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 Generations: Número de generaciones de la población. 

 TimeLimit: Tiempo máximo (en segundos) permitido. 

 FitnessLimit: Función mínima  de la aptitud de los individuos. 

 StallGenLimit: Número de generaciones a través de la cual, el cambio del 

valor de la función  aptitud es acumulativo. 

 StallTimeLimit: El tiempo máximo durante el cual el cambio en función del 

valor de la aptitud es menor que cero. 

 TolFun: Tolerancia de terminación en función del valor de la aptitud. 

TolCon: Tolerancia a la terminación de las limitaciones de la optimización. 

 InitialPopulation: La población inicial utilizada en el comienzo del algoritmo 

genético. 

 InitialScores: Las puntuaciones iníciales que se utilizaron para determinar 

la aptitud, que se utiliza en el comienzo del algoritmo genético. 

 InitialPenalty: Valor inicial del parámetro de penalidad. 

 PenaltyFactor: Parámetro de actualización del factor Penalidad. 

 CreationFcn: Función para generar la población inicial. 

 FitnessScalingFcn: Función utilizada para incrementar la puntuación de la 

aptitud. 

 SelectionFcn: Función utilizada en la selección de los padres para la 

próxima generación. 

 CrossoverFcn: Función utilizada para hacer el cruce de los individuos de la 

población. 

 MutationFcn: Función utilizada en la mutación de los genes. 

 DistanceMeasureFcn: Función utilizada para medir la distancia promedio 

de los individuos. 

 HybridFcn: Otra de las funciones de optimización para ser utilizada una 

vez que el Algoritmo Genético ha terminado normalmente. 

 PlotFcns: Funciones utilizadas en el trazado de diversas cantidades 

durante la simulación. 
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De la cual, se toman los operadores genéticos más importantes, para realizar las 

simulaciones del sistema a ejecutar; y de la toolbox “Power“, realizada por Hadi 

Sadat” [18], de la cual se realizaron modificaciones para poder realizar el flujo 

óptimo de potencia, dentro de estas modificaciones se amplió el número de buses 

y se crearon nuevas restricciones como se puede observar en las tablas de los 

anexos y dentro del código realizado.   

 

A continuación se mostrarán los resultados de las simulaciones realizadas: 

 

5.1. Resultados simulación IEEE 30 buses 

 

Para la simulación de este sistema de prueba se crearon dos códigos los cuales 

fueron llamados “fop30bus” y “fopag30bus”. En el primer código encontramos los 

datos de entrada del sistema, las restricciones de tensión y la solución del flujo 

óptimo de potencia, y en el segundo código encontramos las funciones que va a 

ejecutar el algoritmo genético. Después de crear estos códigos se agregan a una 

carpeta y a su vez esta carpeta se incluye en el set path de MATLAB 7.6.0. 

(R2008a). 

 

En el código, “fop30bus” se encuentra el desarrollo del flujo de potencia por el 

método de Newton-Raphson. Antes de llamar a este programa es necesario definir 

las variables: 

 

Busdata: Matriz que contiene los datos de los buses, la generación, la demanda y 

contiene la siguiente información: 

 

 Columna 1-- Numero del bus. 

 Columna 2 -- Código del bus. 

o 1 Para el bus slack ó de compensación. 

o 0 Para buses de carga ó PQ. 
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o 2 Para buses de generación ó PV. 

 Columna 3 -- Módulo de la tensión (p.u). 

 Columna 4 -- Ángulo de la tensión (º). 

 Columna 5 -- P (MW) de la carga conectada al bus. 

 Columna 6 -- Q (Mvar) de la carga conectada al bus. 

 Columna 7 -- P (MW) de la generación conectada al bus. 

 Columna 8 -- Q (Mvar) de la generación conectada al bus. 

 Columna 9 -- Mínima potencia reactiva que puede generar la máquina 

(Mvar) 

 Columna 10-- Máxima potencia reactiva que puede generar la máquina 

(Mvar) 

 Columna 11-- Q (Mvar) inyectada o consumida en el bus para regular la 

tensión. 

  

Linedata: Matriz que contiene los datos de las líneas y transformadores; y 

contiene la siguiente información: 

 

 Columna 1 -- Bus de donde parte. 

 Columna 2 -- Bus al que llega. 

 Columna 3 -- Resistencia (p.u). 

 Columna 4 -- Reactancia (p.u). 

 Columna 5 -- Mitad de la admitancia capacitiva (p.u). 

 Columna 6 -- Relación de transformación para transformadores ó 1 para 

líneas. 

  

Gencost: Matriz que contiene los datos de los coeficientes de generación y los 

límites operativos de los generadores, y contiene la siguiente información: 

  

 Columna 1 -- Bus de donde está el generador. 
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 Columna 2 -- Coeficientes de generación . 

 Columna 3 -- Coeficientes de generación . 

 Columna 4 -- Coeficientes de generación . 

 Columna 5 – Limite operativo mínimo de generación (Pmin). 

 Columna 6 – Limite operativo máximo de generación (Pmax). 

 

Vlimits: Matriz que contiene los límites operativos de tensión del sistema y 

contiene la siguiente información: 

 

 Columna 1 – Limite operativo mínimo de tensión (Vmin). 

 Columna 2 – Limite operativo máximo de tensión (Vmax). 

 

Después de realizar el flujo de potencia, y sobre este flujo, realiza el flujo óptimo 

de potencia; con esto pasamos al código “fopag30bus”; que contiene la 

información de algoritmo genético, fundamentada en el comando gaoptimset, que 

contiene una estructura de diferentes parámetros de un algoritmo genético. 

 

Los resultados obtenidos se compararán con otro software de solución, mediante 

el software “GAMS POWER”.  

 

Primero se toma un sistema de prueba base, tomando el tamaño de la población 

con 50 individuos que se toma aleatoriamente, puesto que los algoritmos 

genéticos no poseen una formulación matemática, son técnicas estocásticas, que 

se basan en parámetros probabilísticos, luego se toma un porcentaje de cruce del 

90 por ciento y un numero de iteraciones “generaciones” de 200, las pruebas 

realizadas para la ejecución del algoritmo genético enfocado en la solución de flujo 

óptimo de potencia, fueron en total 250 pruebas de ensayo y error, de las cuales 

se pueden observar 115 de estas en el anexo 2. 
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En las siguientes figuras se muestran los valores promedio de los costos de 

generación de los resultados obtenidos al realizar cada una de las pruebas, para 

de esta forma encontrar la configuración que entregue la mejor solución del flujo 

óptimo de potencia vía algoritmos genéticos. 

 

En la figura 7, se observa los costos de generación promedio, asociados al cambio 

del número de generaciones, donde se observa que la mejor solución es con 200 

generaciones, con un costo de generación de 8904,99$/h. 

 

 

 

Figura 7. Costos de generación del sistema IEEE30 buses cambiando Nº de generaciones. 

 

En la figura 8, se observa los valores obtenidos al promedio de los costos de 

generación asociados al cambio del tamaño de la población, donde se ve que la 

mejor solución se obtiene con una población de 100 individuos, con un costo de 

generación de 8904,97$/h. 
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Figura 8. Costos de generación del sistema IEEE30 buses cambiando el tamaño de la 
población. 

 

En la figura 9, se observa los valores obtenidos de los costos de generación 

promedio, cambiando el porcentaje de cruce, donde se observa que la mejor 

solución se obtiene con un porcentaje de cruce del 90%, con un costo de 

generación de 8904,98$/h. 

 

 

Figura 9. Costos de generación del sistema IEEE30 buses cambiando el porcentaje de cruce. 
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En la figura 10, se observa los valores obtenidos de los costos de generación 

promedio, cambiando los distintos operadores genéticos, donde se observa que la 

mejor solución se obtiene aplicando el cruce aritmético, con un costo de 

generación de 8904,97$/h. 

 

 

Figura 10. Costos de generación del sistema IEEE30 buses cambiando operadores 
genéticos. 

 

Después de realizar las pruebas y ver los resultados obtenidos, se llega a la 

conclusión, que la mejor configuración para el sistema IEEE 30 buses, fue la 

siguiente: 

 

 Número de generaciones de 200. 

 Población de 100 individuos. 

 Cruce aritmético con un porcentaje del 90%. 

 Tiempo computacional de ejecución no limitado. 

 

A continuación se van a mostrar los resultados obtenidos con el software de 

solución (FOPAG) y se comparará con el software de solución “GAMS POWER” 
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para de esa forma demostrar que método de solución es más eficiente para la 

solución de flujo óptimo de potencia en un sistema IEEE de 30 buses. 

 

En la tabla 1, se muestra la comparación de las potencias en el sistema IEEE de 

30 buses, con FOPAG y GAMS POWER, se puede observar una reducción de 

10,61MW de generación, utilizando los algoritmos genéticos.  

 

 
FOPAG GAMS 

Generador P (MW) P (MW) 

1 213,222 212,088 

2 36,309 36,204 

5 28,364 29,384 

8 11,761 13,285 

11 5,566 4,878 

13 0 0 

Total 295,222 305,839 

Tabla 1. Comparación  de potencias en generadores entre Matlab y GAMS POWER. 

 

En la figura 11, se observa los resultados de las potencias generadas en los buses 

1, 2, 5, 8, 11 y 13, en los cuales los generadores de operación de los buses 5 y 8 

se ven una disminución de 1,2 MW de generación aproximadamente, usando los 

algoritmos genéticos. 

 

 

Figura 11. Comparación  de potencias en generadores entre Matlab y GAMS POWER IEEE 30 
buses. 
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En la tabla 2, se muestran los resultados obtenidos de las tensiones en los buses 

del sistema IEEE de 30 buses con FOPAG y GAMS POWER, los resultados de las 

tensiones promedio se mantienen en los valores permitidos sin violar las 

restricciones de desigualdad que están entre 0,94 y 1,06 para el caso de estudio 

del sistema IEEE 30 buses. 

 

 
FOPAG  GAMS 

Bus Tensión (V) Tensión (V) 

1 1,0600 1,060 

2 1,0430 1,042 

3 1,0311 1,014 

4 1,0169 1,003 

5 1,0100 1,014 

6 1,0115 1,000 

7 1,0030 0,998 

8 1,0100 1,002 

9 1,0421 1,014 

10 1,0378 0,986 

11 1,0600 1,060 

12 1,0510 1,032 

13 1,0600 1,060 

14 1,0359 1,012 

15 1,0314 1,003 

16 1,0383 1,005 

17 1,0326 0,987 

18 1,0215 0,984 

19 1,0187 0,977 

20 1,0227 0,978 

21 1,0256 0,973 

22 1,0262 0,974 

23 1,0209 0,982 

24 1,0154 0,963 

25 1,0137 0,975 

26 0,9959 0,957 

27 1,0212 0,992 

28 1,0074 0,994 

29 1,0014 0,971 

30 0,9899 0,959 

Tabla 2. Comparación de tensiones en buses entre Matlab y GAMS POWER IEEE 30 buses.  

 

En la figura 12, se muestran los resultados obtenidos de las tensiones en los 

buses del sistema IEEE de 30 buses con FOPAG y GAMS POWER, se puede ver 
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que las tensión promedio con el flujo óptimo de potencia se mantienen mas 

estables que con el software GAMS POWER. 

 

 

Figura 12. Comparación de tensiones en buses entre Matlab y GAMS POWER IEEE 30 buses. 

 

El costo total por despacho económico obtenido por el flujo óptimo de potencia vía 
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Con los datos anteriores mostramos que los resultados del flujo óptimo de 

potencia vía algoritmo genético,  son más eficaces  que los resultados obtenidos 

con GAMS POWER; es decir, que hay una reducción de 29,8$/h en los costos de 

generación y una reducción de 10,617MW de generación al utilizar algoritmos 

genéticos para solucionar este sistema. 

 

5.2. Resultados simulación IEEE 118 buses 

 

Para la simulación de este sistema de prueba se crearon dos códigos los cuales 

fueron llamados “fop118bus” y “fopag118bus”. En el primer código encontramos 

los datos de entrada del sistema, las restricciones de tensión y la solución del flujo 

óptimo de potencia, y en el segundo código encontramos las funciones que va a 

ejecutar el algoritmo genético. Después de crear estos códigos se agregan a una 

carpeta y a su vez esta carpeta se incluye en el set path de MATLAB 7.6.0. 

(R2008a). 

 

Después de realizar las pruebas y ver los resultados obtenidos, se llega a la 

conclusión, que la mejor configuración para el sistema IEEE 118 buses, fue la 

siguiente: 

 

 Número de generaciones de 1100. 

 Población de 100 individuos. 

 Porcentaje de cruce del 80%. 

 Tiempo computacional de ejecución no limitado. 

 

A continuación se van a mostrar los resultados obtenidos con el software de 

solución (FOPAG) y se comparará con el software de solución “GAMS POWER”, 

para de esa forma demostrar que método de solución es más eficiente para la 

solución del flujo óptimo de potencia en un sistema IEEE de118 buses. 
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En la figura 13, se observa los resultados de las potencias generadas del sistema 

IEEE de 118 buses, de donde los buses de generación del 1 al 54, están en un 

95% funcionando con el software FOPAG, mientras que GAMS POWER, están 

funcionando el 68% de los generadores.   

 

 

Figura 13. Comparación  de potencias en generadores entre Matlab y GAMS POWER IEEE 
118. 

 
 

En la tabla 3, se muestra la comparación de las potencias en el sistema IEEE de 

118 buses, con FOPAG y GAMS POWER, se puede observar una reducción de 

16,48 MW de generación, utilizando los algoritmos genéticos, se puede ver que el 

generador, que tiene una mayor generación para este sistema, se ubica en el bus 

de compensación que esta en el bus 80 con una generación de 236,7 MW para el 

flujo optimo de potencia y para GAMS POWER es de 430,60 MW.  
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FOPAG GAMS  FOPAG GAMS 

Generador MW MW Generador MW MW 

1 0 26,261 65 55,1254 352,190 

4 11,1236 0 66 492 348,813 

6 25,613 0 69 27,823 453,517 

8 14,4342 0 70 100 0 

10 203,0057 401,862 72 7,9294 0 

12 29,3743 85,776 73 100 0 

15 46,1072 20,942 74 53,1726 18,297 

18 67,2778 13,335 76 77,3969 24,358 

19 56,5866 21,655 77 34,2978 0 

24 15,9714 0 80 236,7379 430,693 

25 66,9717 193,849 85 43,8981 0 

26 224,0816 279,803 87 32,6008 3,626 

27 93,2743 10,059 89 108,3551 501,076 

31 14,6204 7,250 90 41,1951 0 

32 172,7076 15,001 91 17,9131 0 

34 69,0169 4,593 92 77,8583 0 

36 71,4451 10,390 99 30,8838 0 

40 77,1153 49,155 100 66,4686 231,172 

42 11,0369 40,935 103 38,774 38,225 

46 29,4648 19,050 104 78,3443 0 

49 15,0833 193,294 105 57,793 5,384 

54 91,4861 49,538 107 100 29,395 

55 68,626 32,047 110 93,9373 7,064 

56 57,9475 32,466 111 54,4234 35,232 

59 255 149,684 112 171,6832 36,671 

61 214,0777 148,394 113 1,1844 0 

62 33,1635 0 116 70,1619 0 

  
 Total 4304,57 4321,05 

Tabla 3. Comparación de potencias en generadores entre Matlab y GAMS POWER IEE 118 
buses.  

 

En la tabla 4, se muestran los resultados obtenidos de las tensiones en los buses 

del sistema IEEE de 118 buses con FOPAG y GAMS POWER, los resultados de 

las tensiones promedio se mantienen en los valores permitidos sin violar las 

restricciones de desigualdad que están entre 0,94 y 1,06 para el caso de estudio 

del sistema IEEE 118 buses. 
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FOPAG GAMS  FOPAG GAMS  FOPAG GAMS 

Generador MW MW Generador MW MW Generador MW MW 

1 0,955 1,034 40 0,94 1,04 79 1,0443 1,027 

2 0,9661 1,038 41 0,9661 1,033 80 1,06 1,06 

3 0,9666 1,039 42 0,995 1,039 81 1,0292 1,011 

4 0,998 1,059 43 0,94 1,022 82 1,0028 1,012 

5 0,9995 1,06 44 0,94 0,993 83 0,9931 1,013 

6 0,99 1,052 45 0,94 0,999 84 0,9889 1,026 

7 0,9858 1,05 46 0,985 1,039 85 0,995 1,038 

8 1,005 1,036 47 1,0205 1,045 86 0,989 1,037 

9 1,06 1,06 48 1,023 1,035 87 1,015 1,057 

10 1,06 1,059 49 1,06 1,049 88 1,0047 1,043 

11 0,9784 1,046 50 1,0425 1,039 89 1,045 1,06 

12 0,97 1,049 51 1,0118 1,022 90 1,025 1,042 

13 0,9587 1,034 52 1,0031 1,017 91 0,98 1,045 

14 0,9617 1,048 53 0,9856 1,016 92 1,033 1,049 

15 0,94 1,047 54 0,995 1,031 93 1,0033 1,036 

16 1,06 1,045 55 0,992 1,031 94 0,9979 1,032 

17 1,06 1,058 56 0,994 1,031 95 0,9896 1,018 

18 0,94 1,049 57 1,0111 1,032 96 1,0049 1,024 

19 0,94 1,046 58 1,0016 1,024 97 1,0373 1,037 

20 0,94 1,035 59 1,025 1,047 98 1,0469 1,052 

21 0,94 1,03 60 0,9977 1,046 99 1,01 1,054 

22 1,06 1,034 61 1,005 1,048 100 1,017 1,058 

23 1,06 1,049 62 1,018 1,044 101 1,0045 1,042 

24 0,962 1,047 63 1,0148 1,016 102 1,0203 1,046 

25 1,03 1,06 64 1,0048 1,023 103 1,001 1,051 

26 1,015 1,027 65 0,975 1,016 104 0,991 1,035 

27 0,968 1,041 66 1,06 1,06 105 0,985 1,03 

28 0,9513 1,035 67 1,0529 1,047 106 0,9773 1,027 

29 0,9539 1,035 68 1,0082 1,015 107 0,952 1,033 

30 1,06 1,029 69 1,035 1,06 108 0,9768 1,031 

31 0,967 1,038 70 0,964 1,035 109 0,9744 1,031 

32 0,944 1,041 71 1,06 1,038 110 0,983 1,036 

33 1,06 1,045 72 0,94 1,04 111 0,98 1,047 

34 0,946 1,052 73 0,981 1,039 112 0,975 1,031 

35 1,0053 1,05 74 0,94 1,005 113 0,973 1,054 

36 0,94 1,05 75 0,94 1,013 114 0,9502 1,036 

37 1,06 1,06 76 0,94 1,001 115 0,9515 1,036 

38 1,06 1,014 77 1,046 1,037 116 1,005 1,014 

39 1,06 1,041 78 1,042 1,03 117 0,9559 1,034 

      118 0,94 1,002 

Tabla 4. Comparación de tensiones en buses entre Matlab y GAMS POWER IEEE 118 buses. 

 

En la figura 14, se muestran los resultados obtenidos de las tensiones en los 

buses del sistema IEEE de 118 buses con FOPAG y GAMS POWER, se puede 
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ver que las tensión promedio con el flujo óptimo de potencia se mantienen menos 

estables, pero cumpliendo con las restricciones de desigualdad que están entre 

0,94 y 1,06; mientras que el software GAMS POWER se mantiene mas estable. 

 

 

Figura 14. Comparación de tensiones en buses entre Matlab y GAMS POWER IEEE 118 

buses.   

 

El costo total por despacho económico obtenido por nuestro algoritmo es de 

1,0682x105 $/h y el obtenido por medio de GAMS POWER es de 1,2973x 105 $/h.  

 

 

 

 

 

Con los datos anteriores mostramos que los resultados de  nuestro algoritmo 
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POWER; es decir, que hay una reducción de en los costos de generación al 

utilizar algoritmos genéticos para solucionar este sistema. 

 

Con los datos anteriores mostramos que los resultados de  nuestro algoritmo 

genético son más eficaces  que los resultados obtenidos con GAMS POWER; es 

decir, que hay una reducción de 0.2291x105$/h en los costos de generación y una 

reducción de  16,48 MW de generación al utilizar algoritmos genéticos para 

solucionar este sistema. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 

Los algoritmos genéticos presentan una desventaja en comparación de otros 

métodos de solución debido a su mayor tiempo de ejecución pero producen una 

solución más eficaz para el problema del flujo óptimo de los sistemas  potencia.  

 

Al realizar las diferentes pruebas en los sistemas se demostró que  al tener un 

incremento en el número de generaciones del algoritmo, el tiempo de ejecución 

del mismo se incrementa.  

 

Al realizar las diferentes pruebas en los sistemas se demostró que  al tener un 

incremento en el tamaño de la población del algoritmo, el tiempo de ejecución del 

mismo se incrementa.  

 

Al realizar las diferentes pruebas en los sistemas se demostró que  al tener un 

incremento en el porcentaje de cruce del algoritmo, el tiempo de ejecución del 

mismo disminuye.  

 

Se obtuvo un mejor resultado aplicando la técnica de los algoritmos genéticos para 

el sistema de prueba IEEE 30 buses, teniendo un resultado de 8904.9 $/h de costo 

de generación del sistema que comparado con GAMS POWER es  0,33%  más 

eficaz  por hora.  

 

Se obtuvo un mejor resultado aplicando la técnica de los algoritmos genéticos para 

el sistema de prueba IEEE 30 buses, teniendo un resultado de 295.222 MW de 

generación del sistema que comparado con GAMS POWER es  3,5 %  más eficaz.  

 

Se obtuvo un mejor resultado aplicando la técnica de los algoritmos genéticos para 

el sistema de prueba IEEE 118 buses, teniendo un resultado de 1,0682x105 $/h  
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de costo de generación del sistema que comparado con GAMS POWER es  

0,17%  más eficaz  por hora.  

 

Se obtuvo un mejor resultado aplicando la técnica de los algoritmos genéticos para 

el sistema de prueba IEEE 118 buses, teniendo un resultado de 4304.57 MW de 

generación del sistema que comparado con GAMS POWER es  0,38%  más eficaz  

por hora.  

 

Una desventaja que tienen los algoritmos genéticos, es que no están totalmente 

aceptados por la comunidad científica, puesto que no tienen una formulación 

matemática.  
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7. RECOMENDICIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

 

 

Los algoritmos genéticos deben considerarse una alternativa para resolver el flujo 

óptimo de potencia, teniendo en cuenta que éstos funcionan de forma muy 

diferente a los métodos iterativos normalmente utilizados para resolver este tipo de 

problemas.  

 

La función de aptitud debe diseñarse en forma específica para cada tipo de 

aplicación. Esta función debe asignar a cada individuo, un valor numérico que 

represente su cercanía con la solución del problema y permita compararlo con 

otros individuos.  

 

Los algoritmos genéticos deben considerarse un buen método de solución en 

aquellas aplicaciones que no pueden ser resueltas por los métodos de búsqueda 

tradicionales, a causa de existir inconvenientes para realizar derivadas parciales o 

que la solución tienda a caer en máximos locales.  

 

Un algoritmo genético puede implementarse utilizando cualquier lenguaje de 

programación; en este trabajo se utilizó el software Matlab 7.6.0 (R2008a), por ser 

el más popular en el campo de la ingeniería eléctrica, pero para disminuir el 

tiempo de búsqueda de la solución, es preferible utilizar otro lenguaje de 

programación como por ejemplo C++.  

 

Se pueden utilizar algoritmos genéticos para resolver problemas de flujo de 

potencia con cualquier cantidad de barras, generadores, cargas, líneas de 

transmisión y transformadores, pero debe considerarse que el tiempo de ejecución 

del algoritmo aumentará con el número de barras del sistema.  
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A.1. Datos del sistema de prueba IEEE 30 buses 

 

Datos de entrada de los buses del sistema de prueba IEEE 30 buses 

 

  

Barra Barra Tensión Angulo Carga MVA Generación MVA banco 

Nº Cód. Magnitud Grados P gen Q gen P gen Q gen Q min Q max Q Inj 

1 1 1.06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 2 1.043 0,0 21,70 12,7 40,0 0,0 -40 50 0,0 

3 0 1.021 0,0 2,4 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 0 1.012 0,0 7,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

5 2 1.01 0,0 94,2 19,0 0,0 0,0 -40 40 0,0 

6 0 1.01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

7 0 1.002 0,0 22,8 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

8 2 1.01 0,0 30,0 30,0 0,0 0,0 -10 60 0,0 

9 0 1.051 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

10 0 1.045 0,0 5,8 2,0 0,0 0,0 -6 24 19 

11 2 1.082 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

12 0 1.057 0,0 11,2 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

13 2 1.071 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -6 24 0,0 

14 0 1.042 0,0 6,2 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

15 0 1.038 0,0 8,2 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

16 0 1.045 0,0 3,5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

17 0 1.04 0,0 9,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

18 0 1.028 0,0 3,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

19 0 1.026 0,0 9,5 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

20 0 1.03 0,0 2,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

21 0 1.033 0,0 17,5 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

22 0 1.033 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

23 0 1.027 0,0 3,2 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

24 0 1.021 0,0 8,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 4.3 

25 0 1.017 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

26 0 1 0,0 3,5 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

27 0 1.023 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

28 0 1.007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

29 0 1.003 0,0 2,4 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

30 0 0.992 0,0 10,6 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Tabla 5. Datos de las barras. [20] 
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Datos de entrada de las líneas de transmisión del sistema de prueba IEEE 30 

buses. 

Barra Barra P.U. P.U. P.U. Tap 

De  Hasta R X 1/2 B   

1 2 0,0192 0,0575 0,026 1 

1 3 0,0452 0,1852 0,02 1 

2 4 0,0570 0,1737 0,018 1 

3 4 0,0132 0,0379 0,004 1 

2 5 0,0472 0,1983 0,021 1 

2 6 0,0581 0,1763 0,019 1 

4 6 0,0119 0,0414 0,005 1 

5 7 0,0460 0,116 0,01 1 

6 7 0,0267 0,082 0,009 1 

6 8 0,0120 0,042 0,005 1 

6 9 0,0 0,208 0,0 0,978 

6 10 0,0 0,556 0,0 0,969 

9 11 0,0 0,208 0,0 1 

9 10 0,0 0,11 0,0 1 

4 12 0,0 0,256 0,0 0,932 

12 13 0,0 0,14 0,0 1 

12 14 0,1231 0,2559 0,0 1 

12 15 0,0662 0,1304 0,0 1 

12 16 0,0945 0,1987 0,0 1 

14 15 0,2210 0,1997 0,0 1 

16 17 0,0824 0,1923 0,0 1 

15 18 0,1073 0,2185 0,0 1 

18 19 0,0639 0,1292 0,0 1 

19 20 0,0340 0,068 0,0 1 

10 20 0,0936 0,209 0,0 1 

10 17 0,0324 0,0845 0,0 1 

10 21 0,0348 0,0749 0,0 1 

10 22 0,0727 0,1499 0,0 1 

21 22 0,0116 0,0236 0,0 1 

15 23 0,1000 0,202 0,0 1 

22 24 0,1150 0,179 0,0 1 

23 24 0,1320 0,27 0,0 1 

24 25 0,1885 0,3292 0,0 1 

25 26 0,2544 0,38 0,0 1 

25 27 0,1093 0,2087 0,0 1 

28 27 0,0000 0,396 0,0 0,968 

27 29 0,2198 0,4153 0,0 1 

27 30 0,3202 0,6027 0,0 1 

29 30 0,2399 0,4533 0,0 1 

8 28 0,0636 0,2 0,0 1 

6 28 0,0169 0,0599 0,0 1 

Tabla 6. Datos de las líneas de transmisión. [20] 
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Figura 15. Sistema de prueba IEEE 30 Buses. [21] 
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A.1.2. Datos del sistema de prueba IEEE 118 buses 

 

Datos de entrada de los buses del sistema de prueba IEEE 118 buses 

 

Barra Barra Tensión Angulo Carga MVA Generación MVA banco 

Nº Cód. Magnitud Grados P gen Q gen P gen Q gen Q min Q max Q Inj 

1 2 0.955 0,0 51 27 0 0 -5 15 0 

2 0 0.971 0,0 20 9 0 0 0 0 0 

3 0 0.968 0,0 39 10 0 0 0 0 0 

4 2 0.998 0,0 39 12 0 0 -300 300 0 

5 0 1.002 0,0 0 0 0 0 0 0 0 

6 2 0.99 0,0 52 22 0 0 -13 50 0 

7 0 0.989 0,0 19 2 0 0 0 0 0 

8 2 1.015 0,0 28 0 0 0 -300 300 0 

9 0 1.043 0,0 0 0 0 0 0 0 0 

10 2 1.05 0,0 0 0 450 0 -147 200 0 

11 0 0.985 0,0 70 23 0 0 0 0 0 

12 2 0.99 0,0 47 10 85 0 -35 120 0 

13 0 0.968 0,0 34 16 0 0 0 0 0 

14 0 0.984 0,0 14 1 0 0 0 0 0 

15 2 0.97 0,0 90 30 0 0 -10 30 0 

16 0 0.984 0,0 25 10 0 0 0 0 0 

17 0 0.995 0,0 11 3 0 0 0 0 0 

18 2 0.973 0,0 60 34 0 0 -16 50 0 

19 2 0.963 0,0 45 25 0 0 -8 24 0 

20 0 0.958 0,0 18 3 0 0 0 0 0 

21 0 0.959 0,0 14 8 0 0 0 0 0 

22 0 0.97 0,0 10 5 0 0 0 0 0 

23 0 1 0,0 7 3 0 0 0 0 0 

24 2 0.992 0,0 13 0 0 0 -300 300 0 

25 2 1.05 0,0 0 0 220 0 -47 140 0 

26 2 1.015 0,0 0 0 314 0 -1000 1000 0 

27 2 0.968 0,0 71 13 0 0 -300 300 0 

28 0 0.962 0,0 17 7 0 0 0 0 0 

29 0 0.963 0,0 24 4 0 0 0 0 0 

30 0 0.968 0,0 0 0 0 0 0 0 0 

31 2 0.967 0,0 43 27 7 0 -300 300 0 

32 2 0.964 0,0 59 23 0 0 -14 42 0 

33 0 0.972 0,0 23 9 0 0 0 0 0 

34 2 0.986 0 59 26 0 0 -8 26 0 

35 0 0.981 0 33 9 0 0 0 0 0 

36 2 0.98 0 31 17 0 0 -8 26 0 

37 0 0.992 0 0 0 0 0 0 0 0 

38 0 0.962 0 0 0 0 0 0 0 0 

39 0 0.97 0 27 11 0 0 0 0 0 

40 2 0.97 0 66 23 0 0 -300 300 0 

41 0 0.967 0 37 10 0 0 0 0 0 

42 2 0.985 0 96 23 0 0 -300 300 0 
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43 0 0.978 0 18 7 0 0 0 0 0 

44 0 0.985 0 16 8 0 0 0 0 0 

45 0 0.987 0 53 22 0 0 0 0 0 

46 2 1.005 0 28 10 19 0 -100 100 0 

47 0 1.017 0 34 0 0 0 0 0 0 

48 0 1.021 0 20 11 0 0 0 0 0 

49 2 1.025 0 87 30 204 0 -85 210 0 

50 0 1.001 0 17 4 0 0 0 0 0 

51 0 0.967 0 17 8 0 0 0 0 0 

52 0 0.957 0 18 5 0 0 0 0 0 

53 0 0.946 0 23 11 0 0 0 0 0 

54 2 0.955 0 113 32 48 0 -300 300 0 

55 2 0.952 0 63 22 0 0 -8 23 0 

56 2 0.954 0 84 18 0 0 -8 15 0 

57 0 0.971 0 12 3 0 0 0 0 0 

58 0 0.959 0 12 3 0 0 0 0 0 

59 2 0.985 0 277 113 155 0 -60 180 0 

60 0 0.993 0 78 3 0 0 0 0 0 

61 2 0.995 0 0 0 160 0 -100 300 0 

62 2 0.998 0 77 14 0 0 -20 20 0 

63 0 0.969 0 0 0 0 0 0 0 0 

64 0 0.984 0 0 0 0 0 0 0 0 

65 2 1.005 0 0 0 391 0 -67 391 0 

66 2 1.05 0 39 18 392 0 -67 392 0 

67 0 1.02 0 28 7 0 0 0 0 0 

68 0 1.003 0 0 0 0 0 0 0 0 

69 1 1.035 0 0 0 516.4 0 -300 300 0 

70 2 0.984 0 66 20 0 0 -10 32 0 

71 0 0.987 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 2 0.98 0 12 0 0 0 -100 100 0 

73 2 0.991 0 6 0 0 0 -100 100 0 

74 2 0.958 0 68 27 0 0 -6 9 0 

75 0 0.967 0 47 11 0 0 0 0 0 

76 2 0.943 0 68 36 0 0 -8 23 0 

77 2 1.006 0 61 28 0 0 -20 70 0 

78 0 1.003 0 71 26 0 0 0 0 0 

79 0 1.009 0 39 32 0 0 0 0 0 

80 2 1.04 0 130 26 477 0 -165 280 0 

81 0 0.997 0 0 0 0 0 0 0 0 

82 0 0.989 0 54 27 0 0 0 0 0 

83 0 0.985 0 20 10 0 0 0 0 0 

84 0 0.98 0 11 7 0 0 0 0 0 

85 2 0.985 0 24 15 0 0 -8 23 0 

86 0 0.987 0 21 10 0 0 0 0 0 

87 2 1.015 0 0 0 4 0 -100 1000 0 

88 0 0.987 0 48 10 0 0 0 0 0 

89 2 1.005 0 0 0 607 0 -210 300 0 

90 2 0.985 0 163 42 0 0 -300 300 0 

91 2 0.98 0 10 0 0 0 -100 100 0 

92 2 0.993 0 65 10 0 0 -3 9 0 

93 0 0.987 0 12 7 0 0 0 0 0 
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94 0 0.991 0 30 16 0 0 0 0 0 

95 0 0.981 0 42 31 0 0 0 0 0 

96 0 0.993 0 38 15 0 0 0 0 0 

97 0 1.011 0 15 9 0 0 0 0 0 

98 0 1.024 0 34 8 0 0 0 0 0 

99 2 1.01 0 42 0 0 0 -100 100 0 

100 2 1.017 0 37 18 252 0 -50 155 0 

101 0 0.993 0 22 15 0 0 0 0 0 

102 0 0.991 0 5 3 0 0 0 0 0 

103 2 1.001 0 23 16 40 0 -15 40 0 

104 2 0.971 0 38 25 0 0 -8 23 0 

105 2 0.965 0 31 26 0 0 -8 23 0 

106 0 0.962 0 43 16 0 0 0 0 0 

107 2 0.952 0 50 12 0 0 -200 200 0 

108 0 0.967 0 2 1 0 0 0 0 0 

109 0 0.967 0 8 3 0 0 0 0 0 

110 2 0.973 0 39 30 0 0 -8 23 0 

111 2 0.98 0 0 0 36 0 -100 1000 0 

112 2 0.975 0 68 13 0 0 -100 1000 0 

113 2 0.993 0 6 0 0 0 -100 200 0 

114 0 0.96 0 8 3 0 0 0 0 0 

115 0 0.96 0 22 7 0 0 0 0 0 

116 2 1.005 0 184 0 0 0 -1000 1000 0 

117 0 0.974 0 20 8 0 0 0 0 0 

118 0 0.949 0 33 15 0 0 0 0 0 

Tabla 9. Datos de las barras. [22] 

 

Datos de entrada de las líneas de transmisión del sistema de prueba IEEE 118 

buses 

Barra Barra P.U. P.U. P.U. Tap 

De  Hasta R X 1/2 B   

1 2 0.0303 0.0999 0.0254 1 

1 3 0.0129 0.0424 0.01082 1 

4 5 0.00176 0.00798 0.0021 1 

3 5 0.0241 0.108 0.0284 1 

5 6 0.0119 0.054 0.01426 1 

6 7 0.00459 0.0208 0.0055 1 

8 9 0.00244 0.0305 1.162 1 

8 5 0 0.0267 0 1 

9 10 0.00258 0.0322 1.23 1 

4 11 0.0209 0.0688 0.01748 1 

5 11 0.0203 0.0682 0.01738 1 

11 12 0.00595 0.0196 0.00502 1 

2 12 0.0187 0.0616 0.01572 1 

3 12 0.0484 0.16 0.0406 1 

7 12 0.00862 0.034 0.00874 1 

11 13 0.02225 0.0731 0.01876 1 

12 14 0.0215 0.0707 0.01816 1 
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13 15 0.0744 0.2444 0.06268 1 

14 15 0.0595 0.195 0.0502 1 

12 16 0.0212 0.0834 0.0214 1 

15 17 0.0132 0.0437 0.0444 1 

16 17 0.0454 0.1801 0.0466 1 

17 18 0.0123 0.0505 0.01298 1 

18 19 0.01119 0.0493 0.01142 1 

19 20 0.0252 0.117 0.0298 1 

15 19 0.012 0.0394 0.0101 1 

20 21 0.0183 0.0849 0.0216 1 

21 22 0.0209 0.097 0.0246 1 

22 23 0.0342 0.159 0.0404 1 

23 24 0.0135 0.0492 0.0498 1 

23 25 0.0156 0.08 0.0864 1 

26 25 0 0.0382 0 1 

25 27 0.0318 0.163 0.1764 1 

27 28 0.01913 0.0855 0.0216 1 

28 29 0.0237 0.0943 0.0238 1 

30 17 0 0.0388 0 1 

8 30 0.00431 0.0504 0.514 1 

26 30 0.00799 0.086 0.908 1 

17 31 0.0474 0.1563 0.0399 1 

29 31 0.0108 0.0331 0.0083 1 

23 32 0.0317 0.1153 0.1173 1 

31 32 0.0298 0.0985 0.0251 1 

27 32 0.0229 0.0755 0.01926 1 

15 33 0.038 0.1244 0.03194 1 

19 34 0.0752 0.247 0.0632 1 

35 36 0.00224 0.0102 0.00268 1 

35 37 0.011 0.0497 0.01318 1 

33 37 0.0415 0.142 0.0366 1 

34 36 0.00871 0.0268 0.00568 1 

34 37 0.00256 0.0094 0.00984 1 

38 37 0 0.0375 0 1 

37 39 0.0321 0.106 0.027 1 

37 40 0.0593 0.168 0.042 1 

30 38 0.00464 0.054 0.422 1 

39 40 0.0184 0.0605 0.01552 1 

40 41 0.0145 0.0487 0.01222 1 

40 42 0.0555 0.183 0.0466 1 

41 42 0.041 0.135 0.0344 1 

43 44 0.0608 0.2454 0.06068 1 

34 43 0.0413 0.1681 0.04226 1 

44 45 0.0224 0.0901 0.0224 1 

45 46 0.04 0.1356 0.0332 1 

46 47 0.038 0.127 0.0316 1 

46 48 0.0601 0.189 0.0472 1 

47 49 0.0191 0.0625 0.01604 1 

42 49 0.0715 0.323 0.086 1 

42 49 0.0715 0.323 0.086 1 

45 49 0.0684 0.186 0.0444 1 
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48 49 0.0179 0.0505 0.01258 1 

49 50 0.0267 0.0752 0.01874 1 

49 51 0.0486 0.137 0.0342 1 

51 52 0.0203 0.0588 0.01396 1 

52 53 0.0405 0.1635 0.04058 1 

53 54 0.0263 0.122 0.031 1 

49 54 0.073 0.289 0.0738 1 

49 54 0.0869 0.291 0.073 1 

54 55 0.0169 0.0707 0.0202 1 

54 56 0.00275 0.00955 0.00732 1 

55 56 0.00488 0.0151 0.00374 1 

56 57 0.0343 0.0966 0.0242 1 

50 57 0.0474 0.134 0.0332 1 

56 58 0.0343 0.0966 0.0242 1 

51 58 0.0255 0.0719 0.01788 1 

54 59 0.0503 0.2293 0.0598 1 

56 59 0.0825 0.251 0.0569 1 

56 59 0.0803 0.239 0.0536 1 

55 59 0.04739 0.2158 0.05646 1 

59 60 0.0317 0.145 0.0376 1 

59 61 0.0328 0.15 0.0388 1 

60 61 0.00264 0.0135 0.01456 1 

60 62 0.0123 0.0561 0.01468 1 

61 62 0.00824 0.0376 0.0098 1 

63 59 0 0.0386 0 1 

63 64 0.00172 0.02 0.216 1 

64 61 0 0.0268 0 1 

38 65 0.00901 0.0986 1.046 1 

64 65 0.00269 0.0302 0.38 1 

49 66 0.018 0.0919 0.0248 1 

49 66 0.018 0.0919 0.0248 1 

62 66 0.0482 0.218 0.0578 1 

62 67 0.0258 0.117 0.031 1 

65 66 0 0.037 0 1 

66 67 0.0224 0.1015 0.02682 1 

65 68 0.00138 0.016 0.638 1 

47 69 0.0844 0.2778 0.07092 1 

49 69 0.0985 0.324 0.0828 1 

68 69 0 0.037 0 1 

69 70 0.03 0.127 0.122 1 

24 70 0.00221 0.4115 0.10198 1 

70 71 0.00882 0.0355 0.00878 1 

24 72 0.0488 0.196 0.0488 1 

71 72 0.0446 0.18 0.04444 1 

71 73 0.00866 0.0454 0.01178 1 

70 74 0.0401 0.1323 0.03368 1 

70 75 0.0428 0.141 0.036 1 

69 75 0.0405 0.122 0.124 1 

74 75 0.0123 0.0406 0.01034 1 

76 77 0.0444 0.148 0.0368 1 

69 77 0.0309 0.101 0.1038 1 
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75 77 0.0601 0.1999 0.04978 1 

77 78 0.00376 0.0124 0.01264 1 

78 79 0.00546 0.0244 0.00648 1 

77 80 0.017 0.0485 0.0472 1 

77 80 0.0294 0.105 0.0228 1 

79 80 0.0156 0.0704 0.0187 1 

68 81 0.00175 0.0202 0.808 1 

81 80 0 0.037 0 1 

77 82 0.0298 0.0853 0.08174 1 

82 83 0.0112 0.03665 0.03796 1 

83 84 0.0625 0.132 0.0258 1 

83 85 0.043 0.148 0.0348 1 

84 85 0.0302 0.0641 0.01234 1 

85 86 0.035 0.123 0.0276 1 

86 87 0.02828 0.2074 0.0445 1 

85 88 0.02 0.102 0.0276 1 

85 89 0.0239 0.173 0.047 1 

88 89 0.0139 0.0712 0.01934 1 

89 90 0.0518 0.188 0.0528 1 

89 90 0.0238 0.0997 0.106 1 

90 91 0.0254 0.0836 0.0214 1 

89 92 0.0099 0.0505 0.0548 1 

89 92 0.0393 0.1581 0.0414 1 

91 92 0.0387 0.1272 0.03268 1 

92 93 0.0258 0.0848 0.0218 1 

92 94 0.0481 0.158 0.0406 1 

93 94 0.0223 0.0732 0.01876 1 

94 95 0.0132 0.0434 0.0111 1 

80 96 0.0356 0.182 0.0494 1 

82 96 0.0162 0.053 0.0544 1 

94 96 0.0269 0.0869 0.023 1 

80 97 0.0183 0.0934 0.0254 1 

80 98 0.0238 0.108 0.0286 1 

80 99 0.0454 0.206 0.0546 1 

92 100 0.0648 0.295 0.0472 1 

94 100 0.0178 0.058 0.0604 1 

95 96 0.0171 0.0547 0.01474 1 

96 97 0.0173 0.0885 0.024 1 

98 100 0.0397 0.179 0.0476 1 

99 100 0.018 0.0813 0.0216 1 

100 101 0.0277 0.1262 0.0328 1 

92 102 0.0123 0.0559 0.01464 1 

101 102 0.0246 0.112 0.0294 1 

100 103 0.016 0.0525 0.0536 1 

100 104 0.0451 0.204 0.0541 1 

103 104 0.0466 0.1584 0.0407 1 

103 105 0.0535 0.1625 0.0408 1 

100 106 0.0605 0.229 0.062 1 

104 105 0.00994 0.0378 0.00986 1 

105 106 0.014 0.0547 0.01434 1 

105 107 0.053 0.183 0.0472 1 
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105 108 0.0261 0.0703 0.01844 1 

106 107 0.053 0.183 0.0472 1 

108 109 0.0105 0.0288 0.0076 1 

103 110 0.03906 0.1813 0.0461 1 

109 110 0.0278 0.0762 0.0202 1 

110 111 0.022 0.0755 0.02 1 

110 112 0.0247 0.064 0.062 1 

17 113 0.00913 0.0301 0.00768 1 

32 113 0.0615 0.203 0.0518 1 

32 114 0.0135 0.0612 0.01628 1 

27 115 0.0164 0.0741 0.01972 1 

114 115 0.0023 0.0104 0.00276 1 

68 116 0.00034 0.00405 0.164 1 

12 117 0.0329 0.14 0.0358 1 

75 118 0.0145 0.0481 0.01198 1 

76 118 0.0164 0.0544 0.01356 1 

Tabla 10. Datos de las líneas de transmisión. [22] 

 

Datos de los límites de generación del sistema de prueba IEEE 118 buses. 

 

Barra a B C MW min MW max 

1 0.01 40 0.0 0.0 100 

4 0.01 40 0.0 0.0 100 

6 0.01 40 0.0 0.0 100 

8 0.01 40 0.0 0.0 100 

10 0.0222222 20 0.0 0.0 550 

12 0.117647 20 0.0 0.0 185 

15 0.01 40 0.0 0.0 100 

18 0.01 40 0.0 0.0 100 

19 0.01 40 0.0 0.0 100 

24 0.01 40 0.0 0.0 100 

25 0.0454545 20 0.0 0.0 320 

26 0.0318471 20 0.0 0.0 414 

27 0.01 40 0.0 0.0 100 

31 142.857 20 0.0 0.0 107 

32 0.01 40 0.0 0.0 100 

34 0.01 40 0.0 0.0 100 

36 0.01 40 0.0 0.0 100 

40 0.01 40 0.0 0.0 100 

42 0.01 40 0.0 0.0 100 

46 0.526316 20 0.0 0.0 119 

49 0.0490196 20 0.0 0.0 304 

54 0.208333 20 0.0 0.0 148 

55 0.01 40 0.0 0.0 100 

56 0.01 40 0.0 0.0 100 

59 0.0645161 20 0.0 0.0 255 

61 0.0625 20 0.0 0.0 260 

62 0.01 40 0.0 0.0 100 
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65 0.0255754 20 0.0 0.0 491 

66 0.0255102 20 0.0 0.0 492 

69 0.0193648 20 0.0 0.0 805.2 

70 0.01 40 0.0 0.0 100 

72 0.01 40 0.0 0.0 100 

73 0.01 40 0.0 0.0 100 

74 0.01 40 0.0 0.0 100 

76 0.01 40 0.0 0.0 100 

77 0.01 40 0.0 0.0 100 

80 0.0209644 20 0.0 0.0 577 

85 0.01 40 0.0 0.0 100 

87 2.5 20 0.0 0.0 104 

89 0.0164745 20 0.0 0.0 707 

90 0.01 40 0.0 0.0 100 

91 0.01 40 0.0 0.0 100 

92 0.01 40 0.0 0.0 100 

99 0.01 40 0.0 0.0 100 

100 0.0396825 20 0.0 0.0 352 

103 0.25 20 0.0 0.0 140 

104 0.01 40 0.0 0.0 100 

105 0.01 40 0.0 0.0 100 

107 0.01 40 0.0 0.0 100 

110 0.01 40 0.0 0.0 100 

111 0.277778 20 0.0 0.0 136 

112 0.01 40 0.0 0.0 100 

113 0.01 40 0.0 0.0 100 

116 0.01 40 0.0 0.0 100 

Tabla 11. Datos de los límites de generación. [22] 

 

Datos de los límites de tensión del sistema de prueba IEEE 118 buses. 

 

Barras(1-118)   V min V max 

 
0,94 1.06 

Tabla 12. Datos de los límites de tensiones. [22] 
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Figura 16. Sistema de prueba IEEE 118 Buses. [23] 
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(Pruebas realizadas) 
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Cambiando el número de generaciones 

PRUEBAS PARA 50 GENERACIONES 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 57 58 54 56 55 

Costo de generación ($/h)  8905,9  8905,7  8905,9  8905,4  8905,7 

Gen  1 (MW) 210,8702    212,4162    214,5495    211,6551    212,8554    

Gen  2 (MW) 37,0864    37,8000    35,5450       36,8700    35,9248    

Gen  5 (MW) 28,4233    28,2587    29,2049    27,6558     31,6668     

Gen  8 (MW) 10,8668     10,2604     11,1184         9,3089     9,3488     

Gen  11 (MW) 6,4137     5,9442     4,2292     8,5900     5,0832 

Gen  13 (MW) 1,4030 0,5553 0,6629 1,0594 0,3270     

Total (MW)  295,0634 295,2348 295,3099 295,1392 295,206 

PRUEBAS PARA 100 GENERACIONES 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 110 112 115 108 112 

Costo de generación ($/h)  8905,72  8906,43  8906,6  8906  8905,91 

Gen  1 (MW) 212,4362    212,8169    212,7863    214,3460    213,7311    

Gen  2 (MW) 36,6219    36,3057    36,6889    38,1903    36,5987    

Gen  5 (MW) 31,9070     31,3770     31,8929     26,4894    28,0484    

Gen  8 (MW) 6,4787     7,9014     9,4261     11,8390     12,0230     

Gen  11 (MW) 7,5316     3,8749     1,4002     4,5277     4,3218     

Gen  13 (MW) 0,1752 2,9249 3,0116 0,0520 0,5717 

Total (MW)  295,1506 295,2008 295,206 295,4444 295,2947 

PRUEBAS PARA 150 GENERACIONES 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 170 168 163 165 167 

Costo de generación ($/h)  8905,014  8905,116  8905,1  8905,138  8905,181 

Gen  1 (MW) 212,8713    213,0914    213,0196    212,9181     212,5004    

Gen  2 (MW) 36,1475    36,4257    36,8997    36,2831      36,5205    

Gen  5 (MW) 30,3535    28,1377     27,4661    28,6907      30,4715    

Gen  8 (MW) 12,5963     9,7803     11,5824     10,0069       13,4927     

Gen  11 (MW) 2,9853     7,7706     6,2645     7,0910       1,7626     

Gen  13 (MW) 0,2042 0,0245 0,0149 0,2110   0,3917 

Total (MW)  295,1581 295,2302 295,2472 295,2008 295,1394 

PRUEBAS PARA 200 GENERACIONES 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 229 227 225 231 230 

Costo de generación ($/h)  8905,024  8905,076  8905,037  8905.011  8905,767 

Gen  1 (MW) 212,5848    213,2625    212,1683    213,0082     212,6591    

Gen  2 (MW) 36,3043    36,5000    36,1928    36,7214      36,4114    

Gen  5 (MW) 29,8856    28,4561    30,0341    30,2862      30,1608    

Gen  8 (MW) 11,6304     11,5796     10,5135     10,6352       10,6237     

Gen  11 (MW) 4,4159     5,0247     6,1546     4,4471     4,9465     

Gen  13 (MW) 0,3288     0,4184 0,0428 0,1077   0,3615 

Total (MW)  295,1498 295,2413 295,1061 295,2058 295,163 

PRUEBAS PARA 250 GENERACIONES 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 170 168 163 165 167 

Costo de generación ($/h)  8905,014  8905,116  8905,1  8905,138  8905,181 

Gen  1 (MW) 213,5077    213,2977    213,6462    213,3442    212,8508    

Gen  2 (MW) 36,4811    36,2874    36,0933    36,4542      35,6972    

Gen  5 (MW) 29,7202    29,2225    29,8504    29,3020    28,9507    

Gen  8 (MW) 11,7763     11,9241     10,5733     11,6616       11,1046     

Gen  11 (MW) 3,7472     4,2645     4,9196     4,2771     6,5169     

Gen  13 (MW) 0,0091 0,2246 0,1581 0,1938   0,0366 

Total (MW)  295,2416 295,2208 295,2409 295,2329 295,1568 

Tabla 13. Costos y Potencias de prueba del sistema IEEE30 buses cambiando Nº de 
generaciones. 



                    
 
               UNIVERSIDAD DE LA SALLÉ               FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA   
                                  

Clauco Andrés Latorre Balaguera 
Diego Armando León Valencia                       70 

 

 
TENSIÓN EN BUSES 

Bus Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 

1 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

2 1,043 1,043 1,043 1,043 1,043 

3 1,0311 1,0311 1,0311 1,031 1,0311 

4 1,0169 1,0169 1,017 1,0168 1,0169 

5 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

6 1,0115 1,0115 1,0116 1,0114 1,0115 

7 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 

8 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

9 1,042 1,042 1,0421 1,042 1,042 

10 1,0377 1,0377 1,0379 1,0377 1,0377 

11 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

12 1,0511 1,0511 1,0511 1,051 1,0511 

13 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

14 1,036 1,036 1,036 1,0359 1,036 

15 1,0314 1,0315 1,0315 1,0314 1,0314 

16 1,0382 1,0383 1,0383 1,0382 1,0383 

17 1,0325 1,0326 1,0327 1,0325 1,0326 

18 1,0214 1,0215 1,0215 1,0214 1,0214 

19 1,0186 1,0187 1,0188 1,0186 1,0187 

20 1,0226 1,0227 1,0228 1,0226 1,0227 

21 1,0254 1,0255 1,0257 1,0254 1,0255 

22 1,0261 1,0261 1,0263 1,026 1,0261 

23 1,0209 1,0209 1,021 1,0209 1,0209 

24 1,0153 1,0153 1,0154 1,0153 1,0153 

25 1,0136 1,0137 1,0137 1,0136 1,0136 

26 0,9959 0,9959 0,996 0,9959 0,9959 

27 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 

28 1,0074 1,0074 1,0075 1,0074 1,0074 

29 1,0013 1,0013 1,0013 1,0013 1,0013 

30 0,9898 0,9898 0,9898 0,9898 0,9898 

Tabla 14. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando Nº de 
generaciones. 

 

 

Figura 17. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando Nº de 
generaciones. 
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Nº de 
Generaciones 

FOPAG 
($/h) 

Tiempo  
(s) 

50 8906,11 55,9 

100 8905,99 111,3 

150 8905,10 166,5 

200 8904,9 228,3 

250 8905.23 287,9 

Tabla 15. Resultados promedio obtenidos en Matlab cambiando Nº de generaciones 

 

 

Figura 18. Número de generaciones en función del tiempo. 
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Cambiando el tamaño de la población 

PRUEBAS PARA POBLACIÓN DE 60 INDIVIDUOS 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 270 275 269 274 271 

Costo de generación ($/h)  8905,266  8904,945  8905,074  8905,026  8905,213 

Gen  1 (MW) 213,915 213,176   213,312 213,855 213,101 

Gen  2 (MW) 36,898 36,592   36,194 36,387 36,348 

Gen  5 (MW) 31,134 28,255 28,068 28,7311 30,457 

Gen  8 (MW) 9,014 12,878     11,136 12,065 10,975 

Gen  11 (MW) 4,231 4,327    6,339 3,959 4,250 

Gen  13 (MW) 0,1016 0 0,184 0,285 0,059 

Total (MW)  295,293 295,228 295,233 295,282 295,19 

PRUEBAS PARA POBLACIÓN DE 70 INDIVIDUOS 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 303 306 298 300 301 

Costo de generación ($/h)  8905,344  8905,017  8905,062  8904,985  8904,964 

Gen  1 (MW) 213,9383    213,0251    213,2363    213,6882    212,8682    

Gen  2 (MW) 36,3610    36,2761    36,0337    36,0337    36,4033    

Gen  5 (MW) 30,2210     28,1240    30,1077     29,4890    28,8349    

Gen  8 (MW) 7,5882     12,4371     9,7017     11,2264     11,4306     

Gen  11 (MW) 7,1494     5,1509     5,7606     4,6755     5,5509     

Gen  13 (MW) 0,0312 0,0312 0,1501 0,1304 0,1047 

Total (MW)  295,2891 295,0444 294,9901 295,2432 295,1926 

PRUEBAS PARA POBLACIÓN DE 80 INDIVIDUOS 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 348 353 346 350 347 

Costo de generación ($/h)  8904,961  8904,975  8904,989  8905,023  8905,075 

Gen  1 (MW) 213,3018    213,6117    213,9334    213,2614    213,7291    

Gen  2 (MW) 35,9935    35,9888    36,4228    36,1218    36,1769    

Gen  5 (MW) 29,5304    29,2205    29,7525    28,2314    29,0857    

Gen  8 (MW) 12,2744     12,9643     11,2199     11,2954     12,6008     

Gen  11 (MW) 3,9901     3,3789   3,8088     6,2404     3,2625     

Gen  13 (MW) 0,1106 0,0659 0,1442 0,0735 0,4018 

Total (MW)  295,2008 295,2301 295,2816 295,2239 295,2568 

PRUEBAS PARA POBLACIÓN DE 90 INDIVIDUOS 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 393 395 403 390 397 

Costo de generación ($/h)  8905,030  8904,957  8905,059  8904,989  8905,048 

Gen  1 (MW) 213,5644    213,2854    213,0235    212,3193    212,8617    

Gen  2 (MW) 36,5547    36,2328    36,3843    36,5236    36,1434    

Gen  5 (MW) 30,7789    29,9913    29,9653     29,8349    29,6480    

Gen  8 (MW) 10,2847     10,7220     9,7288     13,1422     10,4896     

Gen  11 (MW) 3,9984     4,9022     5,9545     3,2121     5,8014     

Gen  13 (MW) 0,0635 0,0773 0,1430 0,0961 0,2303 

Total (MW)  295,2446 295,211 295,1994 295,1282 295,1744 

PRUEBAS PARA POBLACIÓN DE 100 INDIVIDUOS 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 438 440 436 437 434 

Costo de generación ($/h)  8904,942  8905,00  8905,021  8904,9  8905,00 

Gen  1 (MW) 213,4541    212,5809    213,8214    212,6426    213,0044    

Gen  2 (MW) 36,1046    36,3630    36,2325    36,4162    36,6126    

Gen  5 (MW) 28,7843    29,0528    29,6139    30,2564    29,2653    

Gen  8 (MW) 11,5609     12,6817     10,0599     11,4134     11,7125     

Gen  11 (MW) 5,3111     4,3513     5,4519     4,4095     4,3015     

Gen  13 (MW) 0,0166 0,1269 0,0885 0,0154 0,3143 

Total (MW)  295,2446 295,211 295,1994 295,1282 295,1744 

Tabla 16. Costos y Potencias de prueba del sistema IEEE30 buses cambiando el tamaño de 
la población. 
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TENSIÓN EN BUSES 

Bus Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 

1 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

2 1,043 1,043 1,043 1,043 1,043 

3 1,031 1,031 1,031 1,0312 1,031 

4 1,0168 1,0168 1,0168 1,017 1,0168 

5 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

6 1,0114 1,0114 1,0114 1,0116 1,0114 

7 1,003 1,0029 1,0029 1,0031 1,0029 

8 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

9 1,0419 1,0419 1,0419 1,0421 1,0419 

10 1,0376 1,0375 1,0376 1,0379 1,0375 

11 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

12 1,051 1,051 1,051 1,0511 1,0511 

13 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

14 1,0359 1,0359 1,0359 1,036 1,036 

15 1,0314 1,0314 1,0314 1,0315 1,0314 

16 1,0382 1,0381 1,0382 1,0384 1,0382 

17 1,0325 1,0324 1,0324 1,0327 1,0324 

18 1,0214 1,0213 1,0213 1,0215 1,0213 

19 1,0186 1,0185 1,0185 1,0188 1,0185 

20 1,0226 1,0225 1,0225 1,0228 1,0225 

21 1,0254 1,0253 1,0253 1,0257 1,0253 

22 1,026 1,0259 1,026 1,0263 1,0259 

23 1,0209 1,0208 1,0208 1,021 1,0208 

24 1,0153 1,0152 1,0152 1,0154 1,0152 

25 1,0136 1,0136 1,0136 1,0137 1,0136 

26 0,9959 0,9959 0,9959 0,996 0,9959 

27 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 

28 1,0073 1,0073 1,0073 1,0075 1,0073 

29 1,0013 1,0013 1,0013 1,0014 1,0013 

30 0,9898 0,9898 0,9898 0,9899 0,9898 

Tabla 17. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando el tamaño 
de la población. 

 

 

Figura 19. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando el 
tamaño de la población. 
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Tamaño de la 
población 

FOPAG 
($/h) 

Tiempo  
(s) 

50 8905,18 228,3 

60 8905,1 271,7 

70 8905,07 301,58 

80 8905 348,58 

90 8905,01 395,57 

100 8904,97 436,99 

Tabla 18. Resultados obtenidos en Matlab cambiando el tamaño de la población. 

 

 

Figura 20. Numero de generaciones en función del tiempo. 
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Cambiando el porcentaje de cruce 

PRUEBAS CON PORCENTAJE DE CRUCE CON EL 75 % 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 264 267 260 265 261 

Costo de generación ($/h)  8905,271  8904,937  8904,91  8905,13  8904,928 

Gen  1 (MW) 212,7203    212,9641    213,2711    213,0976    212,9964    

Gen  2 (MW) 35,7890    36,3006    36,2629    36,0489      36,2344    

Gen  5 (MW) 30,0484    29,0845    30,2893    29,6086    29,6746    

Gen  8 (MW) 11,3552     11,1905     11,0819     11,7283     11,4037     

Gen  11 (MW) 4,4596     5,6247     4,2956     4,5572     4,8027     

Gen  13 (MW) 0,7694 0,0290 0,0043 0,1455 0,0735 

Total (MW)  295,1419 295,1934 295,2051 295,1861 295,1853 

PRUEBAS CON PORCENTAJE DE CRUCE CON EL 80 % 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 252 254 253 248 251 

Costo de generación ($/h)  8905,023  8905,0  8904,982  8905,043  8904,961 

Gen  1 (MW) 212,5660    212,8098    213,3097    213,2919    212,8514    

Gen  2 (MW) 36,3608    36,4058    36,2985    36,1204      36,2111    

Gen  5 (MW) 31,0245    29,2654    30,2780    30,5886    30,7020    

Gen  8 (MW) 11,5900     12,7821     11,3268     11,6293     10,9019     

Gen  11 (MW) 3,4447     3,6532     3,8160     3,3002     4,4699     

Gen  13 (MW) 0,1496 0,2618 0,1825 0,2671 0,0236 

Total (MW)  295,1356 295,1781 295,2115 295,1975 295,1599 

PRUEBAS CON PORCENTAJE DE CRUCE CON EL 85 % 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 245 250 247 240 246 

Costo de generación ($/h)  8905,030  8905,01  8905,3  8904,975  8904,925 

Gen  1 (MW) 213,9676    212,1632    212,7079    212,8776    213,1820    

Gen  2 (MW) 36,2040    36,3116    37,1095    36,1249      36,4374    

Gen  5 (MW) 30,3108    30,3781    29,4201     29,0568    29,7841    

Gen  8 (MW) 12,4709     12,2047     8,6012     11,2058     11,4258     

Gen  11 (MW) 2,2211     3,8562     7,3451     5,8423     4,3039     

Gen  13 (MW) 0,0877 0,1878 0,0320 0,0705 0,0775 

Total (MW)  295,2621 295,1016 295,2158 295,1779 295,2107 

PRUEBAS CON PORCENTAJE DE CRUCE CON EL 90 % 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 239 237 235 241 240 

Costo de generación ($/h)  8905,024  8905,076  8905,037  8905,011  8905,767 

Gen  1 (MW) 212,5848    213,2625    212,1683    213,0082     212,6591    

Gen  2 (MW) 36,3043    36,5000    36,1928    36,7214      36,4114    

Gen  5 (MW) 29,8856    28,4561    30,0341    30,2862      30,1608    

Gen  8 (MW) 11,6304     11,5796     10,5135     10,6352       10,6237     

Gen  11 (MW) 4,4159     5,0247     6,1546     4,4471     4,9465     

Gen  13 (MW) 0,3288     0,4184 0,0428 0,1077   0,3615 

Total (MW)  295,1498 295,2413 295,1061 295,2058 295,163 

PRUEBAS CON PORCENTAJE DE CRUCE CON EL 95 % 

Cantidad Prueba  1  Prueba  2 Prueba  3 Prueba  4 Prueba  5 

Tiempo de ejecución (Seg) 232 235 230 231 229 

Costo de generación ($/h)  8905,351  8905,11  8905,40  8905,61  8905,62 

Gen  1 (MW)  213,4128     213,1079    212,0409    213,1232    214,0569    

Gen  2 (MW) 36,7997    36,1966    35,9149    36,3380    35,9675    

Gen  5 (MW) 26,3732    29,6236     32,2347    29,4735    27,8610     

Gen  8 (MW) 15,0325     9,7123     14,0310     11,5176     8,7435     

Gen  11 (MW) 3,5423     6,3848     0,7807     3,0649     7,8995     

Gen  13 (MW) 0,1225 0,1777 0,0403 1,7054 0,7858 

Total (MW)  295,283 295,2029 295,0425 295,2226 295,3142 

Tabla 19. Costos y Potencias de prueba del sistema IEEE30 buses cambiando el porcentaje 
de cruce. 
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TENSIÓN EN BUSES 

Bus Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 

1 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

2 1,043 1,043 1,043 1,043 1,043 

3 1,0311 1,0311 1,0311 1,031 1,0311 

4 1,0169 1,0169 1,017 1,0168 1,0169 

5 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

6 1,0115 1,0115 1,0116 1,0114 1,0115 

7 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 

8 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

9 1,042 1,042 1,0421 1,042 1,042 

10 1,0377 1,0377 1,0379 1,0377 1,0377 

11 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

12 1,0511 1,0511 1,0511 1,051 1,0511 

13 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

14 1,036 1,036 1,036 1,0359 1,036 

15 1,0314 1,0315 1,0315 1,0314 1,0314 

16 1,0382 1,0383 1,0383 1,0382 1,0383 

17 1,0325 1,0326 1,0327 1,0325 1,0326 

18 1,0214 1,0215 1,0215 1,0214 1,0214 

19 1,0186 1,0187 1,0188 1,0186 1,0187 

20 1,0226 1,0227 1,0228 1,0226 1,0227 

21 1,0254 1,0255 1,0257 1,0254 1,0255 

22 1,0261 1,0261 1,0263 1,026 1,0261 

23 1,0209 1,0209 1,021 1,0209 1,0209 

24 1,0153 1,0153 1,0154 1,0153 1,0153 

25 1,0136 1,0137 1,0137 1,0136 1,0136 

26 0,9959 0,9959 0,996 0,9959 0,9959 

27 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 1,0212 

28 1,0074 1,0074 1,0075 1,0074 1,0074 

29 1,0013 1,0013 1,0013 1,0013 1,0013 

30 0,9898 0,9898 0,9898 0,9898 0,9898 

Tabla 20. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando el 
porcentaje de cruce. 

 

 

Figura 21. Tensiones promedio en buses para el sistema IEEE30 buses cambiando el 
porcentaje de cruce. 
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Tipo de operador 
genético 

FOPAG 
($/h) 

Tiempo 
(s) 

Selección por ruleta 8905,63 225,47 

Selección por torneo 8905,41 231.23 

Selección por rango 8905,81 224,73 

Cruce aritmético 8904,97 225,75 

Cruce en un punto 8909,53 224,49 

Cruce en dos puntos 8906,53 241,48 

Mutación uniforme 8917,27 236,98 

Mutación Gaussiana 8905,57 226,23 

Tabla 25. Resultados obtenidos en Matlab cambiando el operador genético. 

 

 


