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RESLMEN
En este articulo se presenta en forma
sistembtica e} resultado de la aplicacidn
de un modelo interactivo de planiflicacion

redes de transmision,

como herramiasnta para resol ver

planificacidn en redes con

optima de

deaarroll ad

problemas  en

haio grado de conexiornr fisita original,
obviando el hecho de definir lineas
degsechables. El modele se aplica al disefo

a largo plazo de un sector del siantema Jde
tranamisibn de la red interconectads de
Venezuela. Este sector atiende a una zona
donde se prevee un acelerado crecimisnto
inpdustrial y para el cual sa conocen
decisiones sobre nuevas instalaciones os
generacibn, La sjecucion del modelo se
realiza en microcomputador,

ABGTRACT

This article shows the result of applying a
Microcomputer Interactive Power Transmision
Network Plarmning Model, developed to solve
for the long range and strategic circuit
retinforcements, +or an arsa of the
Veheruel an Interconnected Power Syetem
characterized by an original righly
di sconnected status. That area is
anticipated with an intense industrial
growth for which new generation facilities
are already known.

INTRODUCE T ON

Es criterio va generalizado entra
planificadores de redes de transmisidn, el
definir un plan referencial & largo plazeo,
que sirva de orientacidén a la estratesgia
de diseio de la red a través de low afioa.

En la estructura de £se plan orisntador, el
ingeniero usuvalmente [T} enfranta al

problema del disefo de una red futuro que
en su estado actual s encuentra muy
desconectada. Esta condicidn dificulte la

aplicacion e técnicas basicas de andlisis
de redes.

Muchoe modelos actuales de planificacidn de
sistemas alécktricos de tranamision de
potencia en su afan de consaguir conexiéon a

lIa ragd eann su origen, plantean nexos
desachabl es sin coato ni capacidad
aléctrica.
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En este articulo se presenta en forsa
sistemdtica o]l resultado de la aplicacion
de . un modelo interactiveo de planificacion
optima de redes de transasisiétn desarollado
como harramienta para resolver problemas de
planificacion e=n redes de bajio grado de
conexiaon fisica original, cbviando el hecho
de definir lineas dasschables. E1l modelo se
aplica al disedo a largo plazo de un sector
del sistema de transmision de la red
interconectada de Venszuela. Este sector
atiende & wuna zona donde s& prevee un
acelerado crecimiento industrial y para el

[T ) %€ conocen decisiones sobre nuevas
instalaciones de generacién. La ejacucidn
del modelo 52 realiza "n un
microcomputador.

 ad al T P
Para la proxima decada (hasta el afo 2001)
la empresa EDELCA, sncargada en principia

eléctrica
prevee la

de la explotacién de la ensrgia
del rio Caronl en Venezusla,

incorporacitn oe tres ruevas cantral es
hidroeléctricas en la zona de Guayana.
Paralelamante a esta inveccitn da MW s}
sistema =ntd prevista la it ncorporacion
gradual ae varios centros ae carga
asotiados al procesamiento de aluminio v
del hierro de esa zona.

La figura No i1 ijustra sobre 14 ubicacién
gaografica relativa de loa referidos
centros de generacidn y carga tras su

ctonpleta
horizonte.

incorporacidn para =l anQ

S¢ plantea entonces el disefo de un sistema
de transmisiéon a nivel de tension unice que

ofrpzca las mayores ventajas técnicas vy
econtmicas para la interconexidén de 1los
centros de carga rton }os centros oe
genaracidn.

El disefo de esta rad preaaenta

caracterfisticas muy particulares. Estas se
resumen a continuacion:

*rEn [-1H] arigen es un sisteama casi
totalmente desconectado.

bllLa previsién del crecimiento de la carga
y de las fuentes de generacion asociadas,
plantean una estructura dindmica en la red
de transmisiédn local.

ciLas limitaciones geograficas en el area,
introducen restriccionas srternas muy
especiales no simul abl #s on model os

comarclales.

dYEl mencionado dinamisso en &l crecimisnto
de la red requiere de una herramniasnta des
diseRo totalmente interactivar Modelo -
pPlanificador - computador.

E! wmodelo lineal se desarrollé tomando an
cusnta todos estox atributos por lg gue
results una herramienta efectiva para
agilizar la labor de plantficacién.

MORR.0 FPARA_ LA EXPANGIDN

Fara cripntar el disefoc de la red asociada
al sistena |, se planted un modelo de
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diseXo que procede de 1a siguliente foraar

aModelacién de la red sxistente an
linsal (Fluio de Carga D.C.).

foran

piModelacion de la red de alivio. Esta red
imaginaria se modela como un prooleas de
tranaporte donde sus enlaces RO posasn
1imites d» capacidad, perc si possen un
costo por _u SO . Estos  costos
corresponden & la inversisdn asociada = la
construccion de 1a linea (proporcional a la
longitud del enlace) y a los contos da los
equipos terminalaes an las subestaciones.

cilLas dos redes Ss& SUpSponsn A 4 as
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de Carga y de Generaclon
Previstoa para e! Afio Horlzonte

FIGURA N1

resus] ven mediants programacién lineal.

METODOLOGIA UTIL1ZADA

La setodologia utilizada para la definicion
dal sistesa de transmislon, pueds rewsuntrse
an cuatro pasosi

1)Establecimisnto de una red conceptual
mmdiante un modelo de optimizacidon lineal
desarrollado 1 4 adaptado a las
caracteristicas del sistana.

La definicion del sistema
sjecuts an dos etapass

conceptual e
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progr amac i on
caractaristicas

restricciones

las stapas de

leyas eléctricas basicas
modelada come un

| MODELO PARA LA EXPANSION |

| RED FISICA |

[RED DE ALIVIO]---

L

SOLUCION
SUPERPUESTA

b

REVISION DE

SOBRECARGAS

I

SISTEMA BASICO
RED SIN
CONTINGENCIA

4

Flgura N* 2
Etapss de Desarollo
del Modelo de Expansidn

ESTUDIO DE
CONTINGENCIAS
SIMPLE

I

matesdtica,
linsales,

de

desarrollado
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RED CONCEPTUAL
CON NIVELES

BASICOS DE
SEGURIDAD

capaz

Qeneracion y +flujo de
potancia activa, las cuales definens la zona
factible del modelo. La figura Ng 2 ilustra
desarrollo del miamon.

contenpla
Plantsamiento de dos redps: una red +Fisica
Cuya operacion obadecs a
Y una

probl esa

con transporte de energix.

de

una funcibén objetivo, red (maximizar 1 uso de la red fisica)
reprasantativa de los costos asociados a2 la fin de mantener bajos los
axpansidn de un sistema de transmision, tranami xion de peotencia. En
cuapl iendo paralelassnte con las inicial se abren vias de alivio en todos

construccion de unra linea.

resusl ve para

asta
refusrzos.
afectia an forma gradual,

-l manera,
las
red da
de

El antdelo procura
en todo somento minim‘zar el uso de esta

squellos corredores factidbles de expansion,
Cuyos COostos resumen los sguivalentes a

aquellos corrsdores ads
vantajosos wscondwicamente orientando de
la aparicisn de nNUavOos
La insercitn de refusrzos ss

G plantesa entonces una herramienta des



-En primer lugar se obtuvo una red bdsica
capaz de transportar la snergla reguerida
en condicionass normales,

—Sobre la red basica ohtenida g eiecutd un
analisis de contingencia, utilizando el

miseo modelo lineal, lo cual condujo al
estaklecimiento de la red conceptual capaz
o= transportar la anargla durante
condiciones normales y de contingencias
simples.

2¥Verificacion de la red conceptual

mediante analisis de flujo de cargs.

Una vez definida la red conceptual mediante
las técnicas de programacién  lineal, se
procede a estudiar el gistema mediante un
flujio de carga en corriente alterna, para
validar los resultados del flujo de
potencia obtenidos por el modelo litteal vy
estudiar & comportamiento de las tensiones
bajo condiciones de contingencia.

1] Verificacibn de la
analieis de cortocircuito.

red smediante

lgualmente se verifican laos niveles de
cortocircuito en lan subtrestaciones
existentes, corr el obietoc de orientar 1la
red &i fuera necesario, hacia lla mejior
estructurea compatible con la capacidad de

108 interruptores.

4} Estructuracidn de un plan de expansidén.

Una rmz establecido el sistesa de
transmisidn para el afio horizonte, aa
procedit a elaborar el plan de expansion

definiendo paeara cada afo del psaricdo, las

inmtalaciones requaridas.
REPR MY T
En £ modelo gue se estudid para el

fisrtena bajeo consideracion, la
reproessntacibn matesdtica de la red  guedo

limitada por ciortas caracterinticas
asociadas al simteoma, los cuales son
essnciaimente aquellos de fndole #imice vy
erondmice Que ravieten wmucha importancia

cuando se dessa expandir un sistena de
transmisidns & un coste minimo, cumplisndo
al miEmo riempo las condiciones de demanda
de potencia eléctrica (MW) Qque se imponen a
dicho sistema.

Modelo de jla Red Exintente.

El modelo de fluje de carga gque sa resuslve
para la red existente, obedece & ambas
leyes de Kirchoffi

&} Conservacion de flujo en cada ba?ra.
b} Consarvacién de voltaje en cada lazo.

y hace uso de la relaciétn entre el balance
da potwmncia activa de) cigtema vy 108w
4ngulins de fase de los voltajes de barra,
tal y como sw procederia sn un andlisis de
flujo de carga D.C. desacoplado rapido.

[DPI=fPgl}-[Pl]=[Vt] IB] Es) (1>

donde: (PPl Vector de neta

tnysectada an los nodos.

potencia
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(PgJl.Es =] wvecktor de
nodal de potencia activa.

[FP1J.Es el vector carga para todos
las nordos.

generaci dn

Ev) Es el vector de
voltajes.

LB) Es la parte
de la matrir admitancia de barra.

fs) es &l vector angulo de

IMERQIN&ri a

fase

85i se asume el rivel de voltajes en
1.0 p.u., comp &8 el caso para el {flujo de

carga D.C., la ecuacidn (1) se puede
esscribirs
EPgl — TB] (=) = [P11. 2y

Esta relacibn =e puede interpretar
como &1 balance de potencia en los nodos,
cumpl iendo que las generaciones deben

suministrar 1la demanda de cada uno de los
nodos mas la potencia que se tr&remiten por
lo=s nexos del sistema.

El +lujo de potentia enviada por
cualquiesra de las lineas saxistentes no debe

sobrepasar la capacidad limite de cada una
de ellas.
El conjunte de ecuaciones definidas

por &sta restriccibn, pueden expresarse en
forma matricial de la siguiesntes smanera:

-Ipmaxl < [T] I8l < Ipmaxl. (3>

ETI = [R1 E£HI {4)
donde:
(2] Ex una matriz de impedancia primitiva,
cuyes slementos s0N las suceptancias

de las lineas exitentes.

[H) Es la matriz de incidencia nodal
de la red existente.
LT) Se detine como la matriz de incidencia

de la sureptancias de transmisidon.

Modelo de la Red de Alivio

La red de alivioc de mobrecargas es una
herramienta smatemética capaz de orientar la
seleccidn de nuevas linecas de tranemision,

pero =i o}l aistema o red Fisica esta
totalmente dissfada, en  utilizacidn ==
torna inefectiva. La condicion primordial
de sy uspo &8 Que la red sxistente este a
punto de sobrecarqgarse.

Para la estructuracion de esta red la zona
=® bafa con corredores de alivio. Estos

corredores de alivio no son mas que vias de
expansion factible de 1a red que Nno poseen
limites de capacidad pero si tienen altos
coston representativos de los costos de
construcciéon del refuerzeo fisico, mas el
costo del squipo terminal reguerido.

De esta red sf conoce la matriz de conexion
fkl, la longitud de las viam de alivio y el
couto de transmisidr, los cuales tiensn
influencia w=sobre los resultados de la
expansion vya que varian la ecuacittn de
balance general de potencia, gusdando suta
con la stguiente estructuras

JIEE, Vol. 10,1989
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Fgl -

[BIl%] +# L[KtIL(PD) - L[KtILPD1] = LPL1)
-1
donde1
iKtl. Es 1a transpussta de la msatriz
conaxibdn.

IPP}. Es la potencia que +luye a
travées de las. vias de sobrecargas -en una
direccidn ce flujo.

[PDl. £ la potencia que fluye sn direccién
contraria.

En la +igura Ng 3 se wmuestran los

JIEE, Vol. 10, 1989

FIQURA N 3

corradores factibles de expansidén para

la
red que s disena.

EORMUL HLION DEL MODELD

Er wl prasasnta modelo, la inversiétn sn
la construccitn de nusvas linsas constituve
la funcidn gue deseamos ainimizar.

Minimizar ——> I = [C]t LPRI+ICILEPD’] )

dondar

[E3t. Es la transpussta del vector costo

sgquivalents del flujo a traves de la red de
alivie,
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cFDI. Es el flujio de potencia a traveés de
la linea de SObr 8Carga en ure sentido
definido.

IFD1}., Es el flujo de potencia ern Oireccion
contraria.

L formulacion compactada del problema es
l1a siguiente:

Is] (PR} EPH) 1PMI.

i @ o we IEPM. 1 0 ¢ & = §

1 -8t L) 1.3 k. & & 6 0 = PL

01 ] 4 & o 11 9 & = [Piism.

3 - L] [ ¢ o o Y 9 = [Mlear.

t 0 )] % [ ] ¢ 6 0 (1} = IPRlem.
En  eats  farmulacién. los  vactores
CLW1l. ,EW21. v LW3d. ., son vectores de

variables artificiales vy representan o

iWll. Capacidad de transmisidén remanente an
una direccibn especifica an la red
original.

TwW22. Capacidad de transmisién
a&n direccidén contraria a ia
por la red original.

remansnie
especi ficada

TW352. Capacidad de generacién remansnte en
el sistema.

EARACTERISTICAS DE L,OS CORREDORES

Las caracterinticas de 1los corredores
disponibles son de gran importancia. ya que

de ellos depende la soluciéon  del modelo.
Lot datps primordiales son la longitud,
puntos de incidencia, costos= de

construcci on v capacidad de transporte de
los circuitos fisicos incorporables.

ta tabla Ng 1, muestra un resumen de las
caractaristicas de los corredores factibles
para la expansion de la transmision.

Es conveniente resaltar que los
totales asignados a cada corredor,
no corresponderse con costos
sin embargQo estx no as
importantes a}l modelo.
costos relativose.

costos
puaden

actualizados,
ura condicion
lmportantes son los

Para definir la capacidad de transmisiédn
por circuito factible de insercidn en loa
respectivos corrsdores, gue aparece limstada
en 1a tabla Ngl, ae tomd como criterio gue
cadae linsa pusde transmitir una potencia
maxime de forma tal que la caida de tension
entre sus terminales No supsre el 10%.
Fara 1 caitculo de la calda de tensittn s=
adoptés un factor de potencia de 0.8, lo
cual constituye una congdicion pesimisata.

i.a tabla No 2, resumes la cargqa vy I
generacitn por barra para wl afo horizonte.
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TARLA Mo 1

RESUMEM OE CORREDOKES
SISTEMA DE TRAMSWISION ASGELIADD AL JAJD CARONT

ARD HORTIDNTE

CORREDONES LOWSITUD EAPACIDABJCTT REACTANCIA LDSTDS
kad (L™ " ip.a kA W Bs
BURT B-PALITML n L t.BiE-02 184,34
BURT A-PALTTAL 7 975 f.01E-92 184,34
BM] B-LA CEIDA & 11 LA 17289
BM1 A-LA CETBA [ 1M 1.ADE-82 17289
BURE B-GUATANA § %] 1104 102602 17404
BURT A-GUATANA § 58 HIOA 1. 42E-02 17404
SR} H-TOCOMA -4 2450 S.21E-03 124,08
FURT A-TDCOMA 5 50 S 2E-03  124.08
SURT B-CARDACHT = 1094 1.56E-02 182,93
BURT A-CARDAERT 75 1001 1.SHE02  182.0%
GURE B-CARRVERAL 4 1211 1.I%E-07  147.1b
BRI A-CARAVERAL b2 121 129E-02  LbT. 1
TOCOMA-LA CETBA 50 1562 104602 133,43
TOCONA-GUMYAMA 8 = 1365 1102 159,13
TOEENA-CARONCHE L] 1) 9.306-03 147,70
TOCOMA-CARAVERAL 3 1hb¥ 9.3E-93 142,79
CARBACHT -CARNERM, 1 450 1.ABE-QT 10419
CARIMENT -L& EEIBR 0 W0 LATEGY 11908
CARUACHT ~BURY MUk 3 15 150 FAEY 1335
CARIAEN] -MACREH » 450 5. 2HEDT  §38.52
MACAGUA-CASAVERM. % 2450 L.HAE-H3 12BN
WACAGUA-CUATARA B B W0 AWE-03 122,51
MACAGUA-LA CETDR A Fil S.B4E-0T  128.24
CARRVERM. -PaL T TG 15 245 F.A3E037 N335
CAGAVERRAL -L& CEIBA -] pL =] 1, 046-03  10LH
CARMERA, -SUATMIA B $ 2850 1.04E43  101.70
AT B-LA CETBR 5 S 1.04E-03  130.%7
GUNTANA B-PALTTAL 30 856 b 26E-03 169,69
LA CETBA-PRLITAL 10 N 20903 107,463
TABLA Mg 2
RESUNEN DE CARGAS Y GEMERACIDN POR JARRAS
SISTENA REGEDNAL GUAYANA
&R NOR1TONTE

y PARRAS CARGA UM} SEMERALION 1w}

1 L ] A0kb YL

2 BURT & 121 ™

3 SUATANL B 3273 4

4 TOCONA ° 2ot

5 TARMAEN} o 51

1] RACAGUA 1] 227%

7 PALTITAL b ®

] LA CE1DA ot ®

] CARRVERAL TN ]

CRITERID PE SEGURIDAD

52 adoptéd como criteric de seguridad, para
el disero de la red de transmisidh el de
cuntingencla simple. En otras palabras, el
sistena gebe ser Capaz de soportar qpa
falla en uno de los corredores, sin tener
necesidad de racionar carga. Este criterio
&3 de use generalizado en la planificacian
de sistemas de transmision.

JIEE, Vol. 10,1989
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En esta seccidn se presentan los resultados
obtenidon on los diversos anAliais
realixados para la definioion del disdio
optimo para el largo plaso de la red
tranamisidn para el sistema bajo ut.ndio.

Dafinicidin de la Bed Bisioa

Tal ocomo se menciond amtes, la primsra fase
del astudio consiste an establecer para el

alio horisonte ana red basica de
transmision, wsediante la aplicacidn
sistemition del modelo limeal incorporando

las restricoliones por cruces de lineas.

JIEE, Vol. 10, 1989

7 SISTEMA DE TRANSMISION
ANO HORIZONTE

MAGCAGUA 1
L]

CAR UACHI

CARMAEAAL

add4 Ww

TOCOMA

RED BASICA

FIGURA N* 4

En la figura No 4 se muestra la red bhsioa
resultante. Para obtener esta red [ 2]
efectuaron diversas iteraciones del modelo,
sobre el sistema de alivio pressantado en la
figara WNn 3, reforazando los corredoraa
sobrecargados de acuerdo a la convenienocia
econdmica sefialade vor la minimizacidéa de
la funcidnm objetive definida y vigilando la
poaibilidad de solucliones que implicarin
cruoces de lineas on ol aistema. Al final
de este procesoc se encontrd una. primera
definicidn {(red bisica) del sistems de
transmisidn que satisface la transmisidn de
poteancia en el sistema Dajo condiociones
noymales de operacitn (sin ocontingencia).
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Definicién de la Red GConcentual

Postarior al estudino para el diselo des la

red basica, se continud 1 andlisis con
miras & wencontrar la red conceptual que
orientard el esguema de refusrzos del

sintena a4 fin de adecuarlo a condicionas des
contingencia simple. En tal santido se
simularon fallas en cada una de las lineas,
sncontrandoss la solucion ods econdmica
para cada caso. El resultado de este
andlisis se asuestra sn la Ffigura Ng 3.
Puede obsarvarse gue se incorporsron los
siguientes refuesrzos en relacidn al caso
basen
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AUAYRNA B 3
Ty Mw

SISTEMA DE TRANSMISION
ANO HORIZONTE

CARUACHI

CANAERAL

Rid4 WW

==é:rocoua

o

RED CONGEPTUAL
CON BEDUCCICN DEL

CORTOCIRCUITO EN GUAYANA 8

FIGURA N* &

= Una linea entre CaXaveral vy La Ceiba

— Una linea entre Caruachi vy Guayana B

- Una segunda linesa entre Macagua I vy
Guayana B

- Una linea entre La Ceiba vy Palital

~ Una linea entre Guri A v La Ceiba.

Estudios Técnicos sobre la Red Conceptual
andlisis Jge fiujo de carca v Cortocirguito,
Sobre =1 sistesa conceptual, ss efectuaron
anklisis de flujo de carga vy cortocircuito
con tres ochjetivos principales: .

= Nerificar low flujos de potencia por las

JIEE, Veol. 10,1989



teonstraste con la solucion del
del modelo lineal).

lineas.
flujo de carga DC.

- verificar el comportamiento de las

tensiones en barras.

- Verificar los niveles de cortocircuito en
las subestacidnes.

Fluijo de carga

En relacién al flujo de carga se considerd
lo siguiente:

- Se tomd la barra Guri B, como barra de

referencia.
- S utilizo como factor de potencia de la
carga un valor promedio de D.%.

- Se tomt® en cusnta Ia posibilidad de
ajustar los taps de los transformadores en
riiveles de menor tensidn.

De gstos estudios de flujioc de carga se
obtuvieron las siguisntes conclusiones:

1. - lLos flujieos de potencia activa por las
lineas coinciden con los Calcul ados
maediante l1a aproximacieon lineal del model o

D.c., i cual valida la Ferramienta

utilizads.

- — Del analisis del perfil de tensiocnes s=
Shheervd 1o siguientes:

al Las tensiones en las barras Guayana B,
CaRaveral y La Ceiba, resultaron muy baios

por 10 que fue necesario incorporar
CoOmpENBAC1 &N reactiva en el siguiente
arden:
LINITES BE CONPESALION DE REACTIVIG WA

BARRA RIRING WMIR

Guayana 3 -304 e

Cadaveral -0 300

ta Eeiba ~200 S0t
b Los limites de transmision adoptados
para rfada linea en g1 model o lineal,
basados en restricciones de caidas de
tensisn s resultaron  conservadores al
analizar la red con flujio de carga a.c,
incluyendo compensacion de reactivos. Este
hecho conduio a la revisiotn de los

refuerzos de la red¢ conceptual detectandose

ta factibilidad de eliminar uno de los
enlaces Guri-La Ceiba, manteniendc lam
mi1EmaAs condiciones de seguridad del
sistema. A tal efecta se elimind la 11inea
entre las estaciones Guri A - La Ceiba en

virtug de las limitaciones para salida de
lineas qQue tiene la primera.

studi [«] ir it

Para [ 3] estudio de cortixcircuito ae
adoptaron lom siguientes criterios:

— Los generadores operan en su condicién
rrormal.

= Los los

cambi adores dJde toma de
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transformadores e ancuesentran en - 10
posicion nominal,

— Se consideran cargas en las barra.

La solucidn final considerando los & juste
&h los niveles de cortocircuito del sistema
ests mostrada en la figura Mo &,

CONCLUSIONES Y RECOMENDAL JONES

los aspectos
estructuracion

En este articulo se recogen
basicos relacionados con la
b4 aplicacis&n de 1la herramienta de
planificacidn para el diseio de un St atemna
de transmision lecondmico y confiable),

para el largo plazo, capaz de conectar la
Fotencia v erergia generadas ern las nuevas
plantas hidroeléctricas gQue se tienen

prevista para la regitdn de BGuayana de
Venezuela, y transportaria a 1os centros de
carga gue evolutianaran en &l area.

Las caracteristicas particul ares del
sistema bajo estudio como son por ejemplo
sistema totalmente segregado, imposibilidad
geografica para permitir cruce de linea,
etc..., fueron determinantes en el
desarrollo vy usoc de easta herramiesnta, la
cual a =u ver aofrece otras ventajas
prominentes an comparacion con herramientas
tonvencionales de disedon

&) Ea totalmente interactiva.
b)Facilmentse adaptable para su eBiecucitn en
microcomputadores modernos.
c)Facilmente automatizable.

d)No regquiere de la definician de
desechabl es a fin de hacer la re=d
eh =L origen.

#)Resuelve el flujo de Carga
mediante superposicién.

nexos
Sonexa

sistematicao,

frPermite el disefo de redes the
transmision, independientemente del grado
de desconexitn que esta posea.

La aplicacidn de la nerramienta
estructurada, al disefio de la red para el
largo plazo, define solo un sistena
referencial para un aio horizonte, el cCual

sirve de gQuia para orientar la evolucisn
del sistama de transmisién & traves de los
=1

Debido a la &lta dispersidad Qe pressnta
el modelo matematico de la herramienta, la
aplicacion de técnicas de compactacion
matricial ocfrece grandes posibilidades de
mejoras en cuante al tiempo de siecuridn en
&l microcomputador.
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