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lo Introducción 

Dentro del proceso de planeación utilizado en el Proyecto Regional de 

Interconexión Eléctrica del Istmo Centroamericano (MICA) la capacidad 

instalada de cada proyecto hidroeléctrico, así como su costo, son variables 

que quedan definidas en un proceso de optimización mediante el modelo MGI
1/ 

 

El costo total del proyecto incluye el correspondiente a la línea de trans-

misión que hace posible llevar su energía hasta un nodo principal o hasta 

una linea troncal. Sin embargo, en el caso de proyectos de gran capacidad 

podrían requerirse, además, refuerzos o modificaciones en el sistema troncal 

mismo, cuyo costo es atribuible también al nuevo proyecto. 

En una etapa preliminar en el estudio de la expansión de los equipos 

de generación, la verificación de eventuales inversiones adicionales en 

el sistema de transmisión puede realizarse mediante métodos simplificados, 

como son los estudios de flujos lineales o linealizados. 

En esta nota se describe el modelo FLULIN, utilizado para realizar 

las verificaciones preliminares de sistemas de transmisión utilizado por 

la Comisión Federal de Electricidad de México, entidad que lo facilitó a la 

CEPAL para ser utilizado en el FRICA. La versión original en lenguaje 

BASIC fue cambiada a FORTRAN y adaptada al computador PDP11 por la CEPAL. 

FLULIN es un modelo simplificado para determinar los flujos de potencia 

en los elementos de un sistema eléctrico; utiliza una representación sencilla 

de la red y sustituye el sistema de ecuaciones no lineales de la formulación 

exacta, por uno de ecuaciones lineales (reemplazando la función seno por 

el ángulo) cuya solución es más sencilla. Las ecuaciones de base se indican 

en el anexo 1. En el anexo 2 se da una pauta de los errores incurridos al 

reemplazar la función seno por el ángulo. 

La experiencia indica que los resultados obtenidos con el modelo se 

acercan bastante a la solución correcta. En el anexo 3 se acompafta el 

listado en FORTRAN del modelo. 

Modelo Global de Selección de Inversiones (M.U) para los sistemas  
eléctricos del Istmo Centroamericano  (CCE/SC.5/GRIVIV/5), febrero 
de 1977. 
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2. Características del modelo  

a) Las  lineas de transmisión y los transformadores son representados 

únicamente por sus reactancias; 

b) Le seneracien y la carca de cada nodo se definen con los valores 

de potencia real únicamente; 

c) :e supone que la red esté bien compensada en cuanto a reactivos, 

o sea que, las macnitudes de los voltajes son conocidas (voltajes nominales); 

d) No se determinan los  flu -los de potencia reactiva, y 
2/ e) No  se incluye el cálculo de las pérdidas de transmisión.— 

3. Restricciones del modelo 

Está dimensionedo para un máximo de 300 nodós y 400 elementos (lineas y 

transformadores). Las dimensiones se'pueden'aumentar modificando las 

1Sneas 1 y 2 del procrama. (lease de nuevo el anexo 3.) 

4. Descripción de las variables 

Se detallan a continuación las variables de entrada utilizadas ea el 

modelo. 

TIT (20) Variable alfanumérica de identificación del proceso 

icoa Tipo de corrida icon=1  flujos de potencia 
IC32=2 f'ujos de energía 

NTO.? número de nodos (máximo 400) 

HRAII Húmero de ranas (máximo 300 

2/ Puesto ,que no se incluyen las pérdidas, la suma de les ceneraciones 
"EG(B)" debe ser isual a la sume de las demandas " EC(D)". En caso 
de cue no se cumpla la condición anterior, el programa hace una 
corrección de las demandas Utilizando la ecuación sisuiente: 

” ' B= 1 ÷  n 
C(I) calculada = EG(B)xF(I) { I=1.÷ n  

Donde F(I) es un factor  de  distribución de demanda definido a par-
tir de los datos: 

C(I) B = 1 F(I) = 
C(B) 1  I = 1 n 

por lo tanto, los datos para c(B) pueden ser los valores correctos de 
demanda o valores útiles solamente para definir la distribución de la 
carca en la red. 

/pEaz 



Pau Potencia (7.e base a (ue est6n referidas las carvis y las 

oereraciones 

E(I) Número del nodo de un extremo de cada rama 

F(I) Numero del nodo del otro extremo de cada rama 

2(I) Reactancia de la linea en p.m. por circuito con base en 

100 MVA 

N(I) Número de circuitos en paralelo 

J(I) Número del nodo 

G(I) Generación en el nodo referida a la potencia de base 

C(I) Carga en el nodo referida a la potencia de base 

15 Número mínimo de iteraciones a efectuar 

INCRE Incremento en el número de iteraciones si no se ha alcanzado 

convergencia 

U.= Número máximo de iteraciones aceptado en el proceso de 

convergencia 

TOL Tolerancia de convergencia para el proceso iterativo (NC0) 

(Es la comparación con el balance de potencias entrando y 

saliendo de cada bus.) 

NUPRO Variable alfanumérica. NUPRO = **** indica que sigue otro 

proceso 

/5. Preparación 
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5. Preparación da los datos 

Tarjetas 
Columnas Variables Formato Tipo Número 

1 1 1-30  TIT A 

2 1 1-5 ICOR T 

6-10 NNOD I 

11-20 NRAM I 

21-25 PERI F 

3 NRAM 1-5 r I 

6-10 F T 

11-20 E 17 

21-25 NCIR I 

4 NNOD 1-5 J I 

6-1q G F 

16-25 C F 

5 1 1-5 15 I 

6-10 IncRE T 

11-15 IYAX I 

16-25 TOL r 
6 1 1-4 NUPRO A 

6. 7.esu1tados  

Los resultados del modelo incluyen: 

a) Descripción de las líneas (nodo inicial, nodo final, reactancia 

y número de circuitos); 

b) Descripción de los nades (número, generación en el nodo, demanda-

dato y demanda compensada en el nodo); 

c) Resultado de cada iteración con indiczoión del nodo menos 

compensado; 

d) Resultados de flujos indicando para cada rama la magnitud y la 

dirección del flujo y la diferencia angular entre voltajes en los extremos 

de la rama. 

En el anexo 4 se presenta un caso de ejemplo detallando los datos 

de entrada y el listado de salida. 
/Anexo 1 
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Las ecuaciones que definen los ángulos de los voltajes de to-

dos los necios  de la red son: 

p;  = + G i  para: j= Ian  
1=lan 

Donde: Y12 (adrratancia propia del nodo 1) 
X 

(admitancia mutua entre los  nodes  i,j) 

En forma matricial: P = v 9 

La ecuación tiene semejanza 

s\, 
1 , 1  

= 

3.  SOLUCION DE -7\S EGUACIONES  "USANDO  EL  \.,IE -17(DIDO  DE  GA S-SEIDEL 

Despejando 9 1 de: Pi = y. 
-

3 -4- O, 

Se obtiene: 

 

y, 

_cx ecuae16n anterior es apropiada para utilizar el método iiclati-

vo. Los Angules de una iteración anterior (k-l) son sustituidos en el lado de-

- recho da la ecuaci6n para obtener los voltajes de la nueva iteración (k) 

,- Y, 
2 ." Q i 

— 1, i 

(k-l) 

Los errores de potencia debidos a la inexactitud do les "angules 

pueden obtenerse de: 

(k) 
E1 P1YI».  

(k) 
Y. . e. le ) 

¡Anexo 2. 
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7. -)EDT.0 if,  LP APROXIMACIO 5EL '.,.3ENO 
PCT fiULO EN P:::J3.T.,4E ,.:3 

CRADU": 

0 C. 4000 '...!.,'... 

12 C.)  , "•)07,-,T,  0 4 205-  0,00 0,7 
15 0.25e ''.).262 

2 -j. 0.35St 0„01  
24 0,4067 0,41'? 0401 7,,0 

:?,,6 0,:...H372 ,-.•-:, , :'.., J....,: 0,04  
.'', , .. -2.9 -:.,', f),621 0.05 ;9 , 2 

0.7;3'5 0••2  
45 ,"..).:..7.,5 'J 0,09 

11 5 
54 0,g42 1L,5 
'57 (..-:47 0993 G.16 I'3, ,f.:. 
60 44  
63 03 ,,,-.j0 1,100  

1 , 1 .J2 0,2'3 26 j. 
69 0,?T..7, 6 i,204 0,27 29,0 
-22 1,257 0,3f. 32,1 

37f, ,.5 

81 1,414 0.43 4 5 ,,1 
84 0,9 9 ,15 1.466 0,47 47,4 
27 0,99.6 1,.512 0,52 52.0 
90 1,0000.  1 , 571 0,57 5:7.1 
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LISDVLO 

FORTRAN  IV V02404 

**:4c**** MODELO DE FLUJOS LINEALES 

0001 DIMENSION TIT(20)r -Z(60)rN(60)r6(50)PC(50) 
0002 DIMENSION VI(50),Y1(50)vY2C120) 
0003 INTEGER E(60)F (60)vT(120)7T1 
0004 DATA ENER/'GWH.'/yPOTE/'MW, V9ASTE//*** 1 / 

LECTURA E IMPRESION DE DATOS GENERALES 
Y CARACTERISTIrAS DE LAS RAMAS 

0005 1  READ  (5Y 1 00)(TIT(L)L=1,20) 
0006 READ(57 101)ICOR,NNODNRAM,PERI 
0007 UNI=POTE 
0008 IF(ICOR4EQ.2) UNI=ENER 
0010 WRITE(6,500)(TIT(L)2L=1,20) 
0011 DO 5 I=1rNRAM 
0012 READ(5r 102)E(I)rF(I)7Z(I)vNCIR 
0013 AN=NCIR 
0014 WRITE(61501)F(T)?E(I)YZ(I)NCIR 
0015 Z(I)=Z(I)/AN 
0016 5 CONTINUE 

FORMA LA  MATRIZ  DE ADMITANCIAS 

0017 IC1=0 
0018 DO 30 I=lyNNOD 
0019 Y1(.1)=-0' 
0020 DO 20 J=irNRAM 
0021 IF(I.NE.E(J)) GO TO 11 
0023 T1=F(J) 
0024 GO TO 12 
0025 11 IF(INE.E(J)) GO TO 20 
0027 T1=E(j) 
0028 12 IC1=IC1+1 
0029 T(ICI)=T1 
0030 Y2(ICI)=-14/Z(J) 
0031 Y1(I)=Y1(I)+(1./Z(J)) 
0032 20 CONTINUE 
0033 N(I)=IC1 
0034 30 CONTINUE 

LEE GENERACION Y CARGA POR NODO 

0035 G6=0. 
0036 C6=0. 
0037 C7=0. 
0038 DO 35 T=IrNNOD 
003 9 G(I)=0. 
0040 C(I)=0. 
0041 VI(I)=0 
0042 35 CONTINUE 
0043 B5=100. 
0044 IF(ICOREG.2) B5=PERI 

/FORTRAN IV 
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MODELO DE FLUJOS LINEALE 

DEMANDA MAXIMA 1983-84 - EL SALVADOR PRUEBA CORR. MONENCO 

FLUJO EN LOS ENLACES 

DIFERENCIA 
NODO A NODO FLUJO ANGULAR 

MW. GRADOS 

1 4 36.6 2 4 08 
-.) 42.0 3.18 

4 5 11.1 0430 
2 3 3.7 0.21 
2 6 15.6 0.74 
5 6 11.5 1.53 
4 10 25.5 3.45 
6 7 27.0 1.06 
7 9 67.7 0471 
9 10 -9.1 -0.17 
7 8 -129.3 -5.08 
7 11 13.5 0.28 
8 1 2  -45.5 -1.73 

12 13 30.4 1.97 
11 14 -65.2 -1 9 75 
13 14 75.4 3.37 
7  18 -49.6 -5.15 

14 18 -63.7 -8.53 
10 14 -43.1 -2.02 
18 19 54.6 0.51 
13 15 2.9 0.16 
15 16 -10.2 -0.80 
16 17 -24.5 -2.22  
17 19 -42.9 -1.79 

* *** ***** 
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