369 1 658,0077

3% 2%

3%, 3% 3%

2%

1651,6669 M650,6941 1 653,3552 M650,4485

Fitness 2- Potencia disparada(IVIW)

WG650,5328 M651,6257 M6459,1457 M651,3874 M650,9347 M653,1645 MG651,0537 ME51 4428
WG651,2845 M652,1692 M651,0118 MG651,7299 MG651,9283 M651,394 W653,1771 M651,1197
WG650,5188 W650,8206 MG650,7228 M653,4523 1651, 4891 M650,8399 WG651,5408 652,996

3%

39 3% 3% 3%
= 3%

3%

653,3179 M650,0673 ° 649,4761° 649,3506

172

W675,0148M677, 7687 WETH,BB8 6693424 1674,4327

Fithess 3- Potencia disparada(MW)

W 685 3443 M681,1192 M6ES,712 WG678,1202 M677, 5669 ME71,9682MG676,9551 M669,7657

3% 3% 33

670,5907" 671,78 [657,2358
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Figura C.3.: Resultados para cada fitness, contingencia SJA500-PAL500 Verano



C.2 Comparacién de datos

Los tres fitness dispararon alrededor de 650MW de potencia, dejando la linea mas
cargada MER150-NPA150 con un 99 % de carga, cuando originalmente se encontraba
con un 600 % de sobrecarga. Se concluye entonces que en los tres casos se estd
cerca de quitar la carga 6ptima. Ademas se observa que el primer fitness fué mas
consistente en cuanto al resultado, ya que repitié el mismo habitante el 72% de las
veces, como se verfica en la Figura C.3.

C.2.1.4.

Contingencia BRU500-MVB500 & PAL500-MVA500

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicio ‘ Barra Fin || Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas ‘ Fitness 1 ‘ Fitness 2 || Fitness 3
SGU500 SJA500 2700,036 750,826 27,808 2,714 2,227 2,324
ACO150 MVB150 520,000 951,603 183,001 37,551 54,295 | 61,753
ARA150 TGO150 240,178 101,416 42,225 42,225 42,225 42,225
BAY150 PAL150 479,971 -1101,140 229,418 45,110 52,643 50,234
BAY150 TRI150 359,882 559,068 155,348 68,526 60,104 62,318
BIF150 PAZ150 829,845 248,097 29,897 4,425 0,203 32,448
BOT150 FBE150 240,178 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGR150 PES150 799,823 207,801 25,981 0,000 0,000 25,981
COL150 ROS150 240,178 281,748 117,308 42,850 20,489 5,531
COL150 JLA150 414,922 567,059 136,666 31,025 40,007 34,360
CON150 COL150 359,882 928,720 258,063 64,368 59,800 65,512
DUR150 FLO150 615,840 1357,076 220,362 64,574 70,706 | 73,822
EFI150 SVA150 240,178 479,354 199,583 17,082 57,801 48,045
FBE150 MER150 479,971 975,182 203,175 63,663 64,940 66,031
FLO150 PRO150 615,840 1253,045 203,469 64,574 53,813 56,930
JLA150 LIB150 295,988 567,059 191,581 43,492 56,083 48,167
LIB150 EFI150 359,882 506,528 140,749 18,951 46,126 39,615
MAL150 CGR150 779,808 207,801 26,648 0,000 0,000 26,648
MDI150 RIV150 615,840 69,529 11,290 11,290 11,290 11,290
MDI150 STE150 60,044 20,524 34,181 34,181 34,181 34,181
MER150 NPA150 240,178 1008,242 419,790 97,732 90,888 99,447
MVA150 NOR150 959,941 -44,709 4,657 2,821 11,431 19,348
MVA150 BIF150 829,000 447,664 54,000 19,644 23,870 32,481
MVA150 PAN150 414,922 198,858 47,926 47,926 0,000 0,000
MVAS500 MVI500 1199,965 301,926 25,161 3,874 8,418 13,398
MVB150 MVC150 1919,882 415,668 21,651 4,312 3,536 5,725
MVB150 MVL150 720,148 382,657 53,136 12,147 15,287 16,873
MVB150 MVA150 959,941 487,491 50,783 9,296 14,189 20,843
MVB150 PIE150 479,971 175,880 36,644 0,000 36,644 0,000
MVB500 MVAS500 2700,036 172,834 6,401 1,047 2,025 3,150
MVC150 MVD150 1600,415 555,750 34,725 2,316 7,496 8,658
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicio ‘ Barra Fin ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas ‘ Fitness 1 ‘ Fitness 2 ‘ Fitness 3
MVD150 MVE2___ 720,148 555,750 77,172 5,148 16,659 19,241
MVF150 MVE1___ 720,148 27,031 3,754 3,625 2,702 2,702
MVF150 MVG150 720,148 103,097 14,316 7,944 6,751 6,751
MVG150 MVJ150 720,148 118,096 16,399 0,612 0,726 0,726
MVG150 MVR1 720,148 -65,801 9,137 1,502 0,423 0,423
MVH150 MVF150 720,148 224,829 31,220 7,008 1,620 1,620
MVI150 MVH150 1440,296 526,351 36,545 3,549 21,745 21,745
MVI150 MVF150 720,148 190,691 26,479 4,471 7,834 7,834
MVI150 MVR1___ 720,148 228,318 31,704 12,640 14,755 14,755
MVI150 MVK150 675,115 154,701 22,915 0,000 0,000 0,000
MVI150 MVM2 959,941 180,534 18,807 0,000 0,000 0,000
MVI150 MVM1___ 959,941 -682,670 71,116 9,822 26,102 30,116
MVI500 SCAS500 599,982 122,548 20,425 3,746 5,571 17,457
MVJ150 MVE1l_ 720,148 -66,011 9,166 0,612 0,726 0,726
MVL150 MVA150 720,148 101,962 14,158 0,378 3,552 10,324
MVL150 MVR2___ 720,148 185,950 25,821 1,387 1,421 6,550

MVM1___ MVA150 959,941 -682,670 71,116 9,822 26,102 30,116
MVM2__ SOL150 675,115 180,534 26,741 0,000 0,000 0,000
MVR1 | MVE1L 720,148 38,980 5,413 3,013 1,977 1,977
NOR150 MVR2_ 720,148 -185,950 25,821 1,387 1,421 6,550
NOR150 MVE2___ 720,148 -161,402 22,412 5,148 16,659 19,241
NPA150 CON150 414,922 931,804 224,573 56,572 52,611 57,565
PAL150 TRI150 479,971 1671,054 348,158 99,645 99,973 99,475
PALS500 BRU500 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PAY150 YOU150 414,922 575,913 138,800 4,837 8,078 7,717
PAZ150 MAL150 414,922 122,052 29,416 3,413 0,157 31,383
PAZ150 SCA150 414,922 40,024 9,646 5,437 0,250 12,780
PRO150 MVA150 615,840 1253,045 203,469 64,574 53,813 56,930
PTI500 BRU500 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 ACO150 479,971 1024,680 213,488 55,909 74,049 66,903
ROD150 MVB150 618,150 1210,878 195,888 45,805 63,082 63,721
ROS150 ROD150 479,971 149,287 31,103 6,155 10,253 2,768
SAL150 PAY150 479,971 741,251 154,437 38,629 41,431 41,119
SCA150 ROC150 615,840 109,723 17,817 0,000 17,817 17,817
SCA150 MAL150 1090,037 300,603 27,577 1,299 0,060 26,828
SGU150 ARA150 240,178 129,703 54,003 54,003 54,003 54,003
SGU150 SAL150 479,971 890,733 185,581 69,773 72,575 72,263
SJA150 FBE150 615,840 1009,110 163,859 55,127 56,121 56,972
SJA500 PAL500 2401,777 448,003 18,657 7,292 6,820 6,995
SVA150 MVC150 414,922 392,620 94,625 11,016 12,555 6,907
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicio ‘ Barra Fin ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
TAC150 MDI150 479,971 90,053 18,762 18,762 18,762 18,762
TER150 TAC150 479,971 181,171 37,746 37,746 37,746 37,746
TER150 VAL150 479,971 245,067 51,059 37,576 51,059 39,487
TER150 BAY150 618,150 -923,123 149,337 56,775 67,528 64,367
TER150 DUR150 719,763 1421,026 197,430 64,135 69,382 72,048
TGO150 ART150 240,178 46,787 19,480 19,480 19,480 19,480
TRI150 ROD150 959,941 2192,466 228,396 71,590 72,520 73,100
TYT150 MEL150 120,089 64,713 53,887 0,000 53,887 53,888
TYT150 EMA150 240,178 55,543 23,126 23,126 23,126 0,000
VAL150 TYT150 479,971 224,287 46,729 33,247 46,729 35,157
YOU150 TER150 414,922 398,954 96,152 12,772 4,093 8,146
YOU150 MER150 414,922 129,363 31,178 6,138 0,700 4,392
SGU500 SGU150 190,526 306,131 160,677 73,154 75,272 75,036
SJA500 SJA150 190,526 302,733 158,894 53,456 54,421 55,245
PAL500 PAL150 300,222 832,608 277,331 69,743 73,514 72,119
MVB500 MVB150 696,400 -172,834 24,818 4,060 7,850 12,213
MVA500 MVA150 693,513 -129,091 18,614 2,626 6,682 10,918
MVI500 MVI150 815,680 179,377 21,991 2,944 8,286 6,869
SCA500 SCA150 412,344 122,548 29,720 5,450 8,106 25,401

Cuadro C.4.: Flujo DC para los tres fitness con la contingencia BRU500-MVB500
PAL500-MVA500
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Capitulo C Comparacion de fitness

Fithess 1- Potencia disparada(MW)

WE50,9052 MB76,3944 ME43 8404 MB52,2802 B58,1114 ME4E,769
WE54,0401 MB57,5971 WE48,0255 ME64,2164 ME52 8625 MESE 4965
WE41,14259 WB63,8BB6 1 B61,6006 MB52,6727 MB52 8807 1 847,2667

3% 3% 3% 3% 3% 54,

30 3%

35 0
3%

Fitness 2- Potencia disparada(MW)

WE35,360E ME39,E695 ME43,0576 ME42,705 ME48,E7V16 MES6,3505 MB41,7197
W E43 8753 WE42,5458 ME44,6223 M B45,7856 B43,2223 ME42,2075 MB40,5122
W E409824 ME42,3307 WE41,123 W E41,3183WEB41,384 WME42,3363 0 B42,1529
W EB39,24851841,6574 1 B41,813 844,4513

3% _3%3% _3%

3%
3% N

3% 5%\ S

3%\\

3%

Fitness 3 - Potencia disparada (MW)

WE97,E166 MEGL 3174 845,877

2,5% 2.5%

95%

Figura C.4.: Resultados para cada fitness, contingencia BRU500-MVB500 &
PAL500-MVA500 Verano
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C.2 Comparacién de datos

C.2.2,

C.2.2.1.

Red Uruguaya Invierno

Contingencia PAL500-BRU500 & BRU500-MVB500

La siguiente tabla Tabla C.5 muestra la carga en las lineas con la contingencia
PAL500-BRU500 & BURS500-MVB500 antes y después de correr el programa. El
resultado mostrado para los fitness 1, 2 y 3 es el correspondiente al habitante més
repetido dentro de las 40 corridas.

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial ‘ Barra Final ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
SGU500 SJA500 2700,036 1151,787 42,658 42,268 42,087 40,510
ACO150 MVB150 520,000 75,669 14,552 14,901 18,537 13,079
ARA150 TGO150 240,178 73,066 30,422 30,422 30,422 30,422
BAY150 PAL150 479,971 -140,711 29,317 28,731 27,074 27,901
BAY150 TRI150 359,882 189,229 52,581 52,830 54,343 51,585
BIF150 PAZ150 829,845 16,702 2,013 2,074 3,805 2,234
BOT150 FBE150 240,178 -165,004 68,701 68,701 0,000 68,701
BRU500 MVB500 799,823 96,109 12,016 12,016 12,016 12,016
CGR150 PES150 240,178 9,939 4,138 6,163 22,126 2,886
COL150 ROS150 414,922 32,5624 7,839 8,864 17,497 6,517
COL150 JLA150 359,882 120,766 33,557 36,091 56,697 31,198
CON150 COL150 615,840 280,166 45,493 45,860 48,018 43,754
DUR150 FLO150 240,178 -49,273 20,515 18,743 3,830 22,797
EFI150 SVA150 479,971 182,018 37,923 42,413 52,523 36,742
FBE150 MER150 615,840 162,471 26,382 26,749 29,807 24,642
FLO150 PRO150 295,988 32,524 10,988 12,426 24,527 9,136
JLA150 LIB150 359,882 -21,056 5,851 4,668 5,284 7,374
LIB150 EFI150 779,808 96,109 12,325 12,325 12,325 12,325
MAL150 CGR150 615,840 103,798 16,855 16,855 16,855 16,855
MDI150 RIV150 60,044 21,720 36,173 36,173 36,173 36,173
MDI150 STE150 240,178 203,275 84,635 88,432 86,169 81,100
MER150 NPA150 959,941 842,031 87,717 87,435 83,514 89,244
MVA150 NORI150 829,000 16,702 2,013 2,074 16,076 2,234
MVA150 BIF150 414,922 237,131 57,151 57,151 57,151 57,151
MVA150 PAN150 1199,965 568,807 47,402 47,349 48,687 44,141
MVAS500 MVI500 1919,882 547,906 28,539 28,472 28,459 28,212
MVB150 MVC150 720,148 237,302 32,952 33,000 34,879 31,785
MVB150 MVL150 959,941 79,426 8,274 8,380 11,058 6,794
MVB150 MVA150 479,971 212,362 44,245 44,245 44,245 44,245
MVB150 PIE150 2700,036 -290,847 10,772 10,728 10,693 10,641
MVB500 MVAS500 1600,415 28,099 1,756 1,942 4,165 1,022
MVC150 MVD150 720,148 28,099 3,902 4,315 9,255 2,271
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
MVD150 MVE2__ 720,148 32,209 4,473 4,473 4,473 4,473
MVF150 MVEL___ 720,148 151,428 21,027 21,027 21,027 | 21,027
MVF150 MVG150 720,148 151,468 21,033 21,033 21,033 | 21,033
MVG150 MVJ150 720,148 -108,201 15,037 15,037 15,037 | 15,037
MVG150 MVRI__ 720,148 322,685 44,808 44,808 44,808 | 44,808
MVHI50 MVF150 1440,296 726,428 50,436 50,436 50,436 | 50,436
MVI150 MVH150 720,148 268,967 37,349 37,349 37349 | 37,349
MVI150 MVF150 720,148 307,734 12,732 12,732 42,732 | 42,732
MVI150 MVRI___ 675,115 203,658 30,166 30,166 30,166 0,000
MVI150 MVK150 959,041 217,825 22,602 22,602 22,602 | 22,692
MVI150 MVM2_ | 959,941 -233,556 24,330 24,498 24,004 | 16,510
MVI150 MVMI__ | 599,082 121,490 20,249 20,223 22,663 | 20,157
MVJ150 MVEL__ 720,148 -94,849 13,171 13,171 13,171 13,171
MVL150 MVA150 720,148 143,371 19,908 19,822 18231 | 20,670
MVL150 MVR2__ 720,148 188,455 26,169 26,131 26,418 | 25763
MVMI__ | MVAIL50 959,941 233,556 24,330 24,498 24004 | 16,510
MVM2_ SOL150 675,115 217,825 32,265 32,265 32,265 | 32,265
MVRI__ | MVEL 720,148 62,640 8,698 8,608 8,698 8,698
NORI150 MVR2__ 720,148 188,455 26,169 26,131 26,418 | 25763
NOR150 MVE2__ 720,148 508,590 70,623 70,210 65270 | 72254
NPA150 CON150 414,922 123,683 20,809 32,006 19879 | 27,763
PALI50 TRI150 479,971 342,538 71,366 71,008 70,658 | 69,188
PAL500 BRU500 2700,036 1273,536 47,167 47,050 47808 | 45274
PAL500 MVA500 414,922 142,121 34,252 32,604 27457 | 31,764
PAY150 YOU150 414,922 25,060 6,040 6,087 1,553 6,210
PAZ150 MAL150 414,922 -59,820 14,417 14,341 21,565 | 14,145
PAZ150 SCA150 615,840 162,471 26,382 26,749 20807 | 24,642
PRO150 MVA150 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PTI500 BRU500 479,971 135,981 28,331 28,709 32,649 | 26,736
ROD150 ACO150 618,150 128,819 20,839 21,200 24952 | 19,320
ROD150 MVB150 479,971 128,332 26,737 25,724 17,736 | 27,364
ROS150 RODI150 479,971 328,747 68,493 67,146 62,619 | 66,342
SAL150 PAY150 615,840 57,166 9,283 9,283 9,283 9,283
SCA150 ROC150 1090,037 247,939 22,746 22,728 20454 | 22,681
SCA150 MALI50 240,178 87,745 36,533 36,533 36,533 | 36,533
SGU150 ARA150 479,971 485,361 101,123 99,776 | 95,249 | 98,971
SGU150 SAL150 615,840 388,580 63,008 59,849 47683 | 62,178
SJA150 FBE150 2401,777 1035,213 43,102 42,914 43,646 | 40,758
SJA500 PAL500 414,922 163,951 30,514 38,488 20856 | 40,835
SVA150 MVC150 479,971 125,517 26,151 26,151 26,151 | 26,151
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
TAC150 MDI150 479,971 214,688 44,729 44,729 44,729 | 44,720
TER150 TAC150 479,971 251,385 52,375 52,375 52,375 | 52,375
TER150 VAL150 618,150 -332,534 53,795 53,195 51,028 | 53,275
TER150 BAY150 719,763 346,483 48,139 48,452 51,060 | 46,650
TER150 DUR150 240,178 47,574 19,808 19,808 19,808 | 19,808
TGO150 ARTI150 959,941 490,416 51,088 51,002 51,305 | 49,626
TRI150 ROD150 120,089 71,295 59,369 59,369 59,369 | 59,369
TYT150 MEL150 240,178 24,243 10,094 10,094 10,094 | 10,094
TYT150 EMA150 479,971 219,407 45,713 45,713 45713 | 45713
VAL150 TYT150 414,922 -38,261 9,221 7,783 0,015 11,029
YOU150 TER150 414,922 131,200 31,644 28,647 15643 | 30,064
YOU150 MER150 190,526 171,932 90,241 89,223 85,801 | 88,615
SGU500 SGU150 190,526 116,574 61,186 58,036 46239 | 60293
SJAB00 SJA150 300,222 146,192 48,695 48,242 47280 | 46,971
PAL500 PALI50 696,400 200,847 41,764 41,504 41,460 | 41,255
MVB500 MVB150 693,513 413,881 59,679 59,485 60,256 | 58,461
MVA500 MVA150 815,680 447,317 54,840 54,780 54,955 | 50,110
MVI500 MVI150 412,344 121,490 20,463 29,426 32,976 | 20,330
SCA500 SCA150 317,196 0,000 0,000 24,833 0,000 24,833

Cuadro C.5.: Flujo DC para los tres fitness

En las imagenes siguientes se grafica el niimero de repeticiones que el programa
escogié como habitante 6ptimo para esta contingencia.

179




Capitulo C Comparacion de fitness

Fitness 1 - Potencia disparada (MW)

H10,7572 MW8,3081

Fitness 2 - Potencia disparada (MW)

W 14678 W20678 WZ0,3438 WM252751

Fitness 3 - Potencia Disparada (MW)

W 10,7972 M 38,6362 W18 5231 M52,9119 W 24,1134 28,1247 M30,5782 M 26,2515

17,2297 W 20,6786 W 19 6688 M12,7521 7 18,7161 " 26,9674 1 35,5423 1 32,1821

3% 3% 3%

3%
3%

Figura C.5.: Resultados de cada fitness para PAL500-BRU500 & BURS500-
MVB500 en Invierno

C.2.2.2. Contingencia MVI500-SCA500

Para el andlisis de esta contingencia en particular se utiliza el Rate B a diferencia
de Verano.

Como se ve en la tabla Figura C.6, como no hay sobrecarga en ninguna linea, no
debe disparar carga.
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C.2 Comparacién de datos

fitness 3

fitness 2

fitness 1

100

100

100

20

40

B0

M Porcentaje de corridas con O MW de carga disparada

100

120

Figura C.6.: Resultados para cada fitness, contingencia MVI500-SCA500 Verano

La tabla Tabla C.6 muestra los resultados de las corridas de flujo de carga.

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial | Barra Final | Rate B (A) | Flujo DC(A) | Carga Lineas | Fitness 1 | Fitness 2 || Fitness 3
SGU500 SJA500 2700,036 1163,856 43,105 43,105 43,105 43,105
ACO150 MVB150 520,000 2,799 0,538 0,538 0,538 0,538
ARA150 TGO150 240,178 73,066 30,422 30,422 30,422 30,422
BAY150 PAL150 479,971 -59,406 12,377 12,377 12,377 12,377
BAY150 TRI150 359,882 159,176 44,230 44,230 44,230 44,230
BIF150 PAZ150 829,845 6,394 0,771 0,771 0,771 0,771
BOT150 FBE150 240,178 -165,004 68,701 68,701 68,701 68,701
BRU500 MVB500 799,823 685,824 25,401 25,401 25,401 25,401
CGR150 PES150 240,178 96,109 12,016 12,016 12,016 12,016
COL150 ROS150 414,922 -11,173 4,652 4,652 4,652 4,652
COL150 JLA150 359,882 -10,306 2,484 2,484 2,484 2,484
CON150 COL150 615,840 56,824 15,790 15,790 15,790 15,790
DUR150 FLO150 240,178 193,372 31,400 31,400 31,400 31,400
EFI150 SVA150 479,971 -92,103 38,348 38,348 38,348 38,348
FBE150 MER150 615,840 122,764 25,577 25,577 25,577 25,577
FLO150 PRO150 295,988 75,676 12,288 12,288 12,288 12,288
JLA150 LIB150 359,882 -10,306 3,482 3,482 3,482 3,482
LIB150 EFI150 779,808 -63,886 17,752 17,752 17,752 17,752
MAL150 CGR150 615,840 96,109 12,325 12,325 12,325 12,325
MDI150 RIV150 60,044 103,798 16,855 16,855 16,855 16,855
MDI150 STE150 240,178 21,720 36,173 36,173 36,173 36,173
MER150 NPA150 959,941 139,333 58,012 58,012 58,012 58,012
MVA150 NOR150 829,000 870,176 90,649 90,649 90,649 90,649
MVA150 BIF150 414,922 6,394 0,771 0,771 0,771 0,771
MVA150 PAN150 1199,965 237,131 57,151 57,151 57,151 57,151
MVAS500 MVI500 1919,882 581,643 48,472 48,472 48,472 48,472
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Capitulo C Comparacion de fitness

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
MVB150 MVC150 720,148 560,129 29,175 29,175 29,175 29,175
MVB150 MVL150 959,941 233,125 32,372 32,372 32,372 32,372
MVB150 MVA150 479,971 68,142 7,099 7,099 7,099 7,099
MVB150 PIE150 2700,036 212,362 44,245 44,245 44,245 44,245
MVB500 MVAS500 1600,415 347,272 12,862 12,862 12,862 12,862
MVC150 MVD150 720,148 -2,509 0,157 0,157 0,157 0,157
MVD150 MVE2_ 720,148 -2,509 0,348 0,348 0,348 0,348
MVF150 MVE1 720,148 32,209 4,473 4,473 4,473 4,473
MVF150 MVG150 720,148 151,428 21,027 21,027 21,027 21,027
MVG150 MVJ150 720,148 151,468 21,033 21,033 21,033 21,033
MVG150 MVR1 720,148 -108,291 15,037 15,037 15,037 15,037
MVH150 MVF150 1440,296 322,685 44,808 44,808 44,808 44,808
MVI150 MVH150 720,148 726,428 50,436 50,436 50,436 50,436
MVI150 MVF150 720,148 268,967 37,349 37,349 37,349 37,349
MVI150 MVR1_ 675,115 307,734 42,732 42,732 42,732 42,732
MVI150 MVK150 959,941 203,658 30,166 30,166 30,166 30,166
MVI150 MVM2___ 959,941 217,825 22,692 22,692 22,692 22,692
MVI150 MVM1 599,982 201,077 20,047 20,947 20,047 20,047
MV J150 MVE1l_ 720,148 124,583 20,764 20,764 20,764 20,764
MVL150 MVA150 720,148 -94,849 13,171 13,171 13,171 13,171
MVL150 MVR2_ 720,148 -150,010 20,830 20,830 20,830 20,830
MVM1_ MVA150 959,941 190,917 26,511 26,511 26,511 26,511
MVM2_ SOL150 675,115 -201,077 20,947 20,947 20,947 20,947
MVR1 MVE1l 720,148 217,825 32,265 32,265 32,265 32,265
NOR150 MVR2__ 720,148 62,640 8,698 8,698 8,608 8,698
NOR150 MVE2_ 720,148 -190,917 26,511 26,511 26,511 26,511
NPA150 CON150 414,922 539,198 74,873 74,873 74,873 74,873
PAL150 TRI150 479,971 59,741 14,398 14,398 14,398 14,398
PAL500 BRU500 2700,036 231,447 48,221 48,221 48,221 48,221
PAL500 MVA500 414,922 685,824 25,401 25,401 25,401 25,401
PAY150 YOU150 414,922 675,275 25,010 25,010 25,010 25,010
PAZ150 MAL150 414,922 101,890 24,556 24,556 24,556 24,556
PAZ150 SCA150 615,840 21,085 5,082 5,082 5,082 5,082
PRO150 MVA150 2700,036 -66,153 15,943 15,943 15,943 15,943
PTI500 BRU500 479,971 75,676 12,288 12,288 12,288 12,288
ROD150 ACO150 618,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 MVB150 479,971 63,111 13,149 13,149 13,149 13,149
ROS150 ROD150 479,971 39,435 6,380 6,380 6,380 6,380
SAL150 PAY150 615,840 -149,443 31,136 31,136 31,136 31,136
SCA150 ROC150 1090,037 288,516 60,111 60,111 60,111 60,111
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
SCA150 MALI50 240,178 57,166 9,283 9,283 9,283 9,283
SGU150 ARAI150 479,971 251,914 23,111 23,111 23,111 | 23,111
SGU150 SAL150 615,840 87,745 36,533 36,533 36,533 | 36,533
SJA150 FBE150 2401,777 445,130 92,741 92,741 92,741 | 92,741
SIA500 PAL500 414,922 329,327 53,476 53,476 53476 | 53476
SVA150 MVC150 479,971 1065,058 44,345 44,345 44315 | 44,345
TAC150 MDI150 479,971 -206,781 19,836 49,836 19836 | 49,836
TER150 TAC150 479,971 125,517 26,151 26,151 26,151 | 26,151
TER150 VAL150 618,150 214,688 44,729 44,729 44,729 | 44,720
TER150 BAY150 719,763 251,385 52,375 52,375 52,375 | 52,375
TER150 DUR150 240,178 -281,281 45,504 45,504 45,504 | 45,504
TGO150 ARTI150 959,941 259,689 36,080 36,080 36,080 | 36,080
TRI150 ROD150 120,089 47,574 19,808 19,808 19,808 | 19,808
TYT150 MEL150 240,178 349,273 36,385 36,385 36,385 | 36,385
TYT150 EMA150 479,971 71,295 59,369 59,369 59,369 | 59,369
VAL150 TYT150 414,922 24,243 10,094 10,094 10,094 | 10,094
YOU150 TER150 414,922 219,407 45,713 45,713 45,713 | 45713
YOU150 MER150 190,526 73,803 17,787 17,787 17,787 | 17,787
SGU500 SGU150 190,526 126,610 30,514 30,514 30514 | 30514
SJAB00 SJA150 300,222 159,863 83,906 83,906 83,906 | 83,906
PAL500 PALI50 696,400 98,798 51,856 51,856 51,856 | 51,856
MVB500 MVB150 693,513 88,474 29,469 29,469 20469 | 29469
MVA500 MVA150 815,680 338,552 48,615 48,615 48,615 | 48,615
MVI500 MVI150 412,344 440,004 63,576 63,576 63,576 | 63,576
SCA500 SCA150 317,196 457,061 56,034 56,034 56,034 | 56,034

Cuadro C.6.: Flujo DC para los tres fitness con la contingencia MVI500-SCA500

Los tres fitness actiian de la misma forma, ninguno disparando carga.

C.2.2.3.

Contingencia SJA500-PAL500

En esta contingencia, el resultado que més se repitié fué distinto para cada fitness.
A continuacién se muestra la tabla Tabla C.7con el flujo DC.

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final ‘ Rate B (A) ‘ Flujo DC(A) ‘ Carga Lineas ‘ Fitness 1 ‘ Fitness 2 || Fitness 3
SGU500 SJA500 2700,036 703,275 26,047 5,628 4,908 5,634
ACO150 MVB150 520,000 410,423 78,927 2,155 10,012 14,131
ARA150 TGO150 240,178 73,066 30,422 30,422 30,422 30,422
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
BAY150 PAL150 479,071 603,248 144,436 34,044 | 36,418 | 46,345
BAY150 TRI150 359,882 527,668 146,623 52,888 | 49,103 | 60,824
BIF150 PAZ150 829,845 126,446 15,237 10,064 2,587 11,323
BOT150 FBE150 240,178 -165,004 68,701 68,701 0,000 | 68,701
BRU500 MVB500 799,823 300,304 11,456 7,771 7,960 8,219
CGR150 PES150 240,178 96,109 12,016 0,000 12,016 | 0,000
COL150 ROS150 414,922 848,083 353,106 7,589 44,692 23,538
COL150 JLA150 359,882 773,735 186,477 12,863 | 31,767 | 24,619
CON150 COL150 615,840 1700,121 472,411 41,654 | 66,451 | 44,003
DUR150 FLO150 240,178 979,124 158,990 38,702 | 40,536 | 54,270
EF1150 SVA150 479,971 691,038 288,094 0,086 | 32,570 | 8,474
FBE150 MER150 615,840 2137,689 445,379 62,494 | 83,382 | 62,600
FLO150 PRO150 295,988 861,428 139,879 19,590 21,424 | 35,159
JLA150 LIB150 359,882 773,735 261,407 18,032 44,531 34,512
LIB150 EF1150 779,808 720,155 200,109 0,058 | 21,737 | 13,496
MALI50 CGR150 615,840 96,109 12,325 0,000 12,325 | 0,000
MDI150 RIV150 60,044 103,798 16,855 16,855 16,855 | 16,855
MDI150 STE150 240,178 21,720 36,173 0,000 36,173 | 0,000
MER150 NPA150 959,941 1782,630 742,213 96,767 | 99,571 | 99,208
MVA150 NORI150 829,000 386,701 40,284 37,457 0,181 26,311
MVA150 BIF150 414,922 126,446 15,237 10,064 2,587 11,323
MVA150 PAN150 1199,965 237,131 57,151 0,000 57,151 0,000
MVA500 MVI500 1919,882 432,149 36,013 16,974 20,886 | 22,739
MVB150 MVC150 720,148 313,930 16,351 8,133 4,459 6,791
MVB150 MVL150 959,941 287,002 30,853 11,025 16,154 | 14,647
MVB150 MVA150 479,971 238,068 24,800 3,476 9,146 9,365
MVB150 PIE150 2700,036 212,362 44,245 0,000 0,000 0,000
MVB500 MVA500 1600,415 249,759 9,250 4,383 5,351 5,740
MVC150 MVDI150 720,148 535,333 33,450 2,578 3,071 9,418
MVD150 MVE2 720,148 535,333 74,337 5,729 6,826 20,930
MVF150 MVE1L 720,148 32,200 4,473 0,008 4,464 1,466
MVF150 MVG150 720,148 151,428 21,027 6,955 14,073 1,804
MVG150 MVJ150 720,148 151,468 21,033 2,255 23,287 0,181
MVG150 MVRI__ 720,148 108,201 15,037 5,822 9,215 1,714
MVH150 MVF150 1440,296 322,685 14,808 1,325 46,133 | 32,609
MVI150 MVH150 720,148 726,428 50,436 27,369 23,067 | 16,350
MVI150 MVF150 720,148 268,967 37,349 8,288 20060 | 20,598
MVI150 MVRI__ 675,115 307,734 42,732 8,069 34,663 | 22,356
MVI150 MVK150 959,941 203,658 30,166 0,000 30,166 | 30,166
MVI150 MVM2__ | 959,941 217,825 22,602 0,000 0,000 22,692
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC Carga en las lineas luego del DAC
Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
MVI150 MVM1___ 599,982 -579,339 60,352 7,822 30,331 30,039
MVJ150 MVE1l 720,148 88,567 14,762 12,103 6,590 11,580
MVL150 MVA150 720,148 -94,849 13,171 2,255 10,916 0,181
MVL150 MVR2 720,148 41,767 5,800 5,787 3,470 1,822
MVM1 MVA150 959,941 136,551 18,961 16,812 7,068 16,468
MVM2___ SOL150 675,115 -579,339 60,352 7,822 30,331 30,039
MVR1_ MVE1l_ 720,148 217,825 32,265 0,000 0,000 32,265
NOR150 MVR2 720,148 62,640 8,698 2,246 6,452 1,646
NOR150 MVE2 720,148 -136,551 18,961 16,812 7,068 16,468
NPA150 CON150 414,922 1,356 0,188 5,729 6,826 20,930
PAL150 TRI150 479,971 1703,038 410,447 36,831 57,636 38,244
PAL500 BRUS500 2700,036 -88,676 18,475 10,696 5,305 5,386
PAL500 MVA500 414,922 309,304 11,456 7,771 7,960 8,219
PAY150 YOU150 414,922 308,570 11,428 7,670 7,895 8,161
PAZ150 MAL150 414,922 1637,160 394,570 32,423 32,952 32,096
PAZ150 SCA150 615,840 67,381 16,239 8,986 5,259 9,956
PRO150 MVA150 2700,036 7,603 1,832 1,260 0,084 0,286
PTI500 BRUS500 479,971 861,428 139,879 19,590 21,424 35,159
ROD150 ACO150 618,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ROD150 MVB150 479,971 470,735 98,076 14,900 23,412 27,875
ROS150 ROD150 479,971 539,435 87,266 8,048 16,155 20,405
SAL150 PAY150 615,840 709,812 147,887 3,798 22,364 11,779
SCA150 ROC150 1090,037 1823,786 379,979 66,912 67,369 66,629
SCA150 MAL150 240,178 57,166 9,283 9,283 9,283 9,283
SGU150 ARA150 479,971 205,618 18,863 12,807 6,815 12,438
SGU150 SAL150 615,840 87,745 36,533 36,533 36,533 36,533
SJA150 FBE150 2401,777 1980,400 412,609 99,542 99,999 99,259
SJA500 PAL500 414,922 2344,251 380,659 82,248 71,734 82,331
SVA150 MVC150 479,971 577,260 139,125 27,689 8,785 4,905
TAC150 MDI150 479,971 125,517 26,151 21,626 26,151 21,626
TER150 TAC150 479,971 214,688 44,729 21,626 44,729 21,626
TER150 VAL150 618,150 251,385 52,375 37,521 32,470 11,713
TER150 BAY150 719,763 839,864 135,867 4,419 4,779 9,752
TER150 DUR150 240,178 1045,441 145,248 42,327 43,897 46,435
TGO150 ART150 959,941 47,574 19,808 19,808 19,808 19,808
TRI150 ROD150 120,089 397,642 41,424 20,868 21,061 21,188
TYT150 MEL150 240,178 71,295 59,369 0,000 0,000 0,000
TYT150 EMA150 479,971 24,243 10,094 10,094 0,000 10,094
VAL150 TYT150 414,922 219,407 45,713 30,859 25,808 5,051
YOU150 TER150 414,922 1833,094 441,792 10,350 33,418 8,733
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
YOU150 MER150 190,526 245,017 59,051 10,244 12,206 | 11,534
SGU500 SGU150 190,526 620,443 325,648 89,046 89,391 88,832
SIA500 SIA150 300,222 703,275 369,124 79,755 | 69,560 | 79,836
PAL500 PALI50 696,400 -233,359 77,729 10,793 14517 | 19,239
MVB500 MVB150 693,513 59,546 8,550 13,136 10,115 9,612
MVA500 MVA150 815,680 126,180 18,194 17,555 15433 | 14,776
MVI500 MVI150 412,344 343,582 42,122 16,069 25879 | 24,934
SCA500 SCA150 317,196 88,567 21,479 17,610 9,589 16,850

Cuadro C.7.: Flujo DC para los tres fitness con la contingencia SJA500-PAL500

Para el caso del fitness2, en 40 pruebas sucesivas, siempre el programa dio poten-
cias distintas a disparar, por lo que se tomo la prueba que tiro menor cantidad de
potencia, para tomarse el peor caso y con esa se evaluo el flujo de cargas. Como se
ve en la tabla Tabla C.7, para este habitante, quito completamente la sobrecarga.

En las graficas Figura C.7 se puede ver el nimero de repeticiones por fitness.
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C.2 Comparacién de datos

Fitness 1 -Potencia disparada (MW)

W 8735635 MWBE3,0440 MET71,0040 W §57,8520 M B67,7910 W B66,8032 W B67 4002 W B6T,1374

Fitness 2 Potencia Disparada (MW)

3% 3%3%
3% 3%

W 584,1272M 8842023 MWBE4, 3827 MEE4,2383 W §584,1768 W §84,2450 M 584, 4425 W 54,2926
W 884,2021 W 884,2915 W B884,7992 M584,053 W 854 3971 M 884, 3453 W E84,3367 M 884,2368
W 584,2503 ™ 884,1135 MBE4,1196 M584,243 W 54,0915 884,074 M BB4,3285 W B84,0862
W 884,3375M 884,1049 W B84,1276 M584,2174 W 884,3622 1 884,3027 W 84,2469 ¥ 884,3054

B84,3654 7 884,3074 " BB4,4186 ' B84,1774 " B84,2194 " 8B4,4379 BB4,1489 1 BE4,0996

Fitness 3 - Potencia disparada (MW)

W 868,075

Figura C.7.: Resultados para cada fitness, contingencia SJA500-PAL500 Invierno

C.2.2.4.

Contingencia BRU500-MVB500 & PAL500-MVA500

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial |

Barra Final |

Rate B (A) |

Flujo DC(A) |

Carga Lineas

Fitness 1 |

Fitness 2

Fitness 3

SGU500

SJA500

2700,036

976,017

36,148

1,458

1,189

1,962
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
ACO150 MVB150 520,000 1129,246 217,163 62,349 74333 | 35,165
ARA150 TGO150 240,178 73,066 30,422 30,422 30422 | 30422
BAY150 PAL150 479,971 -1325,661 276,196 47,069 68,751 | 45617
BAY150 TRI150 359,882 620,093 172,555 66,650 77342 | 67,810
BIF150 PAZ150 829,845 220,668 26,591 10,409 8,203 17,959
BOT150 FBE150 240,178 165,004 68,701 68,701 0,000 | 68,701
BRU500 MVB500 799,823 96,109 12,016 12,016 0,000 12,016
CGR150 PES150 240,178 311,871 129,850 0,887 | 40,999 | 24,376
COL150 ROS150 414,922 658,949 158,813 32,959 | 40,189 | 19,478
COL150 JLA150 359,882 1049,124 291,519 38,592 | 95,456 | 60,483
CON150 COL150 615,840 1552,045 252,167 78,451 | 94,139 | 62,617
DUR150 FLO150 240,178 577,152 240,302 45,191 | 69,430 | 0,408
EFI150 SVA150 479,971 1044,069 217,528 48,764 81,473 | 49,854
FBE150 MER150 615,840 1435,250 233,055 59,340 75,028 62,617
FLO150 PRO150 295,988 658,949 222,627 46,203 56,338 27,304
JLA150 LIB150 359,882 605,369 168,213 38,000 | 46,336 | 7,568
LIB150 EFI150 779,808 96,109 12,325 12,325 0,000 12,325
MALI50 CGR150 615,840 103,798 16,855 0,000 0,000 16,855
MDI150 RIV150 60,044 21,720 36,173 36,173 0,000 0,000
MDI150 STE150 240,178 1131,633 471,165 90,964 | 144,246 | 91,842
MER150 NPA150 959,941 165,007 17,199 7,549 16,054 | 10,583
MVA150 NORI150 829,000 220,668 26,591 10,409 8,203 17,959
MVA150 BIF150 414,922 237,131 57,151 0,000 0,000 0,000
MVA150 PAN150 1199,965 314,820 26,236 7,972 10,798 8,079
MVA500 MVI500 1919,882 556,843 20,004 6,009 3,644 3,782
MVB150 MVC150 720,148 487,096 67,638 21,026 12,547 | 10,085
MVB150 MVL150 959,941 550,485 57,346 16,502 15836 | 12,259
MVB150 MVA150 479,071 212,362 14,245 0,000 44245 | 0,000
MVB150 PIE150 2700,036 193,991 7,185 2,147 2,655 2,003
MVB500 MVA500 1600,415 663,461 41,456 6,825 7,625 4,476
MVC150 MVDI150 720,148 663,461 92,128 15,167 16,946 9,047
MVDI150 MVE2__ 720,148 32,200 4,473 5,930 1,236 3,368
MVF150 MVEL__ 720,148 151,428 21,027 15,967 1,507 4,353
MVF150 MVG150 720,148 151,468 21,033 23,468 0,152 0,415
MVG150 MVJ150 720,148 108,201 15,037 7,501 1,445 3,938
MVG150 MVRI___ 720,148 322,685 44,808 13,434 7,335 4,737
MVH150 MVF150 1440,206 726,428 50,436 6,717 24,364 2,368
MVI150 MVHI50 720,148 268,967 37,349 8,462 4,503 2,084
MVI150 MVF150 720,148 307,734 42,732 12,307 2,833 11,276
MVI150 MVRI__ 675,115 203,658 30,166 30,166 30,166 | 0,000
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C.2 Comparacién de datos

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
MVIL50 MVK150 959,941 217,825 22,602 0,000 22,602 | 22,602
MVIL50 MVM2__ | 959,941 876,215 91,278 24,799 43412 | 21,555
MVI150 MVML_ | 599,982 60,301 10,050 5,347 1,172 8,772
MVJ150 MVEL 720,148 -94,849 13,171 10,736 0,152 0,415
MVL150 MVA150 720,148 64,852 9,005 0,340 8,004 5,925
MVLI50 MVR2___ 720,148 230,026 31,942 5,105 4,453 4,160
MVMI__ | MVAI150 959,941 876,215 91,278 24,799 43412 | 21,555
MVM2_ SOL150 675,115 217,825 32,265 0,000 32,265 | 32,265
MVRL | MVEL 720,148 62,640 8,698 4,806 1,388 3,783
NOR150 MVR2__ 720,148 -230,026 31,942 5,105 4,453 4,160
NORI150 MVE2__ 720,148 -126,772 17,604 15,167 16,946 9,047
NPA150 CON150 414,922 1052,041 253,551 33,472 83,497 | 53,163
PAL150 TRI150 479,971 1954,756 407,266 99,989 | 129,616 | 99,546
PAL500 BRU500 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PAL500 MVA500 414,922 728,021 175,459 11,089 | 31,232 | 5,835
PAY150 YOU150 414,922 103,716 24,996 11,292 1,544 18,338
PAZ150 MAL150 414,922 65,490 15,784 9,527 2,459 5,177
PAZ150 SCA150 615,340 1435,250 233,055 59,340 | 75,028 | 62,617
PRO150 MVA150 2700,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PTI500 BRU500 479,971 1189,558 247,840 67,549 | 80,532 | 50,663
ROD150 ACO150 618,150 1421,159 229,905 64,336 76,701 | 42,109
ROD150 MVB150 479,971 173,601 36,169 0,444 8,292 16,610
ROS150 ROD150 479,971 914,647 190,563 48,469 | 65882 | 43,927
SAL150 PAY150 615,840 57,166 9,283 9,283 0,000 0,000
SCA150 ROC150 1090,037 160,283 15,530 4,519 0,588 18,064
SCA150 MALI50 240,178 87,745 36,533 36,533 36,533 | 36,533
SGU150 ARA150 479,971 1071,260 223,193 81,099 65,882 | 76,557
SGU150 SAL150 615,840 1250,631 203,077 71,547 | 70,247 | 65,649
SIA150 FBE150 2401,777 600,828 25,016 7,142 4,066 7,256
SIAB00 PAL500 414,922 462,474 111,460 1,480 12,551 | 0,236
SVA150 MVC150 479,971 125,517 26,151 4,525 0,000 21,626
TAC150 MDI150 479,971 214,688 44,729 23,104 18,578 | 21,626
TER150 TAC150 479,971 251,385 52,375 26,568 52,375 | 52,375
TER150 VAL150 618,150 -1085,719 175,640 59,388 69,998 | 57,586
TER150 BAY150 719,763 1619,262 224,971 76,337 | 89,761 | 62,790
TER150 DURI150 240,178 47,574 19,808 19,808 19,808 | 19,808
TGO150 ART150 959,941 2534,399 264,016 74,981 | 93,803 | 70,887
TRI150 RODI150 120,089 71,295 59,369 59,369 50,369 | 59,369
TYT150 MEL150 240,178 24,243 10,094 10,094 10,004 | 10,004
TYT150 EMA150 479,971 219,407 45,713 19,905 45713 | 45713
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Antes del DAC

Carga en las lineas luego del DAC

Barra Inicial || Barra Final || Rate B (A) || Flujo DC(A) || Carga Lineas || Fitness 1 || Fitness 2 || Fitness 3
VAL150 TYT150 414,922 181,332 116,005 23,507 | 3,631 | 16,178
YOU150 TER150 414,922 197,606 47,625 22,767 15772 | 22,014
YOU150 MER150 190,526 347,702 182,496 75,107 | 63,607 | 71,675
SGU500 SGU150 190,526 375,189 196,923 69,379 | 68,118 | 63,659
SJA500 SJA150 300,222 985,343 328,205 70,937 | 95,545 | 70,028
PAL500 PALI50 696,400 -193,991 27,856 8,325 10,295 7,764
MVB500 MVB150 693,513 120,829 17,423 5,433 8,346 6,182
MVA500 MVA150 815,680 254,519 31,203 7,794 15,024 5,433
MVI500 MVI150 412,344 60,301 14,624 7,780 1,705 12,763
SCA500 SCA150 317,196 0,000 21,479 24,833 24833 | 24,833

Cuadro C.8.: Flujo DC para los tres fitness

PAL500-MVA500

con la contingencia BRU500-MVB500

En las imagenes Figura C.8 se grafica el niimero de repeticiones en que el programa
escogio el habitante éptimo para esta contingencia.

Para el caso del fitness 2, no quito la sobrecarga en 2 de las 26 lineas sobrecargadas
que hay para esta contingencia. Este habitante se repite el 40 % de las veces que fue
probado este ejemplo.
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C.2 Comparacién de datos

Fitness 1 Potencia disparada (MW)

W 1095,55584 W 1084,9254 ®1075,5985 W 1051,2609 ™ 1062,2079 ™ 1081,1901 ™ 1052,1308 ™ 1051,6629

1056,5356 W 1049,3553 m 1051,735 m1051,5804 m 10347797 = 1049,3697 1 1053 9484 = 1055,5904

25%

zﬁ\

55,25% 25% 25%

\2-5% 25% 25%

63%

Fitness 2 Potencia disparada (MW)

W 10756111 1078,6651 1067 675EM 1069, 2140M 10669272

W1064,941 = 108159 © 10868831 1069,9084 W 1068,7171

2.5%2.5%
25%__ 2 25%

25%

25%

Fitness 3 Potencia disparada (MW)

W 1069,3031 M1048,293]1 W 1099,7391  1073,9956 M 1065,7526 W 1060,9201 W 1061,757E W 1035,3344

W1067,8997 M1058,0517 W 1058,6814 W 1067 419 1050,2341 1 1063,9205 [ 1058,1182

25%

2.5%

_\2.5% 25% 5 59
259 2.5%

25%

2.5%

42%

2% 29 7%

Figura C.8.: Resultados de cada fitness para PAL500-BRU500 & BURS500-
MVB500 en Invierno

Como conclusion para la mayoria de los ejemplos anteriores se puede ver en Figura C.9
que el fitnessl es quien tiene la mayor frecuencia de repeticiéon de un mismo disparo
de carga, en 40 tiradas consecutivas del programa. A su vez, en la situacion de post
contingencia, los tres dejaron las lineas mas comprometidas con el mismo orden de
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Capitulo C Comparacion de fitness

carga, por lo que esto no es determinante para tomar uno sobre otro (*). Finalmente
se concluye que fue coherente elegirlo sobre el fitness2 y el fitness3.

Fithess Verano

120

100

60 O Fitness1
B Fitness2
40— M Fitness3
20 —
a
PALS00-BRUSOO &  MWVIS0O0-3CAS00 S5JAS00-PALS00  BRUSOO-MVBS0O &
BRUS00-MVB500 PALS00-MWVASDO
Fitness Invierno
120
100
80
50 — O Fitness1
B Fitness2
40— i
B Fitness3
20 —
0
PALS00-BRUSO0 & MVIS00-5CAS00 51AS500-PALS0O BRUSO00-MVBS00 &
BRUS0O-MYBS00 PALS00-MVASOO

Figura C.9.: Resultados finales

(*) El fitness2 para la contingencia BRU500-MVB500 & PAL500-MVA500, dej6 dos
lineas con carga no admisible, pero este ejemplo es muy drastico y no se tomaria
como referente para cancelar una funcion, considerando que siempre en el resto de
las contingencias dispard correctamente.

A continuacién se muestran en las tablas Tabla C.9 y Tabla C.10,los habitantes para
cada contingencia por fitness, en los dos periodos.
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C.2 Comparacién de datos

Red InVlernO PAL500-MVA500 & SJA500 & PAL500 BRU500 & MVI500 &
BRU500-MVB500 PALS500 BRU500-MVB500 SCA500
Barras PL (MW) | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3
SGUS500 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO150 15,6695 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARA150 3,8136 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 12,3601 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
BIF150 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
BOT150 42,8694 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
BRU150 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
BRUS500 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
CGR150 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
COL150 20,3438 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
CON150 0,7578 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
DUR150 17,2297 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
EFI150 7,3308 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
EMA150 6,2985 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
FBE150 10,7972 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
FLO150 30,5782 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
LIB150 13,9206 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MAL150 45,9573 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MDI150 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1
MEL150 18,5231 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MER150 28,5897 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 38,6362 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MVA500 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
MVBI150 25,1968 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
MVC150 92,4542 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MVE1___ 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1
MVE2 139,436 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MVF150 106,0054 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
MVG150 28,1247 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
MVH150 104,8955 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVI500 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
MV J150 63,9949 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
MVK150 52,9119 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
MVL150 49,9397 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
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Capitulo C

Comparaciéon de fitness

Red Invlerno PAL500-MVA500 & SJA500 & PAL500 BRU500 & MVI500 &
BRU500-MVB500 PALS500 BRU500-MVB500 SCA500
Barras PL (MW) | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3
MVM1___ 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
MVM2 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
MVR1 35,5423 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
NOR150 135,5924 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 20,6786 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
PAL150 1,0647 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL500 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
PAN150 61,6085 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
PAY150 48,4868 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAZ150 13,3703 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
PES150 24,9698 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
PIE150 55,1732 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PTI150 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
PTI500 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
RIV150 26,9674 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROC150 14,8522 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROD150 25,2751 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
ROS150 35,9237 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
SAL150 40,6895 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SCA150 10,4036 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
SCA500 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
SGU150 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SJA150 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
SJA500 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
SOL150 56,5927 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
STE150 5,643 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
SVA150 29,7943 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
TAC150 23,1672 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
TER150 5,3458 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
TGO150 6,6231 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRI150 10,7431 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 32,1821 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
VAL150 8,3081 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 12,7521 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cuadro C.9.: Habitantes para Invierno

194

194




C.2 Comparacién de datos

Para Verano:

PAL500-MVAS500 &

SJA500 &

PAL500 BRU500 &

MVI500 &

Red Verano
BRU500-MVB500 PAL500 BRU500-MVB500 SCA500
Barras PL (MW) | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3
SGU500 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
ACO150 18,986 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
ARA150 7,3492 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ART150 12,1557 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BAY150 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
BIF150 51,8489 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
BOT150 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
BRU150 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
BRU500 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
CGR150 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
COL150 20,7623 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
CON150 0,8011 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
DUR150 16,6147 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
EFI150 7,06 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
EMA150 14,4305 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
FBE150 8,8146 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FLO150 27,0282 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
JLA150 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
LIB150 15,7263 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MAL150 55,8207 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0
MDI150 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
MEL150 16,8129 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MER150 25,0204 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA150 33,1805 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
MVA500 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1
MVB150 32,3905 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
MVB500 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1
MVC150 65,6112 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
MVD150 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
MVE1__ 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0
MVE2_ 102,4547 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
MVF150 74,147 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MVG150 13,1987 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
MVH150 78,3378 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
MVI150 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1
MVI500 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
MVJ150 47,8324 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MVK150 40,1925 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
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PAL500-MVA500 &

SJA500 &

PAL500 BRU500 &

MVI500 &

Red Verano
BRU500-MVB500 PAL500 BRU500-MVB500 SCA500
Barras PL (MW) fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3 | fitl | fit2 | fit3
MVL150 24,6153 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MVM1_ 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1
MVM2 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
MVR1_ 32,0959 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MVR2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1
NOR150 78,629 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
NPA150 19,8592 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
PAL150 0,8228 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAL500 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1
PAN150 51,6647 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
PAY150 42,956 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PAZ150 22,349 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PES150 53,9882 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PIE150 45,6949 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
PRO150 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1
PTI150 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
PTI500 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
RIV150 18,0642 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
ROC150 28,5069 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0
ROD150 27,5901 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
ROS150 34,4142 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
SAL150 38,8367 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SCA150 9,9225 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0
SCA500 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
SGU150 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
SJA150 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
SJA500 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
SOL150 46,904 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
STE150 5,3322 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
SVA150 22,5343 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
TAC150 23,6731 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
TER150 3,5527 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
TGO150 14,1929 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRI150 9,7833 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TYT150 27,0281 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAL150 5,3987 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
YOU150 12,3656 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cuadro C.10.: Habitantes para Verano
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D. Desarrollo Fitness2 y Fitness 3

D.1. Fitness 2

El fitness de un habitante tiene que ser mayor cuanto mas carga tenga conectada
y cuantas menos lineas tenga sobrecargadas. Por este motivo surge la ecuacion de
fitness:

lineas — sobrecargadas

)2

fitness2 = a x Pconectada® x ( ,
lineas

10 sobrecargadas = 0
donde a = ¢0,6 sobrecargadas =1

0,3 sobrecargadas > 1

Lo que estd en el numerador debe favorecer el fitness, entonces se encuentran los
siguientes términos: la potencia que permanece conectada (P), proporcién de li-
neas sin sobrecargas (lineas — sobrecargadas)/lineas y un factora que penaliza atn
mas la cantidad de lineas sobrecargadas. La potencia se eleva al cubo para crear
mayor diferencia entre valores cercanos al disparo 6éptimo. La proporcion de lineas
sin sobrecargas para crear mayor diferencia entre disparos con muy pocas lineas
sobrecargadas.

D.2. Fitness 3

En el Capitulo 7 se llegd a que el fintess que cumplia con los objetivos deseados
correspondia a la ecuacion Ecuacion D.1, el problema que surgié, fue que para la
contingencia de BUR500-MVB500 & PAL5OO MVAS500, en donde hablan 33 lineas
sobrecargadas, la funciéon que correspondia al primer termino: no
era eficiente.

ln(sobrecargadas+3)
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#lineas Primer . . #lineas Primer . : #lineas Primer . : #lineas Primer . .
Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
sobrecargada | Término sobrecargada | Término sobrecargadas| Término sobrecargadas | Término

1 0,7213 0,1000 11 0,3789 0,0097 21 0,3147 0,0040 31 0,2836 0,0023
2 0,6213 0,0632 12 0,3693 0,0086 22 0,3107 0,0037 32 0,2813 0,0022
3 0,5581 0,0442 13 0,3607 0,0077 23 0,3069 0,0035 33 0,2791 0,0021
4 0,5139 0,0330 14 0,3530 0,0070 24 0,3034 0,0033 34 0,2769 0,0020
5 0,4809 0,0258 15 0,3460 0,0064 25 0,3001 0,0031 35 0,2749 0,0019
6 0,4551 0,0208 16 0,3396 0,0058 26 0,2970 0,0030 36 0,2730 0,0019
7 0,4343 0,0173 17 0,3338 0,0053 27 0,2940 0,0028 37 0,2711 0,0018
g 0,4170 0,0146 18 0,3285 0,0049 28 0,2912 0,0027 18 0,2693 0,0017
9 0,4024 0,0126 19 0,3235 0,0046 29 0,2885 0,0025 39 0,2675 0,0017
10 0,3899 0,0109 20 0,3189 0,0043 30 0,2860 0,0024 40 0,2659

Figura D.1.: Tablas comparativas

La tabla anterior refleja que para valores mayores a 10 lineas sobrecargadas las
diferencias entre cantidad de lineas sobrecargadas consecutivas no es suficientemente
fuerte, como para que pueda diferenciar el fitness, en lo que refiere a este término.

a Pconectada® x cantbarras®

fitness = (D.1)

In(sobrecargadas + 3) 8 Smax

Se concluye que el logaritmo funciona de forma éptima para una cantidad de lineas
sobrecargadas menores a 10 (en caso de ser menor que 5 incluso mejor). El objetivo
ahora es mantener esos primeros 10 valores que la funcién de logaritmo logra, para
otros intervalos de cantidad de lineas sobrecargadas. Para definir estos intervalos
se toma como limite un maximo de 40 lineas sobrecargadas, ya que con el ejemplo de
contingencia mas drastico, correspondiente a BUR500-MVB500 & PAL500-MVA500
hay 33 lineas sobrecargadas. Por lo que la tabla anterior se transformaria en la tabla

siguiente.

t#lineas Primer : . t#lineas Primer . . #lineas Primer . . # lineas Primer : ;
L. Diferencia L. Diferencia L. Diferencia L. Diferencia

sobrecargada | Término sobrecargada | Término sobrecargadas| Término sobrecargadas | Término
1 0,7213 0,1000 11 0,7213 0,1000 21 0,7213 0,1000 31 0,7213 0,1000
2 0,6213 0,0632 12 0,6213 0,0632 22 0,6213 0,0632 32 0,6213 0,0632
3 0,5581 0,0442 13 0,5581 0,0442 23 0,5581 0,0442 33 0,5581 0,0442
4 0,5139 0,0330 14 0,5139 0,0330 24 0,5139 0,0330 34 0,5139 0,0330
5 0,4809 -0,2404 15 0,4809 0,0258 25 0,4809 0,0258 35 0,4809 0,0258
1] 0,7213 0,1000 16 0,4551 0,0208 26 0,4551 0,0208 36 0,4551 0,0208
7 0,6213 0,0632 17 0,4343 0,0173 27 0,4343 0,0173 a7 0,4343 0,0173
3 0,5581 0,0442 18 0,4170 0,0146 28 04170 0,0146 38 0,4170 0,0146
9 0,5139 0,0330 19 0,4024 0,0126 29 0,4024 0,0126 29 0,4024 0,0126
10 0,4809 -0,2404 20 0,3899 -0,3315 30 0,3899 -0,3315 40 0,3899 0,0109

Figura D.2.: Tablas comparativas 2

Se distingue para el caso de sobrecargadas entre 6 y 10 que se repiten los primeros
5 valores correspondientes al Primer Término. Esta distinsiéon cada 5 valores de
sobrecarga seria ideal hacerlo desde sobrecargadas igual 0 hasta 40, pero como la
mayoria de los ejemplos suministrados de contingencias, tienen menos de 10 lineas
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D.2 Fitness 3

Aproximacion de funcidn primer término de Fitness 3
1DD T T T T T T T T T

B0 -

% de Fitness

01 -

40 -

a0 I I I I I I I I
0 5 10 13 20 25 30 33 40 45 a0

Cantidad de lineas sobrecargadas

Figura D.3.: Aproximacion de funcién primer término de Fitness 3

sobrecargadas, se decidié por un tema de simplicidad de la formula, dejarlo solo para
los dos primeros intervalos. La tabla anterior en ecuaciones es de la forma dada en
Ecuacion D.2:

1
log(sobrecargadas+3)

1
log(|sobrecargadas—>5|+3)
1

0 < sobrecargadas < 5

5 < sobrecargadas < 10

10 < sobrecargadas < 20

Primer Término = log(|sobrecar‘t{ada5710|+3) (D2)
log(|sobrecargadas—20|+3) 20 < SObT’GCCLTgCLdCLS <30
1 30 < sobrecargadas < 40

log(|sobrecargadas—30|+3)
1

log(|sobrecargadas—40|+3) SObTGCCLTgCLdCLS > 40

Esta ecuacion tiene la siguiente grafica:

Como se puede ver, el Primer Término no puede quedar como el referido en la
ecuacion Ecuacion D.2 ya que de ser asi, por ejemplo para los casos de 31, 21, 11 y
6 lineas sobrecargadas, tienen mayor porcentaje de fitness que para los valores 30,
20, 10 y 5, cuando deberia de ser al revéz. Generalizando se tiene que los intervalos
[31.,35], [21.,25] y [6.,10] premian mas la funcién en comparacién con los respectivos
intervalos [26.,30] , [16.,20], [6.,10] y [1.,5] y en definitiva el objetivo es, premiar la
menor cantidad de lineas sobrecargadas. Por lo que se debe ajustar la funcién para
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que cuanto menor sobrecargadas mayor sea el Primer Término.

La tabla anterior se transforma en la tabla siguiente.

# lineas Primer . . # lineas Primer . . # lineas Primer . . #lineas Primer . .
L. Diferencia L. Diferencia L. Diferencia L. Diferencia
sobrecargada | Término sobrecargada | Término sobrecargadas| Término sobrecargadas | Término
1 40,7213 0,1000 11 39,4787 0,1000 21 38,8573 0,1000 31 38,2360 0,1000
2 40,6213 0,0632 12 39,3787 0,0632 22 38,7573 0,0632 32 38,1360 0,0632
3 40,5581 0,0442 13 39,3154 0,0442 23 38,6041 0,0442 33 38,0728 0,0442
4 40,5139 0,0330 14 39,2712 0,0330 24 38,6499 0,0330 34 38,0286 0,0330
5 40,4809 0,6471 15 39,2382 0,0258 25 38,6169 0,0258 35 37,9956 0,0258
6 39,8338 0,0208 16 39,2124 0,0208 26 38,5911 0,0208 36 37,9698 0,0208
7 39,8130 0,0173 17 39,1916 0,0173 27 38,5703 0,0173 37 37,9490 0,0173
8 39,7957 0,0146 18 39,1744 0,0146 28 38,5530 0,0146 38 37,9317 0,0146
9 39,7811 0,0126 19 39,1598 0,0126 29 38,5384 0,0126 39 37,9171 0,0126
10 39,7685 0,2899 20 39,1472 0,2899 30 38,5259 0,2899 40 37,9045

Que se traduce en la ecuacion Ecuacién D.3:

Primer Término =

40 + log(sobrecargadas+3)
1 1
40 logh + log(|sobrecargadas—5|+3)
2
40 — logh + log(|sobrecargadas—10|+3)
40 L

40 — A4

0 < sobrecargadas < 5

3
logh + log(|sobrecar
1

" log5 log(|sobrecargadas—30]+3)

40

gadas—20|+3)

Figura D.4.: Tablas comparativas 3

5 < sobrecargadas < 10

10 < sobrecargadas < 20
20 < sobrecargadas < 30

30 < sobrecargadas < 40

La grafica correspondiente es la siguiente:
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sobrecargadas > 40

(D.3)

200
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41 T

Funcidn Primer Término de Fithess 3
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% de Fitness
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1
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Cantidad de lineas sobrecargadas

Figura D.5.: Funcién primer término de Fitness 3

Respecto al Segundo T'érmino para un niimero mayor a 5 lineas sobrecargadas, se
baja el 6rden del término en Pconectada® x cantbarras®a Pconectada x cantbarras
, con el objetivo de castigar el fintess en sobrecargas altas. Por lo que la funciéon final

es:

fitness3 =

Pconectada® x cantbarras® x (Smax x 100)?

Pconectada® x cantbarras®

Smax
Pconectada x cantbarras
Smazx
Pconectada x cantbarras
Smazx
Pconectada X cantbarras
Smax
Pconectada X cantbarras
Smazx
Pconectada X cantbarras
Smazx

1
X (40 + log(sobrecargadas+3)>

1

X (40 log5 + log(|sob7‘ecm"gadas—5\+3))

X (40 logS + log(|sobrecargadas—10|+3)
1

X (40 log5 + log(|sobrecargadas—20|+3
1

X (40 log5 + log(|sobrecargadas—30|+3)
1

X (40 log5 + log(|sobrecargadas—40|+3)

)
)
)
)

sobrecargadas = 0

0 < sobrecargadas < 5

5 < sobrecargadas < 10
10 < sobrecargadas < 20
20 < sobrecargadas < 30
30 < sobrecargadas < 40

sobrecargadas > 40
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E. Método Montecarlo

El problema crucial de la aplicacién de los métodos de Montecarlo es hallar los
valores de una variable aleatoria (discreta en este caso) con una distribucién de pro-
babilidad dada por la funcién p(x) a partir de los valores de una variable aleatoria
uniformemente distribuida en el intervalo [0, 1), proporcionada por el Matlab. Para
simular un proceso fisico, o hallar la soluciéon de un problema matematico es necesa-
rio usar gran cantidad de ntimeros aleatorios. El método mecanico de la ruleta seria
muy lento, ademas cualquier aparato fisico real genera variables aleatorias cuyas
distribuciones difieren, al menos ligeramente de la distribucién uniforme ideal. En la
practica, resulta mas conveniente emplear los denominados niimeros pseudoaleato-
rios, se trata de nimeros que se obtienen a partir de un niimero denominado semilla,
y la aplicacién reiterada de una férmula, obteniéndose una secuencia x0, x1, 22, ...zn
de ntimeros que imitan los valores de una variable uniformemente distribuida en el
intervalo [0, 1). Para simular la ruleta se hallan las probabilidades de cada resultado,
proporcionales al dngulo de cada sector (porcién de la ruleta), la suma total debe
de dar la unidad. En la tercera columna, se escriben las probabilidades acumuladas.

] Resultado \ Probabilidad p; \ P. acumulada ‘

0 0.25 0.25
1 0.5 0.75
2 0.125 0.875
3 0.125 1

Se sortea un ndimero aleatorio v uniformemente distribuido en el intervalo [0, 1),
el resultado del sorteo se muestra en la siguiente imagen. En el eje X se sittian los
distintos resultados que hemos nombrado z0, z1, x2, x3 . En el eje vertical las
probabilidades en forma de segmentos verticales de longitud igual a la probabilidad
p; de cada uno de los resultados, dichos segmentos se ponen unos a continuacion de
los otros, encima su respectivo resultado ;. Se obtiene asi una funcién escalonada.
Cuando se sortea una variable aleatoria v, se traza una recta horizontal cuya or-
denada sea 7. Se busca el resultado cuya abscisa sea la intersecciéon de dicha recta
horizontal y del segmento vertical, tal como se sefiala con flechas en la figura. Si
el nimero aleatorio v estd comprendido entre 0.25 y 0.75 se obtiene el resultado
denominado x1.
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La tabla describe el sorteo de una variable discreta, siendo v una variable aleatoria
uniformemente distribuida en el intervalo [0,1).

’ Condiciéon \ Resultado ‘
0<=v<0.25 0
0.25<=v<0.75 1
0.75<=~v<0.875 2
0.87b<=vy<1 3
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F. Matriz A

Se denomina Matriz de Incidencia rama-nodo A, a la matriz auxiliar que tiene una
fila por cada rama y una columna por cada nodo. Con elementos a;; de acuerdo a
la siguiente regla:

0 si la rama i no esta conectada al nodo
a;; =1  sila corriente en la rama i se aleja del nodo

—1 sila corriente en la rama i se dirige hacia el nodo

La matriz A tiene una dimensién BxN para una red con B lineas (ramas) y N barras
( nodos) sin considerar el de referencia(tierra). La misma descibe por completo la
topologia de la red y es independiente de los valores particulares de los parametros
de la linea. Estos tltimos vienen dados por el vector Y., (cuyos datos son tomados
de la hoja 2 de la tabla de excel).
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G. Tablas Contingencias

G.1. Contingenica MVI500-SCA500

G.1.1. Verano

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 | SJA500 900.187 33.744 MVL150 MVR2 159.337 22.295

ACO150 | MVB150 | -11.479 1.999 MVM1 | MVA150 | -45.567 4.153
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 | PAL150 -19.758 4.317 MVR1 MVE1 38.980 5.413

BAY150 | TRI150 163.882 45.677 NOR150 | MVR2 -159.337 22.295
BIF150 PAZ150 618.399 79.122 NOR150 MVE2 391.046 53.786
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NPA150 | CON150 83.454 20.430
BRUS500 | MVB500 | 580.601 21.689 PAL150 | TRI150 198.480 41.660
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL500 | BRU500 | 580.601 21.689

COL150 | ROS150 5.087 2.298 PAL500 | MVA500 | 571.068 21.333
COL150 | JLA150 -4.631 0.904 PAY150 | YOU150 39.851 10.033
CON150 | COL150 80.370 22.698 PAZ150 | MAL150 | 264.853 67.382
DUR150 | FLO150 196.097 32.125 PAZ150 | SCA150 267.524 70.131
EFI150 SVA150 -92.336 38.078 PRO150 | MVA150 92.066 15.232
FBE150 | MER150 | 188.111 39.363 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 92.066 15.232 ROD150 | ACO150 61.598 13.059
JLA150 LIB150 -4.631 1.267 ROD150 | MVB150 29.541 4.994

LIB150 EFI150 -65.162 17.861 ROS150 | ROD150 | -127.373 26.447
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 205.189 43.121
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 157.801 13.126
MER150 | NPA150 159.892 67.120 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 534.352 55.152 SGU150 | SAL150 354.671 74.265
MVA150 | BIF150 817.966 103.276 SJA150 | FBE150 222.038 36.188
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PAL500 833.575 35.151
MVA500 | MVI500 370.508 31.019 SVA150 | MVC150 | -179.070 42.945
MVB150 | MVC150 | 434.910 22.800 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
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Capitulo G

Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVB150 | MVL150 182.234 25.747 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 102.263 11.200 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | BAY150 | -236.927 38.403
MVB500 | MVA500 | 280.032 10.459 TER150 | DUR150 | 260.047 36.372
MVC150 | MVD150 3.302 0.438 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVD150 | MVE2 3.302 0.973 TRI150 | ROD150 | 324.706 34.032
MVF'150 MVE1 27.031 3.754 TYT150 | MEL150 64.713 53.887
MVF150 | MVG150 | 103.097 14.316 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVG150 | MVRI1 -65.801 9.137 YOU150 | TER150 -75.828 17.966
MVH150 | MVF150 | 224.829 31.220 YOU150 | MER150 68.084 16.528
MVI150 | MVH150 | 526.351 36.545 SGU500 | SGU150 145.312 76.549
MVI150 | MVF150 190.691 26.479 SJA500 SJA150 66.612 35.091
MVI150 MVRI1 228.318 31.704 PAL500 | PAL150 66.421 22.367
MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 MVB500 | MVB150 | 300.569 43.542
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVA500 | MVA150 | 480.592 70.103
MVI150 MVM1 -45.567 4.153 MVI500 | MVI150 370.508 45.633
MVJ150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 0.000 0.000
MVL150 | MVA150 -71.847 9.705

Cuadro G.1.: Contingencia MVI500-SCA500

Resultado del DAC

‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 SJA500 900.187 33.340 MVL150 MVR2 159.337 22.126
ACO150 | MVB150 -11.479 2.208 MVM1 MVA150 -45.567 4.747
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 | PAL150 -19.758 4.116 MVR1 MVE1 38.980 5.413
BAY150 | TRI150 163.882 45.538 NOR150 MVR2 -159.337 22.126
BIF150 PAZ150 618.399 74.520 NOR150 MVE2 391.046 54.301
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NPA150 | CON150 83.454 20.113
BRU500 | MVB500 580.601 21.503 PAL150 TRI150 198.480 41.353
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL500 | BRU500 580.601 21.503
COL150 | ROS150 5.087 2.118 PAL500 | MVA500 | 571.068 21.150
COL150 | JLA150 -4.631 1.116 PAY150 | YOU150 39.851 9.604
CON150 | COL150 80.370 22.332 PAZ150 | MAL150 | 264.853 63.832
DUR150 | FLO150 196.097 31.842 PAZ150 | SCA150 267.524 64.476
EFI150 SVA150 -92.336 38.445 PRO150 | MVA150 92.066 14.950
FBE150 | MER150 188.111 39.192 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 92.066 14.950 ROD150 | ACO150 61.598 12.834
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G.1 Contingenica MVI500-SCA500

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

JLA150 LIB150 -4.631 1.565 ROD150 | MVB150 29.541 4.779
LIB150 EFI150 -65.162 18.106 ROS150 | ROD150 | -127.373 26.538
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 205.189 42.750
MDI150 RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 157.801 14.477
MER150 | NPA150 159.892 66.572 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 534.352 55.665 SGU150 | SAL150 354.671 73.894
MVA150 | BIF150 817.966 98.669 SJA150 | FBE150 222.038 36.055
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 PAL500 833.575 34.707
MVA500 | MVI500 370.508 30.877 SVA150 | MVC150 | -179.070 43.158
MVBI150 | MVC150 434.910 22.653 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVL150 182.234 25.305 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 102.263 10.653 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | BAY150 | -236.927 38.328
MVB500 | MVA500 280.032 10.371 TER150 | DUR150 260.047 36.130
MVC150 | MVD150 3.302 0.206 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVD150 MVE2 3.302 0.459 TRI150 | ROD150 324.706 33.826
MVF150 MVE1 27.031 3.754 TYT150 | MEL150 64.713 53.887
MVF150 | MVG150 103.097 14.316 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 VAL150 | TYT150 224.287 46.729
MVG150 MVR1 -65.801 9.137 YOU150 | TER150 -75.828 18.275
MVH150 | MVF150 224.829 31.220 YOU150 | MER150 68.084 16.409
MVI150 | MVH150 526.351 36.545 SGU500 | SGU150 145.312 76.269
MVI150 | MVF150 190.691 26.479 SJA500 SJA150 66.612 34.962
MVI150 MVRI1 228.318 31.704 PAL500 PAL150 66.421 22.124
MVI150 | MVK150 154.701 22.915 MVB500 | MVB150 300.569 43.160
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVA500 | MVA150 480.592 69.298
MVI150 MVM1 -45.567 4.747 MVI500 | MVI150 370.508 45.423
MV J150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 0.000 0.000
MVL150 | MVA150 -71.847 9.977
Cuadro G.2.: Resultado DAC Contingenica MVI500-SCA500
G.1.2. Invierno

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500

SJAS500

1162.987

43.073

MVL150

MVR2

-130.009

18.053

ACO150

MVB150

6.704

1.289

MVMI1

MVA150

204.295

28.369
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Capitulo G Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM2 SOL150 | -114.184 11.895
BAY150 | PAL150 -65.412 13.628 MVR1 MVE1 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 160.306 44.544 NOR150 | MVR2 62.640 8.698

BIF150 PAZ150 421.670 50.813 NOR150 MVE2 -204.295 28.369
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NPA150 | CON150 | 503.804 69.958

BRUS00 | MVB500 | 683.546 25.316 PAL150 | TRI150 63.845 15.387
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL500 | BRU5S00 | 238.460 49.682
COL150 | ROS150 -10.620 4.422 PAL500 | MVA500 | 683.546 25.316
COL150 | JLA150 -6.755 1.628 PAY150 | YOU150 | 671.545 24.872

CON150 | COL150 60.928 16.930 PAZ150 | MAL150 | 104.788 25.255
DUR150 | FLO150 201.154 32.663 PAZ150 | SCA150 181.229 43.678
EFI150 SVA150 -88.551 36.869 PRO150 | MVA150 | 188.979 45.546

FBE150 | MER150 | 126.877 26.434 PTI500 | BRUS00 83.458 13.552
FLO150 | PRO150 83.458 13.552 ROD150 | ACO150 0.000 0.000
JLA150 LIB150 -6.755 2.282 ROD150 | MVB150 67.016 13.963
LIB150 EFI150 -60.335 16.765 ROS150 | ROD150 44.225 7.154

MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 | -148.891 31.021
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 291.413 60.715

MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 57.166 9.283
MER150 | NPA150 143.437 59.721 SGU150 | ARA150 91.769 8.419
MVA150 | NOR150 | 821.404 85.568 SGU150 | SAL150 87.745 36.533

MVA150 | BIF150 421.670 50.813 SJA150 | FBE150 448.027 93.345
MVA150 | PAN150 237.131 97.151 SJA500 | PALS500 333.440 54.144
MVAS500 | MVI500 483.128 40.262 SVA150 | MVC150 | 1062.955 44.257
MVB150 | MVC150 | 591.971 30.834 TAC150 | MDI150 | -203.230 48.980
MVB150 | MVL150 | 266.504 37.007 TER150 | TAC150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 122.649 12.777 TER150 | VAL150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | BAY150 251.385 52.375
MVB500 | MVA500 | 311.684 11.544 TER150 | DUR150 | -286.157 46.293

MVC150 | MVD150 32.885 2.055 TGO150 | ART150 267.471 37.161
MVD150 MVE2 32.885 4.566 TRI150 | ROD150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 32.209 4.473 TYT150 | MEL150 357.416 37.233
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | EMA150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 VAL150 | TYT150 24.243 10.094

MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 YOU150 | TER150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | MER150 | -70.897 17.087
MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 SGU500 | SGU150 126.602 30.512
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SJA500 | SJA150 160.732 84.362
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 PAL500 | PAL150 100.032 52.503
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 MVB500 | MVB150 92.379 30.770
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVAB500 | MVA150 | 371.862 53.398
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G.2 Contingencia MVA500-MVI500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVI150 MVM1 -114.184 11.895 MVI500 | MVI150 500.101 72.111
MV J150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 483.128 59.230
MVL150 | MVA150 | -144.529 -20.069
Cuadro G.3.: Contingencia MVI500-SCA500 Invierno
G.2. Contingencia MVA500-MVI1500
G.2.1. Verano

Red con contingenica

|

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 | SJA500 908.165 33.635 MVL150 | MVR2 205.907 28.592
ACO150 | MVB150 2.840 0.546 MVM1 | MVA150 | -1446.626 150.699
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 | PAL150 -41.078 8.558 MVR1 MVE1 38.980 5.413

BAY150 | TRI150 168.216 46.742 NOR150 | MVR2 -205.907 28.592
BIF150 PAZ150 490.559 59.115 NOR150 MVE2 267.360 37.126
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NPA150 | CON150 98.680 23.783
BRUS500 | MVB500 | 577.896 21.403 PAL150 | TRI150 223.725 46.612
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL500 | BRU5S00 | 577.896 21.403
COL150 | ROS150 7.394 3.078 PAL500 | MVA500 | 563.353 20.865
COL150 | JLA150 8.289 1.998 PAY150 | YOU150 51.450 12.400
CON150 | COL150 95.597 26.563 PAZ150 | MAL150 | 215.554 51.950
DUR150 | FLO150 224.218 36.408 PAZ150 | SCA150 188.984 45.547
EFI150 SVA150 -79.416 33.065 PRO150 | MVA150 | 120.186 19.516
FBE150 | MER150 | 202.872 42.268 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000

FLO150 | PRO150 120.186 19.516 ROD150 | ACO150 75.918 15.817
JLA150 LIB150 8.289 2.800 ROD150 | MVB150 47.106 7.620

LIB150 EFI150 -52.242 14.516 ROS150 | ROD150 | -125.067 26.057
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 216.788 45.167
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 | 207.101 18.999
MER150 | NPA150 175.118 72.912 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 | 364.096 37.929 SGU150 | SAL150 366.271 76.311
MVA150 | BIF150 690.126 83.248 SJA150 | FBE150 236.800 38.451
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PALS500 837.125 34.854
MVA500 | MVI500 545.677 28.422 SVA150 | MVC150 | -166.150 40.044
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Capitulo G

Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVB150 | MVC150 | 298.563 41.459 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVL150 | 292.280 30.448 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB150 | PIE150 161.759 5.991 TER150 | BAY150 | -253.913 41.076
MVB500 | MVA500 126.989 7.935 TER150 | DUR150 | 288.168 40.036
MVC150 | MVD150 | 126.989 17.634 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVD150 | MVE2 27.031 3.754 TRI150 | ROD150 | 354.285 36.907
MVF150 MVE1 103.097 14.316 TYT150 | MEL150 64.713 53.888
MVF150 | MVG150 | 118.096 16.399 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVJ150 -65.801 9.137 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVG150 | MVRI1 224.829 31.220 YOU150 | TER150 -64.694 15.592
MVH150 | MVF150 | 526.351 36.545 YOU150 | MER150 68.549 16.521
MVI150 | MVH150 | 190.691 26.479 SGU500 | SGU150 148.792 78.096
MVI150 | MVF150 | 228.318 31.704 SJA500 SJA150 71.040 37.286
MVI150 MVR1 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 80.391 26.777
MVI150 | MVK150 | 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | 416.137 59.755
MVI150 MVM2 | -1446.626 150.699 MVA500 | MVA150 | 725.112 104.556
MVI150 MVM1 49.809 8.302 MVI500 | MVI150 -49.809 6.106
MVJ150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 49.809 12.080
MVL150 | MVA150 -2.088 0.290

Cuadro G.4.: Contingencia MVA500-MVI500

Resultado del DAC

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 SJA500 731.363 27.087 MVL150 MVR2 182.733 25.374
ACO150 | MVB150 -15.684 3.016 MVM1 MVA150 | -959.728 99.978
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM2 SOL150 0.000 0.000
BAY150 | PAL150 -23.995 4.999 MVRI1 MVE1 28.615 3.974
BAY150 | TRI150 159.786 44.400 NOR150 MVR2 -182.733 25.374
BIF150 PAZ150 358.579 43.210 NOR150 MVE2 336.384 46.710
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NPA150 | CON150 76.333 18.397
BRU500 | MVB500 | 497.186 18.414 PAL150 TRI150 198.068 41.267
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL500 | BRU500 497.186 18.414
COL150 | ROS150 0.233 0.097 PAL500 | MVA500 | 484.386 17.940
COL150 | JLA150 -6.898 1.662 PAY150 | YOU150 21.910 5.281
CON150 | COL150 73.249 20.354 PAZ150 | MAL150 | 197.830 47.679
DUR150 | FLO150 194.029 31.506 PAZ150 | SCA150 160.748 38.742
EFI150 SVA150 -94.602 39.388 PRO150 | MVA150 89.997 14.614
FBE150 | MER150 188.530 39.280 PTI500 | BRUS500 0.000 0.000
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G.2 Contingencia MVA500-MVI500

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

FLO150 | PRO150 89.997 14.614 ROD150 | ACO150 57.393 11.958
JLA150 LIB150 -6.898 2.330 ROD150 | MVB150 24.383 3.945
LIB150 EFI150 -67.428 18.736 ROS150 | ROD150 | -132.227 27.549
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 PAY150 187.248 39.012
MDI150 RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 224.824 20.625
MER150 | NPA150 152.771 63.607 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 456.294 47.534 SGU150 | SAL150 336.730 70.156
MVA150 BIF150 558.145 67.328 SJA150 FBE150 222.458 36.123
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 PAL500 664.626 27.672
MVA500 | MVI500 491.839 25.618 SVA150 | MVC150 | -181.337 43.704
MVBI150 | MVC150 238.598 33.132 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVL150 193.432 20.150 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | MVA150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB150 | PIE150 132.471 4.906 TER150 | BAY150 | -245.259 39.676
MVB500 | MVA500 57.964 3.622 TER150 | DUR150 257.979 35.842
MVC150 | MVD150 57.964 8.049 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVD150 MVE2 29.472 4.093 TRI150 | ROD150 320.198 33.356
MVF150 MVE1 82.784 11.495 TYT150 | MEL150 64.713 53.888
MVF150 | MVG150 126.019 17.499 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVJ150 -43.236 6.004 VAL150 | TYT150 224.287 46.729
MVG150 MVR1 243.968 33.877 YOU150 | TER150 -86.229 20.782
MVH150 | MVF150 243.968 16.939 YOU150 | MER150 60.544 14.592
MVI150 | MVH150 153.680 21.340 SGU500 | SGU150 139.930 73.444
MVI150 | MVF150 195.388 27.132 SJA500 SJA150 66.737 35.028
MVI150 MVRI1 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 67.569 22.506
MVI150 | MVK150 0.000 0.000 MVB500 | MVB150 | 364.716 52.372
MVI150 MVM2 -959.728 99.978 MVA500 | MVA150 616.856 88.947
MVI150 MVM1 63.597 10.600 MVI500 | MVI150 -63.597 7.797
MV J150 MVE1 -58.088 8.066 SCA500 | SCA150 63.597 15.423
MVL150 | MVA150 -38.880 5.399
Cuadro G.5.: Resultado DAC Contingencia MVI500-SCA500
G.2.2. Invierno

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

| SGU500 | SJA500 | 1158.725 |

42.915

| MVL150 | MVR2 | 269.903 |

37.479

|
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Capitulo G Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

ACO150 | MVB150 25.855 4.972 MVM1 | MVA150 | -1672.797 174.260
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | PAL150 -94.866 19.765 MVR1 MVE1 62.640 8.698

BAY150 | TRI150 165.848 46.084 NOR150 | MVR2 -269.903 37.479
BIF150 PAZ150 473.485 57.057 NOR150 MVE2 330.228 45.855
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NPA150 | CON150 83.971 20.238
BRUS00 | MVB500 | 672.375 24.902 PAL150 | TRI150 272.850 56.847
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL500 | BRU500 672.375 24.902

COL150 | ROS150 -7.910 3.293 PAL500 | MVA500 | 653.250 24.194
COL150 | JLA150 10.661 2.569 PAY150 | YOU150 | 118.997 28.679
CON150 | COL150 81.054 22.522 PAZ150 | MAL150 | 201.211 48.494

DUR150 | FLO150 239.316 38.860 PAZ150 | SCA150 220.812 53.218
EFI150 SVA150 -71.135 29.618 PRO150 | MVA150 121.621 19.749

FBE150 | MER150 | 147.045 30.636 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 121.621 19.749 ROD150 | ACO150 86.167 17.953
JLA150 LIB150 10.661 3.602 ROD150 | MVB150 67.716 10.955
LIB150 EFI150 -42.919 11.926 ROS150 | ROD150 | -146.181 30.456
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 305.622 63.675
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 71.788 6.586
MER150 | NPA150 163.563 68.101 SGU150 | ARA150 87.745 36.533

MVA150 | NOR150 | 582.220 60.652 SGU150 | SAL150 462.236 96.305
MVA150 | BIF150 473.485 97.057 SJA150 | FBE150 353.608 57.419
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA500 | PAL500 | 1052.642 43.828
MVB150 | MVC150 | 748.132 38.968 SVA150 | MVC150 | -185.814 44.783
MVB150 | MVL150 | 430.200 59.738 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 | 389.956 40.623 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB500 | MVA500 | 137.157 5.080 TER150 | BAY150 | -310.069 50.161
MVC150 | MVD150 | 206.462 12.901 TER150 | DUR150 | 305.634 42.463

MVD150 MVE2 206.462 28.669 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 397.348 41.393
MVF150 | MVGI150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094

MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 -56.646 13.652
MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 126.560 30.502
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 164.994 86.600
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 106.082 55.679
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 111.533 37.150
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 535.218 76.855
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G.2 Contingencia MVA500-MVI500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVI150 MVM1 | -1672.797 174.260 MVA500 | MVA150 | 790.407 113.971
MVI500 | SCA500 -15.544 2.591 MVI500 | MVI150 15.544 1.906
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 -15.544 3.770
MVL150 | MVA150 | -31.920 4.432

Cuadro G.6.: Contingencia MVI500-SCA500 Invierno

Resultado del DAC

|

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 | SJA500 892.534 33.056 MVL150 | MVR2 231.433 32.137
ACO150 | MVB150 -3.095 0.595 MVM1 | MVA150 | -956.249 99.615
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | PAL150 -67.530 14.070 MVRI1 MVE1 46.465 6.452
BAY150 | TRI150 152.846 42.471 NOR150 | MVR2 -231.433 32.137
BIF150 PAZ150 257.447 31.024 NOR150 MVE2 443.629 61.602
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NPA150 | CON150 49.207 11.859
BRU500 | MVB500 | 551.359 20.420 PAL150 | TRI150 232.327 48.404
CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL500 | BRU500 | 551.359 20.420
COL150 | ROS150 -18.847 7.847 PAL500 | MVA500 | 535.243 19.824
COL150 | JLA150 -13.165 3.173 PAY150 | YOU150 73.714 17.766
CON150 | COL150 46.291 12.863 PAZ150 | MAL150 92.976 22.408
DUR150 | FLO150 191.761 31.138 PAZ150 | SCA150 113.009 27.236
EFI150 SVA150 -94.962 39.538 PRO150 | MVA150 74.065 12.027
FBE150 | MER150 | 124.342 25.906 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 74.065 12.027 ROD150 | ACO150 57.217 11.921
JLA150 LIB150 -13.165 4.448 ROD150 | MVB150 32.205 5.210
LIB150 EFI150 -66.746 18.547 ROS150 | ROD150 | -157.118 32.735
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 260.340 54.241
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 3.133 0.287
MER150 | NPA150 128.799 53.627 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | NOR150 | 734.091 76.472 SGU150 | SAL150 416.954 86.871
MVA150 | BIF150 257.447 31.024 SJA150 | FBE150 330.905 53.732
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA500 | PALS500 793.262 33.028
MVAS500 | MVI500 658.558 34.302 SVA150 | MVC150 | -209.640 50.525
MVB150 | MVC150 | 330.984 45.961 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVL150 | 226.544 23.600 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVBI150 | MVA150 | 212.362 44.245 TERI150 | VAL150 251.385 52.375
MVB150 | PIE150 102.463 3.795 TERI150 | BAY150 | -295.735 47.842
MVB500 | MVA500 93.061 5.815 TER150 | DUR150 | 258.078 35.856
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Capitulo G

Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVC150 | MVD150 93.061 12.922 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVD150 | MVE2 32.148 4.464 TRI150 | ROD150 | 343.823 35.817
MVF150 MVE1 101.343 14.073 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVF150 | MVG150 | 167.704 23.287 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVJ150 -66.361 9.215 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVG150 | MVRI1 332.228 46.133 YOU150 | TER150 -89.868 21.659
MVH150 | MVF150 | 332.228 23.067 YOU150 | MER150 | 114.499 27.595
MVI150 | MVH150 | 209.278 29.060 SGU500 | SGU150 151.410 79.469
MVI150 | MVF150 | 249.628 34.663 SJA500 | SJA150 99.271 52.104
MVI150 MVR1 0.000 0.000 PAL500 | PAL150 91.175 30.369
MVI150 | MVK150 | 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 448.896 64.460
MVI150 MVM2 -956.249 MVAS500 | MVA150 | 637.706

MVI150 MVM1 -15.813 2.636 MVI500 | MVI150 - 1.939
MVJ150 MVE1 -78.612 10.916 SCA500 | SCA150 -15.813 3.835
MVL150 | MVA150 | -92.667 12.868

Cuadro G.7.: Resultado DAC Contingencia MVI500-SCA500

G.3. Contingencia PAL500-MVA500 y
MVA500-MVI1500
G.3.1. Verano

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUS00 | SJA500 898.540 33.279 MVL150 | MVA150 13.030 1.809

ACO150 | MVB150 60.275 11.591 MVL150 | MVR2 210.764 29.267
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM1 | MVA150 | -1446.626 150.699
BAY150 | PAL150 | -105.990 22.083 MVM?2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 | TRI150 191.661 53.257 MVRI1 MVE1 38.980 5.413

BIF150 PAZ150 490.559 59.115 NOR150 | MVR2 -210.764 29.267
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 226.250 31.417
BRU500 | MVB500 | 1071.571 39.687 NPA150 | CON150 149.418 36.011
CGRI150 | PES150 207.801 25.981 PAL150 | TRI150 311.816 64.966
COL150 | ROS150 23.742 9.885 PAL500 | BRU500 | 1071.571 39.687
COL150 | JLA150 42.679 10.286 PAY150 | YOU150 83.532 20.132
CON150 | COL150 146.335 40.662 PAZ150 | MAL150 | 215.554 51.950
DUR150 | FLO150 294.202 47.772 PAZ150 | SCA150 188.984 45.547
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G.3 Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

EFI150 SVA150 -45.026 18.747 PRO150 | MVA150 | 190.171 30.880
FBE150 | MER150 | 250.046 52.096 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 190.171 30.880 ROD150 | ACO150 133.352 27.783
JLA150 LIB150 42.679 14.419 ROD150 | MVBI150 | 117.556 19.017
LIB150 EFI150 -17.852 4.961 ROS150 | ROD150 | -108.718 22.651
MAL150 | CGR150 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 248.870 51.851
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 | 207.101 18.999
MER150 | NPA150 225.856 94.037 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 | 318.129 33.140 SGU150 | SAL150 398.352 82.995
MVA150 | BIF150 690.126 83.248 SJA150 | FBE150 283.973 46.112
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PAL500 813.348 33.864
MVB150 | MVC150 | 552.397 28.772 SVA150 | MVC150 | -131.760 31.755
MVB150 | MVL150 | 318.539 44.232 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVBI150 | MVA150 | 328.297 34.200 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB500 | MVA500 | 674.986 24.999 TER150 | BAY150 | -295.381 47.785
MVC150 | MVD150 | 168.099 10.503 TER150 | DUR150 | 358.152 49.760
MVD150 | MVE2 168.099 23.342 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF'150 MVE1 27.031 3.754 TRI150 | ROD150 | 465.821 48.526
MVF150 | MVG150 | 103.097 14.316 TYT150 | MEL150 64.713 53.887
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 TYT150 | EMA150 95.543 23.126
MVG150 | MVRI1 -65.801 9.137 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 | 224.829 31.220 YOU150 | TER150 -36.177 8.719
MVI150 | MVH150 | 526.351 36.545 YOU150 | MER150 72.114 17.380
MVI150 | MVF150 | 190.691 26.479 SGU500 | SGU150 158.417 83.147
MVI150 MVRI1 228.318 31.704 SJA500 SJA150 85.192 44.714
MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 126.292 42.066
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | 396.586 56.948
MVI150 MVM1 | -1446.626 150.699 MVA500 | MVA150 | 674.986 97.328
MVI500 | SCA500 49.809 8.302 MVI500 | MVI150 -49.809 6.106
MVJ150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 -15.544 3.770

Cuadro G.8.: Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI1500

Resultado del DAC

‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 | SJA500 723.088 26.781 MVL150 | MVA150 -25.880 3.594
ACO150 | MVB150 33.700 6.481 MVL150 | MVR2 186.910 25.954
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM1 | MVA150 | -959.728 99.978
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Capitulo G

Tablas Contingencias

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

BAY150 | PAL150 -79.808 16.628 MVM2 SOL150 0.000 0.000
BAY150 | TRI150 179.945 50.001 MVR1 MVE1 28.615 3.974
BIF150 PAZ150 358.579 43.210 NOR150 | MVR2 -186.910 25.954
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 301.037 41.802
BRUS00 | MVB500 | 921.661 34.135 NPA150 | CON150 119.959 28.911
CGR150 | PES150 207.801 25.981 PAL150 | TRI150 273.811 57.047
COL150 | ROS150 14.290 5.950 PAL500 | BRU500 921.661 34.135
COL150 | JLA150 22.671 5.464 PAY150 | YOU150 49.495 11.929
CON150 | COL150 116.875 32.476 PAZ150 | MAL150 | 197.830 47.679
DUR150 | FLO150 254.203 41.277 PAZ150 | SCA150 160.748 38.742
EFI150 SVA150 -65.033 27.077 PRO150 | MVA150 | 150.172 24.385
FBE150 | MER150 | 229.091 47.730 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 150.172 24.385 ROD150 | ACO150 106.777 22.247
JLA150 LIB150 22.671 7.660 ROD150 | MVB150 84.958 13.744
LIB150 EFI150 -37.859 10.520 ROS150 | ROD150 | -118.170 24.620
MAL150 | CGR150 | 207.801 26.648 SAL150 | PAY150 214.833 44.760
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | MAL150 | 224.824 20.625
MER150 | NPA150 196.397 81.771 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | NOR150 | 416.771 43.416 SGU150 | SAL150 364.315 75.904
MVA150 | BIF150 558.145 67.328 SJA150 | FBE150 263.019 42.709
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA500 | PALS500 644.182 26.821
MVB150 | MVC150 | 497.617 25.919 SVA150 | MVC150 | -151.768 36.577
MVB150 | MVL150 | 255.774 35.517 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVA150 | 224.400 23.376 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB500 | MVAB00 | 573.756 21.250 TER150 | BAY150 | -280.914 45.444
MVC150 | MVD150 93.311 5.830 TER150 | DUR150 | 318.153 44.202
MVD150 | MVE2 93.311 12.957 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF150 MVE1 29.472 4.093 TRI150 | ROD150 | 416.100 43.346
MVF150 | MVG150 82.784 11.495 TYT150 | MEL150 64.713 53.887
MVG150 | MVJ150 126.019 17.499 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVRI1 -43.236 6.004 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 | 243.968 33.877 YOU150 | TER150 -61.710 14.873
MVI150 | MVH150 | 243.968 16.939 YOU150 | MER150 63.609 15.330
MVI150 | MVF150 153.680 21.340 SGU500 | SGU150 148.205 77.788
MVI150 MVR1 195.388 27.132 SJA500 SJA150 78.906 41.415
MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 107.036 35.652
MVI150 MVM2 0.000 0.000 MVB500 | MVB150 | 347.905 49.958
MVI150 MVM1 -959.728 99.978 MVAB00 | MVA150 | 573.756 82.732
MVI500 | SCA500 63.597 10.600 MVI500 | MVI150 -63.597 7.797
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G.3 Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
| MVJ150 | MVEL | -58.088 | 8.066 | SCA500 | SCA150 | 63.597 | 15.423 |
Cuadro G.9.: Resultado DAC Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500

G.3.2. Invierno

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU5B00 | SJA500 1147.640 42.505 MVL150 | MVA150 | -16.271 2.259
ACO150 | MVBI150 92.121 17.716 MVL150 | MVR2 274.273 38.086
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -1672.797 174.260
BAY150 | PAL150 | -169.609 35.337 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 192.942 53.613 MVR1 MVE1 62.640 8.698

BIF150 PAZ150 473.485 97.057 NOR150 MVR2 -274.273 38.086
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 285.879 39.697
BRUS500 | MVB500 | 1245.353 46.124 NPA150 | CON150 142.450 34.332

CGR150 | PES150 96.109 12.016 PAL150 | TRI150 374.391 78.003
COL150 | ROS150 11.005 4.582 PAL500 | BRU5S00 | 1245.353 46.124
COL150 | JLA150 50.224 12.105 PAY150 | YOU150 | 155.944 37.584

CON150 | COL150 139.533 38.772 PAZ150 | MAL150 | 201.211 48.494
DUR150 | FLO150 319.777 51.925 PAZ150 | SCA150 220.812 93.218
EFI150 SVA150 -31.572 13.145 PRO150 | MVA150 | 202.081 32.814

FBE150 | MER150 | 201.386 41.958 PTI500 | BRUS500 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 202.081 32.814 ROD150 | ACO150 152.433 31.759
JLA150 LIB150 50.224 16.968 ROD150 | MVB150 | 149.000 24.104
LIB150 EFI150 -3.356 0.933 ROS150 | ROD150 | -127.265 26.515
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 SAL150 | PAY150 342.570 71.373
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 71.788 6.586
MER150 | NPA150 222.042 92.449 SGU150 | ARA150 87.745 36.533

MVA150 | NOR150 | 533.501 55.576 SGU150 | SAL150 499.184 104.003
MVA150 | BIF150 473.485 57.057 SJA150 | FBE150 407.949 66.243
MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA500 | PAL500 | 1025.256 42.687
MVB150 | MVC150 | 752.917 39.217 SVA150 | MVC150 | -146.251 35.248
MVB150 | MVL150 | 450.220 62.518 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 | 426.589 44.439 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB500 | MVAB500 | 735.968 27.258 TER150 | BAY150 | -357.719 57.869
MVC150 | MVD150 | 250.810 15.672 TER150 | DUR150 | 386.094 53.642
MVD150 | MVE2 250.810 34.828 TGO150 | ART150 47.574 19.808
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Capitulo G

Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVF'150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 525.983 54.793
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 -23.836 5.745

MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 130.697 31.499
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 176.079 92.417
MVI150 MVR1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 122.385 64.235
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 164.418 54.765
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 509.385 73.145
MVI150 MVM1 | -1672.797 174.260 MVAS500 | MVA150 | 735.968 106.122
MVI500 | SCA500 -15.544 2.591 MVI500 | MVI150 15.544 1.906

MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 -15.544 3.770

Cuadro G.10.: Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-MVI500 Invierno

Resultado del DAC

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUB00 | SJA500 894.234 33.119 MVL150 | MVA150 | -77.250 10.727
ACO150 | MVB150 52.870 10.167 MVL150 | MVR2 236.617 32.857
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -958.288 99.828
BAY150 | PAL150 | -130.438 27.176 MVM2 SOL150 0.000 0.000
BAY150 | TRI150 175.776 48.843 MVR1 MVE1 79.887 11.093
BIF150 PAZ150 293.472 35.365 NOR150 | MVR2 -236.617 32.857
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 402.336 55.869
BRUS500 | MVB500 | 1029.995 38.147 NPA150 | CON150 98.972 23.853
CGR150 | PES150 0.000 0.000 PAL150 | TRI150 317.928 66.239
COL150 | ROS150 -2.763 1.150 PAL500 | BRU5S00 | 1029.995 38.147
COL150 | JLA150 20.515 4.944 PAY150 | YOU150 | 106.107 25.573
CON150 | COL150 96.055 26.691 PAZ150 | MAL150 | 118.250 28.499
DUR150 | FLO150 260.221 42.255 PAZ150 | SCA150 123.759 29.827
EFI150 SVA150 -61.282 25.515 PRO150 | MVA150 | 142.525 23.143
FBE150 | MER150 | 170.195 35.459 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
FLO150 | PRO150 142.525 23.143 ROD150 | ACO150 113.182 23.581
JLA150 LIB150 20.515 6.931 ROD150 | MVB150 | 100.854 16.315
LIB150 EFI150 -33.065 9.188 ROS150 | ROD150 | -141.033 29.384
MAL150 | CGR150 0.000 0.000 SAL150 | PAY150 292.733 60.990
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | MAL150 58.639 5.380
MER150 | NPA150 178.564 74.347 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
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G.4 Contingencias PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVA150 | NOR150 | 687.615 71.631 SGU150 | SAL150 449.347

MVA150 | BIF150 293.472 35.365 SJA150 | FBE150 376.757 61.178
MVA150 | PAN150 237.131 97.151 SJA500 | PALS500 781.207 32.526
MVBI150 | MVC150 | 666.170 34.698 SVA150 | MVC150 | -175.960 42.408
MVB150 | MVL150 | 351.585 48.821 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 | 263.499 27.450 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB500 | MVA500 | 598.933 22.182 TER150 | BAY150 | -335.713 54.309
MVC150 | MVD150 | 134.353 8.395 TER150 | DUR150 | 326.538 45.367
MVD150 MVE2 134.353 18.656 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 16.853 2.340 TRI150 | ROD150 | 452.354 47.123
MVF150 | MVG150 | 131.582 18.272 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 149.576 20.770 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -126.246 17.531 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 341.397 47.406 YOU150 | TER150 -61.387 14.795
MVI150 | MVH150 | 341.397 23.703 YOU150 | MER150 | 118.411 28.538
MVI150 | MVF150 | 215.053 29.862 SGU500 | SGU150 161.128 84.570
MVI150 MVRI1 206.133 28.624 SJA500 SJA150 113.027 59.324
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 135.728 45.209
MVI150 MVM2 0.000 0.000 MVB500 | MVB150 | 431.062 61.899
MVI150 MVM1 -958.288 MVA500 | MVA150 | 598.933

MVI500 | SCA500 -2.386 0.398 MVI500 | MVI150 2.386 0.293
MVJ150 MVE1 -96.740 13.433 SCA500 | SCA150 -2.386 0.579

Cuadro G.11.: Resultado DAC Contingencia PAL500-MVA500 y MVA500-
MVI500

G.4. Contingencias PAL500-BRU500 y
BRU500-MVB500
G.4.1. Verano

Red con contingenica

‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGU500 | SJA500 901.832 33.401 MVL150 | MVA150 -88.949 12.351
ACO150 | MVB150 47.292 9.095 MVL150 | MVR2 141.887 19.702
ARA150 | TGO150 101.416 42.225 MVM1 | MVA150 | -177.578 18.499
BAY150 | PAL150 -83.044 17.302 MVM?2 SOL150 180.534 26.741
BAY150 | TRI150 188.771 52.454 MVRI1 MVE1 38.980 5.413
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Capitulo G

Tablas Contingencias

Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

BIF150 PAZ150 87.792 10.579 NOR150 | MVR2 -141.887 19.702
BOT150 | FBE150 0.000 0.000 NOR150 MVE2 404.887 56.223
CGR150 | PES150 207.801 25.981 NPA150 | CON150 134.551 32.428
COL150 | ROS150 22.950 9.556 PAL150 | TRI150 286.589 59.710
COL150 | JLA150 28.603 6.894 PAL500 | MVA5/00 | 1093.924 40.515
CON150 | COL150 131.468 36.531 PAY150 | YOU150 72.561 17.488
DUR150 | FLO150 262.676 42.653 PAZ150 | MAL150 60.233 14.517
EFI150 SVA150 -59.101 24.607 PAZ150 | SCA150 -58.462 14.090
FBE150 | MER150 | 234.681 48.895 PRO150 | MVA150 | 158.645 25.761
FLO150 | PRO150 158.645 25.761 PTI500 | BRU500 0.000 0.000
JLA150 LIB150 28.603 9.664 ROD150 | ACO150 120.369 25.078
LIB150 EFI150 -31.927 8.872 ROD150 | MVB150 | 101.631 16.441
MAL150 | CGR150 | 207.801 26.648 ROS150 | ROD150 | -109.510 22.816
MDI150 | RIV150 69.529 11.290 SAL150 | PAY150 237.898 49.565
MDI150 | STE150 20.524 34.181 SCA150 | ROC150 109.723 17.817
MER150 | NPA150 210.989 87.847 SCA150 | MAL150 | 362.422 33.249
MVA150 | NOR150 | 565.643 98.925 SGU150 | ARA150 129.703 54.003
MVA150 | BIF150 287.359 34.663 SGU150 | SAL150 387.381 80.709
MVA150 | PAN150 198.858 47.926 SJA150 | FBE150 268.608 43.617
MVAS500 | MVI500 501.545 41.797 SJA500 | PALS500 821.249 34.193
MVB150 | MVC150 | 387.835 20.201 SVA150 | MVC150 | -145.836 35.148
MVB150 | MVL150 147.682 20.507 TAC150 | MDI150 90.053 18.762
MVB150 | MVA150 49.727 5.180 TER150 | TAC150 181.171 37.746
MVB150 | PIE150 175.880 36.644 TER150 | VAL150 245.067 51.059
MVB500 | MVA500 | -221.062 8.187 TER150 | BAY150 | -275.324 44.540
MVC150 | MVD150 | -10.538 0.658 TER150 | DUR150 | 326.626 45.380
MVD150 | MVE2 -10.538 1.463 TGO150 | ART150 46.787 19.480
MVF'150 MVE1 27.031 3.754 TRI150 | ROD150 | 437.704 45.597
MVF150 | MVG150 | 103.097 14.316 TYT150 | MEL150 64.713 53.888
MVG150 | MVJ150 118.096 16.399 TYT150 | EMA150 55.543 23.126
MVG150 | MVRI1 -65.801 9.137 VAL150 | TYT150 | 224.287 46.729
MVH150 | MVF150 | 224.829 31.220 YOU150 | TER150 -47.646 11.483
MVI150 | MVH150 | 526.351 36.545 YOU150 | MER150 72.612 17.500
MVI150 | MVF150 190.691 26.479 SGU500 | SGU150 155.125 81.420
MVI150 MVR1 228.318 31.704 SJA500 SJA150 80.583 42.295
MVI150 | MVK150 | 154.701 22.915 PAL500 | PAL150 111.840 37.252
MVI150 MVM2 180.534 18.807 MVB500 | MVB150 | 221.062 31.743
MVI150 MVM1 -177.578 18.499 MVA500 | MVA150 | 371.318 53.542
MVI500 | SCA500 170.640 28.441 MVI500 | MVI150 330.905 40.568
MVJ150 MVE1 -66.011 9.166 SCA500 | SCA150 170.640 41.383
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G.4 Contingencias PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

Cuadro G.12.: Contingencia PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

G.4.2. Invierno

Red con contingenica

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘
SGU500 SJA500 1151.787 42.658 MVL150 | MVA150 | -143.371 19.908

ACO150 | MVB150 75.669 14.552 MVL150 | MVR2 188.455 26.169
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -233.556 24.330
BAY150 | PAL150 | -140.711 29.317 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 189.229 52.581 MVRI1 MVE1 62.640 8.698
BIF150 PAZ150 16.702 2.013 NOR150 MVR2 -188.455 26.169

BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 508.590 70.623
CGR150 | PES150 96.109 12.016 NPA150 | CON150 | 123.683 29.809

COL150 | ROS150 9.939 4.138 PAL150 | TRI150 342.538 71.366
COL150 | JLA150 32.524 7.839 PAL500 | MVAB/00 | 1273.536 47.167
CON150 | COL150 120.766 33.557 PAY150 | YOU150 | 142.121 34.252
DUR150 | FLO150 280.166 45.493 PAZ150 | MAL150 25.060 6.040

EFI150 SVA150 -49.273 20.515 PAZ150 | SCA150 -59.820 14.417
FBE150 | MER150 182.018 37.923 PRO150 | MVA150 162.471 26.382

FLO150 | PRO150 162.471 26.382 PTI500 | BRU500 0.000 0.000

JLA150 LIB150 32.524 10.988 ROD150 | ACO150 135.981 28.331
LIB150 EFI150 -21.056 5.851 ROD150 | MVB150 | 128.819 20.839
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 ROS150 | ROD150 | -128.332 26.737
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SAL150 | PAY150 328.747 68.493
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | ROC150 57.166 9.283

MER150 | NPA150 203.275 84.635 SCA150 | MAL150 | 247.939 22.746
MVA150 | NOR150 | 842.031 87.717 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
MVA150 | BIF150 16.702 2.013 SGU150 | SAL150 485.361 101.123

MVA150 | PAN150 237.131 57.151 SJA150 | FBE150 388.580 63.098
MVAS500 | MVI500 568.807 47.402 SJA500 | PAL500 | 1035.213 43.102
MVB150 | MVC150 | 547.906 28.539 SVA150 | MVC150 | -163.951 39.514
MVB150 | MVL150 | 237.302 32.952 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 79.426 8.274 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TERI150 | VAL150 251.385 52.375
MVB500 | MVA500 | -290.847 10.772 TERI150 | BAY150 | -332.534 53.795
MVC150 | MVD150 28.099 1.756 TER150 | DUR150 | 346.483 48.139
MVD150 | MVE2 28.099 3.902 TGO150 | ART150 47.574 19.808
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Capitulo G

Tablas Contingencias

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVF'150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 490.416 51.088
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 -38.261 9.221
MVI150 | MVH150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 131.299 31.644
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 171.932 90.241
MVI150 MVR1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 116.574 61.186
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 146.192 48.695
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 290.847 41.764
MVI150 MVM1 -233.556 24.330 MVAS500 | MVA150 | 413.881 59.679
MVI500 | SCA500 121.490 20.249 MVI500 | MVI150 447.317 54.840
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 121.490 29.463

Cuadro G.13.: Contingencia PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500 Invierno

Resultado del DAC

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial

Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

SGUB00 | SJA500 1141.260 42.268 MVL150 | MVA150 | -142.749 19.822
ACO150 | MVB150 77.484 14.901 MVL150 | MVR2 188.183 26.131
ARA150 | TGO150 73.066 30.422 MVM1 | MVA150 | -235.170 24.498
BAY150 | PAL150 | -137.899 28.731 MVM2 SOL150 217.825 32.265
BAY150 | TRI150 190.126 52.830 MVR1 MVE1 62.640 8.698
BIF150 PAZ150 17.215 2.074 NOR150 | MVR2 -188.183 26.131
BOT150 | FBE150 | -165.004 68.701 NOR150 MVE2 505.613 70.210
CGR150 | PES150 96.109 12.016 NPA150 | CON150 132.802 32.006
COL150 | ROS150 14.802 6.163 PAL150 | TRI150 340.817 71.008
COL150 | JLA150 36.780 8.864 PAL500 | MVA500 | 1270.369 47.050
CON150 | COL150 129.885 36.091 PAY150 | YOU150 | 135.655 32.694
DUR150 | FLO150 282.426 45.860 PAZ150 | MAL150 25.257 6.087
EFI150 SVA150 -45.017 18.743 PAZ150 | SCA150 -99.505 14.341
FBE150 | MER150 | 203.572 42.413 PRO150 | MVA150 | 164.731 26.749
FLO150 | PRO150 164.731 26.749 PTI500 | BRUS00 0.000 0.000
JLA150 LIB150 36.780 12.426 ROD150 | ACO150 137.796 28.709
LIB150 EFI150 -16.800 4.668 ROD150 | MVB150 | 131.045 21.200
MAL150 | CGR150 96.109 12.325 ROS150 | ROD150 | -123.469 25.724
MDI150 | RIV150 103.798 16.855 SAL150 | PAY150 322.281 67.146
MDI150 | STE150 21.720 36.173 SCA150 | ROC150 57.166 9.283
MER150 | NPA150 212.394 88.432 SCA150 | MAL150 | 247.741 22.728
MVA150 | NOR150 | 839.325 87.435 SGU150 | ARA150 87.745 36.533
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G.4 Contingencias PAL500-BRU500 y BRU500-MVB500

’ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘ Binicial ‘ Bfinal ‘ Flujo (A) ‘ carga (%) ‘

MVA150 | BIF150 17.215 2.074 SGU150 | SAL150 478.894 99.776
MVA150 | PAN150 237.131 97.151 SJA150 | FBE150 368.576 59.849
MVA500 | MVI500 968.170 47.349 SJA500 | PAL500 | 1030.687 42.914
MVBI150 | MVC150 | 546.627 28.472 SVA150 | MVC150 | -159.695 38.488
MVB150 | MVL150 | 237.652 33.000 TAC150 | MDI150 125.517 26.151
MVB150 | MVA150 80.442 8.380 TER150 | TAC150 214.688 44.729
MVB150 | PIE150 212.362 44.245 TER150 | VAL150 251.385 52.375
MVB500 | MVA500 | -289.661 10.728 TER150 | BAY150 | -328.824 53.195
MVC150 | MVD150 31.076 1.942 TER150 | DUR150 | 348.743 48.452
MVD150 MVE2 31.076 4.315 TGO150 | ART150 47.574 19.808
MVF150 MVE1 32.209 4.473 TRI150 | ROD150 | 489.594 51.002
MVF150 | MVG150 | 151.428 21.027 TYT150 | MEL150 71.295 59.369
MVG150 | MVJ150 151.468 21.033 TYT150 | EMA150 24.243 10.094
MVG150 | MVRI1 -108.291 15.037 VAL150 | TYT150 | 219.407 45.713
MVH150 | MVF150 | 322.685 44.808 YOU150 | TER150 -32.292 7.783
MVI150 | MVHI150 | 726.428 50.436 YOU150 | MER150 | 118.864 28.647
MVI150 | MVF150 | 268.967 37.349 SGU500 | SGU150 169.992 89.223
MVI150 MVRI1 307.734 42.732 SJA500 SJA150 110.573 58.036
MVI150 | MVK150 | 203.658 30.166 PAL500 | PAL150 144.833 48.242
MVI150 MVM2 217.825 22.692 MVB500 | MVB150 | 289.661 41.594
MVI150 MVM1 -235.170 24.498 MVA500 | MVA150 | 412.538 59.485
MVI500 | SCA500 121.337 20.223 MVI500 | MVI150 446.833 54.780
MVJ150 MVE1 -94.849 13.171 SCA500 | SCA150 -15.813 3.835

Cuadro G.14.: Resultado

MVB500

DAC Contingencia PAL500-BRU500 y BRU500-
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