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ANALlSIS Y CONTROL  

DE SISTEMAS ELECRICOS  

DE POTENCIA  

 

PRESENTACIÓN 

 

Este libro presenta la formulación, desde el punto de vista analítico y práctico, de la metodología 
para el análisis y control de sistemas eléctricos de potencia en estado estable.  

Los sistemas eléctricos permanecen casi todo el tiempo en condiciones operativas normales o de 
estado estable y gran énfasis se despliega actualmente en el desarrollo de técnicas analíticas y en 
la aplicación de técnicas de supervisión y de control para minimizar las excursiones de estado 
normal a estados emergentes que pueden llevar a condiciones dinámicas, inestables o de colapsos 
parciales o totales.  

Estas técnicas tienen como objetivo el posibilitar que el sistema eléctrico de potencia opere con 
índices adecuados de seguridad, calidad y economía durante el suministro del servicio de energía 
eléctrica.  

¡  

Este texto enfoca inicialmente la teoría de flujos de potencia, base general de todo análisis de 
sistemas eléctricos, y luego los fundamentos teórico-prácticos del control de calidad (voltaje y 

frecuencia) y el control de economía (despacho económico); el análisis y control de seguridad que si 
bien no es tratado directamente se fundamenta en la toma de acciones preventivas y correctivas 
resultante del análisis de contingencias, utilizando el flujo óptimo como herramienta esencial de 
soporte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

La obra puede utilizarse como material de consulta de ingenieros dedicados al análisis, 
planificaci6n y operación de sistemas eléctricos de potencia; así como texto de complemento en la 
enseñanza de la ingeniería de sistemas eléctricos de potencia con fines de especialización.  

 

La obra ha sido dividida en cuatro partes:  

 

~ Modelación del Sistema Eléctrico  

- Teoría de Flujos de Potencia  

- Control de Potencia Activa y Reactiva  

- Control Optimo de Potencia  

 

Se ha añadido un capítulo de problemas sobre todos los ternas tratados, con el objeto de 
complementar la parte teórica .  

 

Este trabajo es el resultado de la experiencia profesional acumulada en el Instituto Ecuatoriano 
de Electrificación, en la actividad docente en la Escuela Politécnica Nacional, en los cursos de 
especialización recibidos, en cursos dictados al sector profesional y en la dirección de trabajos 
de Tesis de Grado e investigación en la Escuela Politécnica Nacional, uno de los cuales, Flujo 
Optimo de Potencias Activa y Reactiva desarrollado conjuntamente con el Ing. Francisco Vinueza ha 
sido incluido en este texto.  
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ANÁLISIS Y CONTROL DE 

SISTEMAS ELÉCTRICOS DE 

POTENCIA 

CONTENIDO 

 

1. MODELACION DEL SISTEMA ELECTRICO 

 MATRICES DE RED YB, ZB 

- INTRODUCCIÓN 

- ELEMENTOS DE RED  

- SISTEMA DE REFERENCIA NODAL 

- PROPIEDADES DE YB Y ZB 

- LA BARRA DE REFERENCIA 

- EJEMPLO DE FORMACIÓN DE YB, ZB 

 

2. TEORIA DE FLUJOS DE POTENCIA – DETERMINISTICOS Y ESTOCASTICOS 

 

2.1 FORMULACIÓN ANALÍTICA GENERAL DE FLUJOS DE POTENCIA Y MÉTODOS DE 
SOLUCIÓN. 

 

- RESUMEN 

- INTRODUCCIÓN 

- PLANTEAMIENTO DE FLUJO DE POTENCIA 

- MÉTODOS Y SOLUCIÓN Y FORMULACIONES ESPECIALES 

 

• MÉTODO DE NEWTON – RAPHSON 

• MÉTODO DE NEWTON – RAPHSON DESACOPLADO 

• MÉTODO DESACOPLADO RÁPIDO 

• FLUJO DE POTENCIA DE SEGUNDO ORDEN  

• FLUJOS DE POTENCIA PARA SISTEMAS MAL CONDICIONADOS 

• FLUJO DE POTENCIA DE “CORRIENTE DIRECTA” 

• FLUJO DE POTENCIA ESTOCÁSTICO – INTRODUCCIÓN 

• FLUJO ÓPTIMO DE POTENCIA - INTRODUCCIÓN 

 

 

   



 

2.2 FORMULAClÓN ANÁLITICA DE FLUJOS DE POTENCIA ESTOCÁSTICOS  

- RESUMEN  

- INTRODUCCIÓN  

- FORMULACIÓN LINEAL DEL FLUJO ESTOCÁSTICO  

- ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

- FORMULACIÓN NO LINEAL DEL FLUJO DE POTENCIA  ESTOCÁSTICO  

- ALGORITMO DE RESOLUCIÓN DEL FLUJO ESTOCÁSTICO  

- CONSIDERACIONES ADICIONALES  

- CONCLUSIONES  

3. CONTROL DE POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA  

3,1 CONTROL DE POTENCIA REACTIVA y VOLTAJE (Q-V)  

 

- RESUMEN  

- TEORIA DE CQMPENSACIÓN DE CARGA  

- CONTROL DE VOLTAJE MEDIANTE TRANSFORMADORES  

- COMPORTAMIENTO DE LINEAS DE TRANSMISIÓN  

- CONTROL DE VOLTAJE DE GENERACIÓN  

 

3.2 CONTROL DE POTENCIA ACTIVA Y FRECUENCIA (P-f)  

 

- INTRODUCCIÓN  

- EL CONTROL POTENCIA - FRECUENCIA  

- REGULACIÓN NATURAL O PRIMARIA  

- REGULACIÓN SUPLEMENTARIA O SECUNDARIA  

- ANÁLISIS DE RESPUESTA TRANSITORIA DEL CONTROL p-f  

- CONTROL P-f EN ÁREAS MÚLTIPLES  



 

 

4.  CONTROL OPTIMO DE POTENCIA EN SISTEMAS ELECTRICOS  

4.1 DESPACHO ECONÓMICO DE POTENCIA ACTIVA  

- INTRODUCCIÓN 

- EN DESPACHO ECONÓMICO COMO SUBPROBLEMA DE FLUJOS ÓPTIMOS 

- TÉCNICA DE SOLUCIÓN POR MULTILICADORES DE LAGRANGE. 

- DETERMINACIÓN DE LAS CURVAS DE COSTO DE GENERACIÓN  

- DESPACHO ECOCÓMICO SIMPLIFICADO 

- DESPACHO ECONÓMICO CONSIDERANDO PÉRDIDAS DE TRANSMISIÓN 

 

4.2 FLUJO ÓPTIMO DE POTENCIAS ACTIVA Y REACTIVA 

- RESUMEN  

- INTRODUCCIÓN 

- FORMULACIÓN DEL FLUJO DE POTENCIA EN VARIABLES DE ESTADO 

- EL FLUJO ÓPTIMO DE POTENCIA 

- MÉTODO DEL GRADIENTE REDUCIDO PARA LA SOLUCIÓN DEL FLUJO ÓPIMO DE 
POTENCIA  

- ALGORITMO DE SOLUCIÓN 

- MODELO CON RESTRICCIONES DE DESIGUALDAD 

- MODELO CON RESTRICCIONES FUNCIONALES 

 

5- PROBLEMAS PROPUESTOS 
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