APENDICE |1

Se muestra integramente el cédigo de programacién en lenguaje
Matlab, version 5.1, del algoritmo genético principal (AGP) y béasico
(AGB). (En el CD, carpeta CODIGO/COALGEN).

1. COALGEN.M

% COALGEN script Mfile contiene todos | os bloques constitutivos del prograna.
%
% Tecl eando COALGEN se arranca el algoritno genéti co.

clc % Li npi a pantall a

cl ear % Borra wor k-space(espaci o de vari abl es de Matl ab)
tic % Pon en marcha el rel o]

dat os % Lee | os datos

inicio % Ilniciay define variables

pob_i ni ci al % CGenera una pobl aci 6n inici al
evol uci on % Crea sucesivas pobl aci ones
resul t ados % Escri be resul tados

toc % Para el reloj

2. DATOS.M

% DATCS script Mfile recoge | os datos de entrada del program

%

% Lee los ficheros interfaz.txt, condensadores.txt y ficheros .raw, y al nacena
| os datos en

% | as siguientes variabl es:

%

% CASOS_BASE contiene | os nonbres de | os casos base cuya descripci 6n reside en
ficheros .raw.

% NUM_ESCENARI CS, nunero total de casos base.

% HA contiene el nunero de horas/afo para cada escenari o.

% EMA es el error naxino admitido para el residuo en el algoritno de Newt on-
Raphson.

% VLI MPQ y VLI MPV contiene |as tensiones lintes para nudos PQy PV

respecti vanente.

% VU, vida util de la inversion para el calculo del valor actual neto(VAN).

% TA, tasa de actualizaci 6n para el céalcul o del VAN

% PKWH, precio del Kilovatio-hora.

% NC, nunero total de nudos candi datos(tanmafio del vector NdC).

% NUM_PASCS, nunero nméxi no de pasos para | os bancos de condensadores.

% KV_T, clase(tanmafio) de condensador(1,2,3...) escogido para cada paso y nivel de
t ensi 4n.

% NUM_I ND, tanmafio de | as pobl aci ones(constante).
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% NUM_GEN, nunero maxi no de generaci ones.

% PCR y PMJ, probabilidades de cruce y nutacio6n.

% PMJ, probabilidad de mnutaci on.

% NMy NP, tanmafios de | as subpobl aci ones de nejores y peores.

% ELITE, si vale 1 se realiza una préactica elitista.

% UVBRAL_DI V, unbral de diversidad en tanto por ciento.

%

% DC, matriz cuyas colummas representan:

% Ni vel de Tensi 6n(KV) Precio Fijo(euros) Potencia_Nom nal _1(WAr)
Precio_1(euros)...

%

% BASE, vector que contiene |as potencias base en WA de | 0os casos.

% N, vector con el nunero total de nudos de |os casos.

% TI PO, matriz cuyas columas contienen el tipo de | os nudos para cada caso:
% 1, PQ 2,PV; 3,slack.

% NI VELV, matriz cuyas columas contienen |a tensién nonmi nal de | os nudos para
cada caso.

%V, matriz cuyas colummas contienen el nmbdulo de la tension en pu para cada caso
base.

% D, matriz cuyas columas contienen el argunento de |a tensi6n en grados para
cada caso base.

% PD, matriz cuyas columas contienen | as potencias activas denandadas en | os
nudos para cada

% caso base.

% @D, idemreactivas.

% PG, idem activas generadas.

% QG, idemreactivas.

%QVN, idemlinmte inferior para la reactiva o cero si no hay generador.

% QVAX, idem superior.

% VCONSI G idem tensiones de consigna para | os generadores o cero si no hay.
% TAD, datos de ajuste de los trafos LTC. Matriz n-dinensional (con

n=num escenari 0s).

% YBUS, matriz de adm tancia de nudos. Matriz n-di nensional (con

n=num escenari 0s) .

% BRD, idem datos de |as ramas.

% SHUNT, idem admitancia de |os dispositivos shunt conectados en | os nudos.

% Véase COALGEN.

%.ee datos del fichero interfaz.txt
[ casos_base, ha, enm, vl i nPQ vl i nPV, vu, t a, pKWh, nc, num pasos, KV_T, num i nd, num gen, . . .
pcr, pmu, nmnp, elite,unbral _div]=leeinterfaz('interfaz.txt');

%.ee datos del fichero codensadores.txt
[ DC] =l eecondensador es(' condensadores. txt');

%.ee datos del fichero raw de cada caso base
num escenari os=si ze(casos_base, 1); % Ninero total de casos base

for k=1:num escenari os
[ basek, nk, ti pok, ni vel vk, vk, dk, Pdk, Qdk, Pgk, Qgk, Qm nk, Qraxk, vconsi gk, TADK, . ..
Ybusk, Br Dk, SHUNTk] =l eecaso( debl ank(casos_base(k, :)));
base(k) =basek; % Pot enci a base en WA para el caso k
n( k) =nk; % Nunero total de nudos del caso k
tipo(:,k)=tipok; % Tipo de |os nudos: 1,PQ 2,PV, 3,slack
nivel v(:, k) =ni vel vk; % Tensi én noni nal de | os nudos

v(:, k)=vk; % Mddul o de la tensién en pu. Valor inicial

d(:, k) =dk; % Argunento de la tension en grados. Val or inicial
Pd(:, k) =Pdk; % Pot enci as activas denandadas

Q(:, k) =Qdk; % | dem reacti vas

Pg(:, k) =Pgk; % Pot enci as activas generadas

Q(:, k) =Qgk; % | dem reacti vas

Qrin(:,k)=Qmrink; %Linmte inferior para |a reactiva o cero si no hay generador
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Qmax(:, k) =Qmaxk; % | dem superi or

vconsi g(:, k) =vconsi gk; % Tensi ones de consigna para | os generadores o cero si
no hay

TAD(:, :, k) =TADk; % Datos de ajuste de los trafos LTC

Ybus(:, :, k) =Ybusk; % Matri z de adm tanci a de nudos

BrD(:,:,k)=BrDk; % Datos de |as ramas

SHUNT( : , : , k) =SHUNTK; % Dat os de | os dispositivos shunt conectados en | os nudos
end

2.1. LEEINTERFAZ.M

[ casos_base, ha, emm, vl i nPQ vl i nPV, vu, t a, pKWh, nc, num pasos, KV_T, num i nd, num gen, . . .
pcr, pmu, nm np, elite,unbral _div]=leeinterfaz('interfaz.txt");

% ee datos del fichero codensadores.txt
[ DC] =l eecondensador es(' condensadores. txt');

% ee datos del fichero raw de cada caso base
num escenari os=si ze(casos_base, 1); % Ninero total de casos base

for k=1:.num escenari os
[ basek, nk, ti pok, ni vel vk, vk, dk, Pdk, Qdk, Pgk, Qk, Qr nk, Qmaxk, vconsi gk, TADK, . ..
Ybusk, Br Dk, SHUNTk] =I eecaso( debl ank(casos_base(k, :)));
base( k) =basek; % Pot enci a base en WA para el caso k
n( k) =nk; % Nunero total de nudos del caso k
tipo(:,k)=tipok; % Tipo de |os nudos: 1,PQ 2,PV, 3,slack
ni vel v(:, k) =ni vel vk; % Tensi 6n nom nal de | os nudos

v(:, k)=vk; % Modul o de la tensién en pu. Valor inicial
d(:, k) =dk; % Argunento de | a tension en grados. Valor inicial
Pd(:, k) =Pdk; % Pot enci as acti vas denandadas

Q(:, k) =Qdk; % | dem reactivas

Pa(:, k) =Pgk; % Pot enci as activas generadas

Q(:, k) =Quk; % | dem react i vas

Qrin(:,k)=Qrink; %Limte inferior para |a reactiva o cero si no hay generador

Qmax(:, k) =Qraxk; % | dem superi or

vconsi g(:, k) =vconsi gk; % Tensi ones de consigna para | os generadores o cero si
no hay

TAD(:, :, k) =TADk; % Datos de ajuste de los trafos LTC

Ybus(:, :, k) =Ybusk; % Matriz de adnitancia de nudos

BrD(:,:,k)=BrDk; % Datos de |as ranmas

SHUNT( : , :, k) =SHUNTK; % Dat os de | os di spositivos shunt conectados en |os nudos
end

2.2. LEECONDENSADORES.M

functi on DC=l eecondensador es(nonbre_fichero)

% LEECONDENSADCRES | ee | as potencias y precios fijo y por paso para cada nivel de
tensi 6n

%

% DC= LEECONDENSADORES( NOVBRE_FI CHERO) | ee el fichero NOVBRE_FI CHERO con
estructura

% del tipo del fichero condensadores.txt y guarda |os datos en la matriz DC,
cuyas

% col umas representan:

%
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% Ni vel de Tensi 6n(KV) Precio Fijo(euros) Potencia_Nom nal _1(MWAr)
Precio_1(euros)...

fi d=f open(nonbre_fichero); % Apertura del fichero
fgets(fid);
fgets(fid);
fgets(fid);
%
% Lectura de | as potencias noninales y precios por paso para cada nivel de
tensi 6n
%
DC=[];%vhtri z de datos de condensadores
FDC=[]; %OC en fila
fila=[]; %ector fila auxiliar
while 1
c=fscanf(fid,'%',1); % Lectura del nivel de tension, potencia y precio de
paso
if isenmpty(c)~=1
FDC=[ FOC, c] ;
el se
br eak
end
end
for i =FDC
if i~=0
filas[fila,i];
el se
DC=[DC; fil a];
fila=[];
end
end

% Cierre del fichero
fclose(fid);

2.3. LEECASO.M

function [base, n, tipo,nivelv,v,d, Pd, &d, Pg, Qg, Qri n, Qnax, ..
vconsi g, TAD, Y, Br D, SHUNT] =l eecaso( caso)

% LEECASO realiza la | ectura de datos contenidos en ficheros PTI RAW DATA
FORMAT( ver si 6n 24)

%

%][....]= LEECASO  NOVBRE_FI CHERO) | ee el fichero NOVBRE_FI CHERO con extensi 6n
.raw. Las

% vari abl es de salida son:

%

% BASE, potencia base en MVA para el caso k

% N, nunero total de nudos del caso k

% TIPO, tipo de |os nudos: 1,PQ 2,PV; 3,slack

% NI VELV, tension nom nal de | os nudos

%V, nmdbdulo de |la tension en pu. Valor inicia

% D, argunento de la tensién en grados. Valor inicial

% PD, potencias activas denandadas en MV

% QD, idemreactivas en WA

% PG, potencias activas generadas en MN

% Q5 idemreactivas en WA

%QMN, linmte inferior para |la reactiva en MVA o cero si no hay generador

% QVAX, idem superior

% VCONSI G tensiones de consigna en pu para | os generadores o cero si no hay
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% TAD, datos de ajuste de los trafos LTC
%Y, matriz de adm tancia de nudos
% BRD, datos de |as ramas

% SHUNT, datos de | os dispositivos shunt conectados en | os nudos

fid=fopen(caso); % Apertura del fichero
%
%Reserva de i y j para |la unidad conpleja
%
i=sqrt(-1);j=i;
%
% Bl oque de datos de identificacion del caso
%
a=fscanf (fid," %', 2);
base=a(2); % Lectura de SBASE
fgets(fid);
fgets(fid);
fgets(fid);
%
% Bl oque de datos de | os buses
%
n=0;
SHUNT=[ ] ;
while 1
nudo=f scanf (fid,' %', 1); % Lectura de |
if nudo~=0

n=n+1;

a=[]; % Lectura de NAME

while 1

b=f scanf (fid,' %' ,1);
a=[a b];
if a(end)==""""
br eak
end
nonbr e( nudo) . n=a;

end

a=fscanf(fid,' %' ,1); % Lectura de BASKV

ni vel v( nudo) =a;

a=fscanf(fid,'%',7); % Lectura de IDE, G., BL, | A ZONE,

fgets(fid);
ti po(nudo)=a(1l);
if (a(2)~=0)]| (a(3)~=0) % Hay una adnitancia shunt
SHUNT=[ SHUNT; [ nudo (a(2)+i*a(3))/base]];
end
v(nudo) =a(6);
d(nudo) =a(7);
el se
br eak
end
end
v=v';
d=d";
ni vel v=ni vel v';
ti po=tipo';
%
% Bl oque de datos de | as cargas
%
Pd=zeros(n, 1);

Q=Pd;
while 1
nudo=f scanf (fid,' %', 1); % Lectura de |
if nudo~=0
a=fscanf(fid,' %',1); % Lectura de ID

VMy VA

a=fscanf(fid,' %' ,5); % Lectura de STAT, |A ZONE, PL, QL
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Pd( nudo) =a(4) *a(1);

Qd(nudo) =a(5)*a(1);

el se

end
end

%

br eak

% Bl oque de datos de | os generadores
%
Pg=zeros(n, 1);
Q=Pg;
Qi n=Pg;
Qmax=Pg;
vconsi g=Pg;
while 1
nudo=f scanf (fid,' %', 1); % Lectura de |
i f nudo~=0
a=fscanf(fid,' %',1); % Lectura de ID

a=fscanf(fid,' %' ,5); % Lectura de PG QG QI, By VS

Pg( nudo) =Pg( nudo) +a( 1) ;

Qy( nudo) =Q( nudo) +a( 2) ;
Qrax( nudo) =Qmax( nudo) +a( 3) ;
Qmi n(nudo) =Qmi n( nudo) +a(4);
vconsi g( nudo) =a(5);
fgets(fid);

el se

end
end
%

br eak

% Bl oque de datos de |as ranas

%

Br D[ ]

whi l e
des
p=f
if

ANGLE

1
p=0;
scanf(fid,"%",1); % Lectura de |
.._:0
S:abs(fscanf(fi d"%"',1));%Lectura de J
a=fscanf(fid,' %', 1); % Lectura de CKT
ckt =a;
a=fscanf(fid,'%',8); %Llectura de R, X, B, RATEA, RATEB, RATEC, RATIOy

if size(a,1)==6 % Linea sin trafo
a=[a; 0; 0];desp=4;

end

adm t=a(1l:3); %efine |a adm tancia

pot max=a(4); % ujo de potencia naxi no( RATEA)

c=a(7:8); Y%efine |a relacion de transfornaci 6n conpl ej a
fseek(fid, 40+desp, 0);

status=fscanf(fid,' %", 1); % Lectura de ST

fgets(fid);

i f status==1
BrD=[BrD;[p q admt' c¢' ckt potmax]];
end

el se

end

end
%

br eak

% Bl oque de datos de ajuste de los trafos

%
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TAD=[];
while 1
p=fscanf(fid,' %', 1); % Lectura de

if p~=0
g=fscanf(fid,'%"',1);% Lectura de J
a=fscanf(fid,' %' ,9);% Lectura de CKT
TABLE, CNTRL
TAD=[TAD;, p q a(1:7)' a(9)];
fgets(fid);
el se
br eak
end
end
%
% Salto de datos de area
%
while 1
a=fscanf(fid,'%"',1);
if a~=0
fgets(fid);
el se
br eak
end
end
%
% Salto de datos de |ineas de continua
%
while 1
a=fscanf(fid,'%"',1);
if a~=0
fgets(fid);
el se
br eak
end
end
%

% Bl oque de datos de condensadores vari abl es

%
Yc=zeros(n, 1);

while 1
nudo=fscanf (fid," %', 1); % Lectura de |
if nudo~=0

a=fscanf(fid,' %' ,7); % Lectura MODSW VSWH ,

Yc(nudo) =(i *a(5))/ base;
SHUNT=[ SHUNT; [ nudo Yc(nudo)]];
fgets(fid);
el se
br eak
end
end

fclose(fid); % Ci erre del fichero
%

% CALCULO DE LA MATRI Z DE ADM TANCI AS NODALES

%
Y=zeros(n); % Matriz de admitancia de nudos
%

| CONT, RVA, RM, VMA, VM,

% Consi deraci 6n de las lineas y de los trafos en el calculo de Y

%

for a=1:size(BrD, 1)
p=Br(a, 1);
q=BrX(a, 2);

STEP,

VSW.O, SWREM BINIT, N, B

144



APENDICE 11

if (BrD(a, 6)==0)&(BrD(a, 7)==0) % Se trata de una | inea
Yl =1/ (BrD(a, 3) +i *BrD(a, 4)); BrD(a, 12) =Yl ; BrD( a, 13) =Yl ;
Yshunt =i *BrD( a, 5)/ 2; BrD(a, 10) =Yshunt ; Br D( a, 11) =Yshunt ;
Y(p, o) =Y(p,q)-Yl;

Y(p, p) =Y(p, p) +YI +Yshunt;

Y(q,q)=Y(q, q) +Yl +Yshunt ;
el se % Se trata de un trafo
c=BrD(a, 6)*(cos(BrD(a, 7)*(pi/180))+i *sin(BrD(a, 7)*(pi/180))); %=el aci 6n de
transformaci 6n
Yt=1/(BrD(a, 3)+i *BrD(a, 4)); % conpl ej a
Yshunt =i *BrD( a, 5)/ 2;
Y(p,q)=Y(p,q)-Yt/c';BrD(a, 12)=Yt/c';
Y(q, p)=Y(q,p)-Yt/c;BrD(a, 13)=Yt/c;
Y(p, p) =Y(p, p) +Yshunt +Yt/ abs(c)~2; Br D a, 10) =Yshunt +Yt *(1-c)/abs(c)"2;
Y(q, q)=Y(q, q) +Yshunt +Yt ; BrD( a, 11) =Yshunt +Yt *(1- 1/ c) ;

ckt=BrD(a, 8); % Conpleta TAD
K=1;
for traf o=TAD."'
if trafo(l)==p & trafo(2)==q & trafo(3)==ckt
TAD(K, 11) =Br ( a, 6) ; TAD(K, 12) =Br I a, 7) ; TAD(K, 13) =Vt ;
end
K=K+1;
end

end

end

if isempty(TAD)
TAD=0;

end

%
% Consi deraci 6n de | as adm tanci as conectadas a | os nudos en el calculo de Y
%
i f isenpty(SHUNT) ==
for a=1:size( SHUNT, 1)

p=SHUNT(a, 1) ;
Y(p, p) =Y(p, p) +SHUNT( a, 2) ;
end
el se
SHUNT=0;
end
3. INICIO.M

%INICIO script Mfile. Inicia variables del programa, recalcula |os val ores
iniciales

% de | as tensiones en | os nudos de | os casos base, deternina |las pérdidas de |os
casos base,

% el caso principal y |os nudos candi dat os.

%

% Define |as variabl es:

% LCGEN, |ongitud de un gen.

% LCR, idem cronosomna.

% | ND, estructura individuo.

% POBP y NPOBP, pobl aciones padre e hija de estructuras individuo.

% MEJORES y PEORES, subpobl aci ones de nmy np individuos, resp.
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% VEJOR_ IND y PEOR IND, registran el nejor y el peor individuo de cada
gener aci on.

% CG, contador de generaci ones

% SUMA, sunma de bondades pobl aci onal en cada generaci 6n

% NMUT, registra el nunero total de nutaci ones en cada generaci 6n

% NOCONV, nunero total de no convergenci as del Newt on-Raphson

% PLOSSO, vector de pérdidas de | os casos base.

% NDC, vector de nudos candi dat os.

% CP, nunero de orden del caso principal

% Q P, vector que contiene |a potencia por condensador para cada nudo candi dato
% PP, vector que contiene el precio por condensador(de tipo fijo) para cada nudo
candi dat o.

% PF, vector que contiene el precio de instalacién(indep. del nunero de
condensador es) par a

% cada nudo candi dat o.

% TI PO_COND, vector que contiene el tipo de condensador: 1,fijo; 2,variable

% Véase COALGEN

% Longitud de | a subcadena(gen) que codifica el n° pasos del condensador en un
nudo

I gen = ceil (I og2(num pasos+1));

% Determina la |longitud del cronosome(nunero total de al el 0s)
I cr= 1 gen*nc; %lantos bancos posi bl es conp nudos candi dat os

% Estructura individuo
ind =
struct (' crom, repmat (0, num escenarios,lcr),'x"',repmat(0, numescenarios, nc), ...

"estado', repmat (0, n(1), 2*num escenari os), 'van',0,'l oss', repmat (0, num escenari os, 1

)

% Def i ne dos vectores de individuos

gl obal pobp npobp

pobp = repnat(ind, 1, num.ind); %l de |a poblacidén "padre"
npobp = pobp; %l de | a poblacidon "hija"

% Define dos vectores que registren los nmnejores y | os np peores individuos
% en cada generaci 6n

nej ores = repmat (ind, 1, nn);

peores= repnat (i nd, 1, np);

% Define dos vectores que registren el nejor y el peor individuo de cada
gener aci 6n
nmej or _ind = repmat (i nd, 1, num gen);
peor _i nd= nej or _i nd;
for k=1: num gen
peor _i nd(k) . van=I nf;
end

% Agitar senmilla de la serie aleatoria
rand(' state', sun(1000*cl ock));

% Cont ador de generaci ones
gl obal cg
cg=1;

% Define vector suma de bondades
suma=zer os( 1, num gen);

% Nunmer o de nutaci ones y no convergenci as del NR
gl obal NMUT NOCONV
NMUT=zer os( 1, num _gen) ; NOCONvV=0
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% Determina el caso principal y el vector de nudos candi dat os
for k=1:num_ escenari os
[v(:,k),d(:,k),PlossO(k),err]= reparto_carga(base(k),n(k),tipo(:,k),...
nivelv(:,k),v(:,Kk),d(:,Kk),Pd(:,k),...
Qd(:,k),Pg(:,k),@(:,k),Qrin(:,k), Qrax(:,k),vconsig(:,k), TAD(:,:,k),...
, Yous(:,:,k),ema, BrD(:,:, k), SHUNT(:,:,k));
end

% Ordena vector de pérdidas PlossO de | os casos base

[ Pl ossO_ord, caso_ord] =sort (Pl 0ss0); %en orden ascendente
caso_ord=caso_ord([num escenarios:-1:1]); %en orden descendente
cp=caso_ord(1l); %aso princi pal

fprintf('\n\n Si desea introducir manual mente | os nudos introduzca "S" y pul se
return.\n");
fprintf( En caso contrario, pulse return ');
du=i nput (' para continuar.\n \n>> "', 's');
if du=="S | du=='
for i=1l:nc
fprintf('\n ( % )Introduzca el indice del nudo ',i);

NdC(i ) =i nput (" >> ");
fprintf('\n");
end
el se
% Ordena vector de tensiones del caso principal
[v_ord, n_ord]=sort(v(:,cp)); %n orden ascendente
NdC=[ ] 5
for k=1:n
if tipo(n_ord(k),cp)==1 9% solo nudos PQ
NdC=[ NdC n_ord(k)]; % vector de nudos candi dat os
end
if size(NdC, 2)==nc
br eak
end
end
end

% Conpara casos base: Deben ser iguales el nunmero de nudos en todos ellos
if prod(n/n(1))~=1

error (' Todos | os casos base deben tener el msnp ninmero de nudos');
end

% Potencia y precio por paso para cada nivel de tension

for k=1l:nc % Para todos | os nudos candi dat os
t=KV_T(find(KV_T(:,1)==nivel v(NdC(k), cp)), 2); % Tanafio(clase 1,2,...)
% Potencia y precio por paso y fijo para cada nudo candi dato
Q p(k)=DC(find(DC(:,1)==nivel v(NdC(k), cp)), 2*t +1);
pp(k) =DC(find(DC(:, 1) ==nivel v(NdC(Kk), cp)), 2*t +2);
pf (k) =DC(find(DC(:, 1) ==ni vel v(NdC(k), cp)), 2);

end

% Inicia tipo de condensadores a condensadores tipo 1(fijos)
ti po_cond=ones(1, nc);

4. POB_INICIAL.M

% POB_INICI AL script Mfile crea una poblacién inicial aleatorianmente.
%
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% La pobl aci 6n se obtiene individuo a individuo, a partir de |a generacio6n

al eatoria de

% su cronpsoma CROM En caso de producirse un individuo fuera de rango(con nas
condensador es

% en un nudo que los permtidos), se descarta pero aprovechando | os genes vali dos
%y generando s6lo | os 'defectuosos'. Para ello se forna un patroén cronpséni co,
% PATRONCROM donde | as posiciones de | os al el os defectuosos toman val or

uno. I ni ci al ment e

% t odos estan puestos a uno.

% A partir del cronmpbsoma, se conpleta el individuo. Si no cunple |as
restricciones

% de tensiones y flujos de potencia, se descarta total nente.

% Guarda en SUMA | a sunma de bondades(val ores actual es netos) pobl aci onal,
registra el

% VEJOR INDy el PECRIND vy vuelca en pantalla el informe de la prinera

gener aci on.

% Fi nal mrente, guarda | a pobl aci 6n obteni da en POBP(pobl aci 6n padre de |a

si gui ente

% gener aci 6n) .

%

% Véase COALGEN.

k = 1, % ni ci a contador de individuos a 1
patroncromrones(l gen,nc); % Inicia patrén cronobsonmco a 1
esc=(num gen+cg)/ (1. 5*num gen); % factor de escal a

% M entras no se alcance el linite poblacional, haz:
while k <= num.i nd
% CGenera el cronbsoma de un individuo
for i =1 : lcr
i f patroncrom(i)==
crom(i) = uoc(0.5); % Uno o cero con probabilidad 0.5
end
end
% Conpl eta i ndi vi duo
conpl eta_ind
end

% Quarda en 'suma' el sumatorio de |as bondades de todos
% | os individuos de esta prinmera pobl aci 6n

suma(cg) = sun{cat (2, npobp.van));

% Sunma escal ada

suma_esc= sun{ cat (2, npobp. van). *esc);

% Crea | as subpobl aci ones 'nejores' y 'peores’
subpobl aci ones

% Registra el nejor y el peor individuo de |a presente generacion
nmej or_ind(cg) = nmejores(1);
peor _i nd(cg) = peores(1);

% Cal cul a i ndi cador de diversi dad
di ver si dad

% Infornme en pantalla
i nf or _gener aci on

% La poblaci 6n hija es | a poblaci 6n padre para | a siguiente generaci 6n
pobp=npobp;

% | ncrement a cont ador de generaci ones
cg=cg+1l;
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5. EVOLUCION.M

% EVOLUCI ON script M file que genera sucesivas poblaciones utilizando operadores
genéti cos.

%

% Los operadores genéticos son sel eccion, cruce y nutaci 6n, inplenentados en |as
funci ones

% SELEC, CRUCE y MJTA, repectivanmente.

%

% Se |l ega a una generaci 6n final confiando que ésta contenga un individuo

% que proporcione un val or casi -6pti no.

%

% Veéase COALGEN.

num.ind_a_generar=num.ind; % En principio, se genera un nunmero de individuos
i gual al tanafo

% pobl aci onal
for cg=2:numgen % Para todas | as generaci ones que siguen a |la prinmera, haz:

k=1; % I nicia contador de individuos
while 1 % Hasta al canzar el tanmmfio cte de |a poblaci én, haz:

% Sel ecci 6n de una pareja reproductora: padl y pad2

padl=sel ec(sign(cat(2, pobp.van)).*abs(cat(2, pobp.van)).”esc,sunma_esc); %
Padre 1

pad2=sel ec(sign(cat(2, pobp.van)).*abs(cat (2, pobp.van)).”esc, suma_esc); %
Padre 2

% Cruce y mutaci 6n: Se generan | os cronbsonmas de dos candi datos para
% formar parte de |a poblacion hija
cr=repmat (0, 2,lcr);
[er(1,:),cr(2,:)]=
cruce(pobp(padl).cron{cp,:), pobp(pad2).cromcp,:), pcr, pnu);

% Conpl eta sus respectivas estructuras (en caso de ser validos)
for i=1:2
cromecr (i, :);
conpleta_ind
if k> num.ind_a_generar
break % Pasa a otra generaci 6n si se alcanza el linite poblacional
end
end % fin de for i

i f k> num.ind_a_generar
break % Pasa a otra generaci én si se alcanza el |imte poblacional
end

end %fin de while 1

% Crea | as subpobl aciones 'nejores' y 'peores'
subpobl aci ones

% Regi stra el nejor y el peor individuo de |a presente generacion
nmej or_ind(cg) = nmejores(1);
peor _i nd(cg) = peores(1);

% Conser vaci 6n del nejor individuo generaci6n tras generaci 6n

if mejor_ind(cg-1).van > nejor_ind(cg).van
% Reenpl aza el peor de la hija por el nejor de |a generaci 6n padre
npobp(i _peores(1))=nmejor_ind(cg-1);
% Act ual i za subpobl aci ones
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subpobl aci ones
% Actualiza el nejor y el peor individuo de | a presente generaci én
nmej or _ind(cg) = nmejores(1l);
peor _i nd(cg) = peores(1);
end

% Cuarda en 'suma' el sunmatorio de |as bondades de todos
%1 os individuos de esta prinera poblacion
suna(cg) = sun{cat (2, npobp.van));
% Escal ado: bondad”esc
if cg<(num_gen/ 2)
esc=(num.gen+cg)/ (1. 5*num gen); % Factor de escal a
el se
esc=(num_gen+0. 5*cg)/ num gen; % Factor de escal a
end
sunma_esc= sun{cat (2, npobp. van). "esc);

% Cal cul a i ndi cador de diversidad
di ver si dad

% Informe en pantalla
i nf or_generaci on

% Si cae |la diversidad, finaliza
if div<unbral _div

br eak
end

% La pobl aci 6n hija es | a poblaci é6n padre para | a siguiente generaci 6n
pobp=npobp;

% Elitisnmp: Los nejores individuos obteni dos pasan directanente a |l a
% si gui ent e generaci 6n
if elite ==
num i nd_a_generar=num.ind-nm % En |a siguiente generaci 6n se engendran
0 num.i nd-nm
npobp((num_i nd_a_generar +1) : end) = nej or es;
end

s6

end %fin de for cg

5.1. SELEC.M

function y=sel ec(b, sb)

% SELEC sel ecci ona un individuo de | a poblaci én para ser padre de | a siguiente
gener aci on.

%

% Y=SELEC( B, SB) devuelve en Y el indice de un individuo con probabilidad
proporcional a

% B(K)/SB. B es el vector de bondades poblacional y SB es el sumatorio de |as
m snaes.

%

% Se enpl ean dos nmétodos: Rueda Ruleta y Torneo.

%

% El primero es sencillanente una rul eta ponderada: Se divide |a rueda en

% tantos sectores conp individuos hay en | a poblacio6n, siendo el angul o del

% sector proporcional a |a bondad del individuo. Cada uno de estos sectores se
mar ca
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% con el indice del individuo al que representa. Se hace girar |la rueda. Al
pararse, una

% aguja fija apuntando hacia el sector afortunado, indica qué individuo es
final mente

% sel ecci onado conp padre para | a siguiente generaci 6n. Se usa cuando todos | os
el enent os

%de B son positivos o nul os.

%

% El segundo consiste en seleccionar el nejor de un grupo de individuos extraidos
% al eat ori amente (sin reposicion) de | a poblacién.

% Se enpl ea s6l o cuando al gin el enento de B es negati vo.

%

% Véase EVOLUCI ON.

if isenmpty(find(sign(b)==-1)) % Si todos |os valores son nmayores o iguales que
cero

% Rueda Rul et a

acunul a=0;

cont =0;

par ada=r and* sb;

whi |l e acunmul a < parada
cont =cont +1;

acumul a=acunul a+b(cont);
end

y=cont;

else % Si hay val ores negativos o nul os

% Tor neo
% Extracci 6n al eatoria del grupo reproductor
gr upo=[] ;
whil e i senpty(grupo)==
for i=1:size(b, 2)

i f uoc(0.10)
grupo=[grupo i];
end
end
end
% Se toma el nejor del grupo
[b_ord,i_ord]=sort(b(grupo)); % Ordena de nenor a nayor bondad

y=grupo(i _ord(end));

end

5.2. CRUCE.M

function [a, b] =cruce(p, q, pc, pm
% CRUCE cruza dos individuos y Ilama a | a funci 6n MJTACI ON.

% [ A, B] =CRUCE(P, Q PC,PM cruza | os vectores cronpsénicos Py Q en un punto
% de | a cadena el egido al azar, generando |os cronosomas hijos Ay B.

% Esto | 0o hace con probabilidad PC. El proceso incluye tanbi én una eventual
% nut aci 6n de al el os de | os cronpsonmas hijos con probabilidad PM

| crom= size(p,2); % Longitud del cronpsona

if uoc(pc) %i se produce el cruce, haz:
corte=ceil ((lcrom 1)*rand); %leterni na al eatorianmente el punto de cruce
for k=l:corte
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a(k)=muta(p(k),pm; b(k)=mta(q(k),pm;
end

for k=corte+l:lcrom

a(k)=nuta(q(k), pm; b(k)=muta(p(k),pm;
end

el se
for k=1:1crom

a(k)=muta(p(k),pm; b(k)=rmuta(q(k),pm;
end

end

5.3. MUTA.M

function y=muta(bit, pm

% MUTA invierte un alelo uno en cero y viceversa.

%

% Y=MJUTA(BI T, PM devuelve en Y el resultado de |a negaci6n |égica de Bl T(alelo),
cuando

% ésta se produce con probabilidad PM

% Véase EVOLUCI ON y CRUCE.

gl obal NMUT NMJTs cg

if uoc(pm
y=not (bit); % Mita el bit
NMUT( cg) =NMUJT( cg) +1; % Suna uno al contador de nutaci ones del algoritno

princi pal

NMUTs=NMUTs +1; % Sunma uno al contador de nutaci ones del AGB
el se

y=bit; % Devuelve el bit sin nmutar
end

6. RESULTADOS.M

% RESULTADOS script Mfile escribe el fichero solucion.txt y guarda el grafico
% de | a evoluci 6n en graf_evo. nat.

%

% Véase COALGEN.

% Escribe en el fichero solucion.txt

fid = fopen('solucion.txt',"w);
fprlntf(fld LR S Sk S R S I S S I R S I I Sk I S R b I I I R I S I I R I R Sk S R R I R Sk Sk b I S S I I S

kkkkhkkkkkk!
1

fprlntf(fld Uk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k| n')-
fprintf(fid," FI CHERO DE RESULTADOS DEL PROGRAVA COALGEN:

solucion.txt\n');
fprlntf(fld U SRR RS S S S S SRS S S SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
,

kkkkkhkkkkkk! ) .
1

fprintf(fid,'*****************\ n'),

fprintf(fid,"\n");

fprlntf(fld LR R S O I S S
1

*kkkkkkkkkx! ) .
1
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fprl ntf(fl d '*****************\ n')
fprintf(fid,"’ DATOS DE ENTRADA: interfaz.txt\n');

fpri ntf(fl d L S S I I R I I S Sk I R S I I S I S R S I I R I I S I R I R S S I R I R Sk I S I I S S I I
)

kkkkhkkkkkk!
1

fprl ntf(fl d’ v *****************\ n')’
fprintf(fid, '\n");

fprintf(fid, ' *** Nonbres de |los ficheros *.raw y horas/afio de vigencia: \n');
for i=1.num escenarios
fprintf(fid,'% %u\n',casos_base(i,:),ha(i));
end
fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid, ' *** Error méxi no adnmisible para el reparto de carga');
fprintf(fid, (potencia en p.u.): ema= %\ n', emn);
fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid, ' *** Tensiones |imtes(en p.u.) \n');
fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid, ' Nudos PQ Limte Superior Limte inferior\n',vlinPQ);
fprintf(fid,’ %9 Yg\n', vlimPQ1), vlinmPQ2));
fprintf(fid, ' Nudos PV:\n %
Y%\ n' , vlinmPV(1),vlinmPV(2));
fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid,'*** Vida Gtil de la inversion(afios), tasa de actualizaciony ');
fprintf(fid, precio del Kilovatio-hora(euros): \n');
fprintf(fid, vu= % afios, ta= %y, pKW= % euros\n',vu,ta, pKW);
fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid, ' *** Nimero de nudos candi datos y nunmero naxi no de pasos para | os
bancos \n');
fprintf(fid, nc= % nudos, num pasos= %\ n', nc, num pasos);
fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid, ' *** Tamafios de paso para cada nivel de tensién\n');
fprintf(fid, "' KV Tanmafio\ n')
for i=KV_T
fprintf(fi
end
fprintf(fid, "'\n");
fprintf(fid,  *** Paranetros de funcionam ento del AG\n');
fprintf(fid, num.ind= % individuos, numgen= % generaci ones, pcr= %, pnu=
%g\n', ...
num_i nd, num_gen, pcr, pnu) ;
fprintf(fid, nm= % individuos, np= % individuos, elite= %, unbral _div= %
%an',...
nm np, el ite, unbral _div);
fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid,"\n");

fpri ntf(fl d LR O Rk S o I S kO O S I o O
)

d, ' u3i %g\n',i);

kkkkhkkkkkkkx!
1

fprl ntf(fl d '*****************\ n')
fprintf(fid," RESULTADOS\ n' ) ;

fprl ntf(fl d LR S S R O kR S
)

kkkkhkkkkkk!
1

fprl ntf(fl d '*****************\ n')
fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid, ' *** MEJORES DI STRI BUCI ONES OBTENI DAS:\ n')
fprintf(fid,"\n");
for s=1:nm
fprl ntf(fl d, ' *******************\ n'),
fprintf(fid,'* Sol uci 6n % *\n',s);
fprl ntf(fl d’ ' *******************\ n')’
fprintf(fid,'\n");
fprintf(fid,'*** Distribucion de condensadores\n');
fprintf(fid, "  Escenarios:');
for c=caso_ord
fprintf(fid,’ %5s ', casos_base(c,:));
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end

fprintf(fid,"\n");

fprintf(fid,"' (Nudo) ( MVAr
nomi nal es) \n');

for p=1:nc
fprintf(fid, 9%i"',NdC(p));
for c=caso_ord

fprintf(fid,"’ owR. 3f ", Q p(p)*mejores(s).x(c,p));
end
fprintf(fid,"\n");
end
fprintf(fid,’
\n);

fprintf(fid, '\n");
fprintf(fid,' Escenarios:');
for c=caso_ord
fprintf(fid,’ %45s' , casos_base(c,:));
end
fprintf(fid,'\n");
fprintf(fid, ' *** Pérdidas (MN:");

for c=caso_ord
fprintf(fid,’ % 3f ",mejores(s).loss(c));

end

fprintf(fid,"'\n");

fprintf(fid,'*** Valor Actual Neto de |a Solucién (euros) %
:940.0f\n', s, mej ores(s).van);

fprintf(fid,"'\n");

fprintf(fid, Estado:\n');

fprintf(fid,' NUDO  ');
for c=caso_ord
fprintf(fid,’ v(p.u.) d(°)');
end
fprintf(fid, "\n");
for p=1:n
fprintf(fid,' %i "o p);
for c=caso_ord
fprintf(fid,’ 9%. 3f 9. 2f", ...
nej ores(s) . estado(p, 2*c- 1), nej ores(s). estado(p, 2*c));
end
fprintf(fid,"'\n");
end

fprintf(fid,"\n);
fprintf(fid,"\n");
end

fprintf(fid, '\n"); )

fprintf(fid, ' *** ESTADI STICAS:\n');

fprintf(fid, '\n");

fprintf(fid, Ninmero total de nutaciones: %g\n', sun{NVJT));
fprintf(fid, " Nanero total de ''no convergencias'': %g\n', NOCOW);
fprintf(fid, Namero de generaciones: %, de un maxino de %g\n', cg, numgen);
%

% i erre del fichero

%

fclose(fid);

%

% Vi sual i zaci 6n en pantal | a:
%

fprintf('\n");

fprintf(" MEJOR DI STRI BUCI ON OBTENI DA:\n');
fprintf("\n");

fprintf(" Nudo Nanmer o de escalones ( ');
for h=caso_ord
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fprintf('9%s ', casos_base(h,:));

end
fprintf(')\n");
fprintf( \n\n');
for p=1:nc
fprintf (' %6i %i\n', NdC(p));

for h=caso_ord
fprintf(" 9%i',mejores(1).x(h,p));

end

fprintf('\n");
end
fprintf(’ \n\n');
disp([' VAN... ', nunRstr(nejores(l).van), 'euros.'])
fprintf("\n\n Escenari o: Pérdidas: \n\n');
for h=caso_ord

fprintf(’ %9s %. 3f MAn', casos_base(h,:),nejores(1l).loss(h));
end

fprintf("\n");

fprintf('\n');

fprintf(" Tras % generaciones:\n\n', cg);

fprintf(' * El nunmero de mutaciones ha sido %\n',sum(NMJT));

fprintf( * El nunmero de ''no convergencias'' ha sido %u\n', NOCOW);

fprintf(’ * Diversidad Final: 9%.2f % n', div);

ej ex=1: cg;

pl ot (ej ex,cat(2,nejor_ind(1l:cg).van), ' rx-',ejex,cat(2,peor_ind(1l:cg).van),...
"bx-',ejex,suma(l:cg)/numind,"'k:");

title(' Evoluci 6n del valor del VAN a |lo |argo de sucesivas generaci ones')

x| abel (' Gener aci ones')

yl abel (' VAN )

% Guarda grafico de |a evolucion en graf_evo.nmat y crea el nmbddul o graf_evo.m
% Tecl eando 'graf _evo', se nuestra el gréafico en pantalla

print graf_evo -dnfile

7. REPARTO_CARGA.M

function [v,d, Ploss,err] = reparto_carga(base, n, tipo, nivelv,v,d, Pd, d, Pg, Qq, ...
Qr n, Qmax, vconsi g, TAD, Y, ema, Br D, SHUNT) ;

% REPARTO CARGA cal cul a iterativanmente el estado de un sistema de potencia
% (Al goritnmo de Newt on- Raphson).

%

% [V, D, PLCSS, ERR] =REPARTO _CARGA(...) devuelve los valores de la tensién en
nodul o(V, en pu) vy

% en argunento(D, en grados) de |os nudos, |as pérdidas PLOSS(en MW y el error
final ERR

% en pu(val or maxi no del residuo). Las variables de entrada son:

%

% BASE, potencia base en MVA para el caso k

% N, nunero total de nudos del caso k

% TIPO, tipo de |os nudos: 1,PQ 2,PV; 3,slack

% NI VELV, tension nonminal de | os nudos

% v, nodulo de la tension en pu.

%d, argunento de |la tensi6on en grados.

% PD, potencias activas demandadas en MWV

% QD, idemreactivas en WA

% PG, potencias activas generadas en MN
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% QG, idemreactivas en WA
%QMN, limte inferior
% QVAX, idem superior

% VCONSI G, tensiones de consigna en pu para | os generadores o cero si

para |la reactiva en WA o0 cero si

no hay generador

no hay

% TAD, datos de ajuste de los trafos LTC
%Y, matriz de admitancia de nudos
% EMA, error maxi no adm sible en pu

% BRD, datos de |as ramas

% SHUNT, datos de | os dispositivos shunt conectados en | os nudos

%

% REPARTO CARGA |l ama a | os siguientes nodul os:

| TERACI ON_ESTADO_RED,

I NI _NEVWRAPH,

% VI OLACI ON_NUDCS_PV, CAMBI AR_NUDO, AJUST_TQOVAS, ESTADO_FI NAL

gl obal NOCONV

k=0;

i ni _newr aph

CPV=PV,

Qi me[ Qrax, Qi n];

vi ol =[ PV, zeros(si ze(PV,1),3)];

VI OLACI ON_NUDGCS_PV)
i f TAD==0

TAD=[];
end

if isempty(TAD) ==

control =zeros(si ze(TAD, 1), 1) ;
el se

cont r ol =0;
end

while 1
whi |l e err>enmn
k=k+1;
i f k>200
br eak
end

I'teraci on_Estado_Red
Vi ol aci on_Nudos_PV

i f k>=10
Canbi ar _Nudo
i teraci ones
end
dP=Pesp-Pcal ; dQ=Qesp-al;

dRes=[dP([PV; PQ ); dQ[PQJ)];
err=max(abs(dRes));

end

if k>200
NOCONV=NOCONV+1;
br eak

end

% El

if isenpty(TAD) ==
aj ust _t onmas

end
% Control de salida
if sum(viol (:,2))==0 & sun{control)==
reactiva
br eak
Gltima iteraci6n
el se

% Acumul ador de 'no convergenci as'
% Cont ador de iteraciones
% Inicia variables del algoritno
% Copi a de PV (nudos PV)
% Limtes de reactiva de | os generadores
% lnicia VIOL(natriz que registra la violacion
% de reactiva en |os nudos PV. Véase

% Vari abl e de control para |los trafos LTC

% Val e cero si no hay trafos LTC

% Niunero maxi no de iteraciones pernitido

% Real i za una iteraci6n
% Conpr ueba vi ol aci 6n de reactiva

% Permite canbiar a nudo PQ después de 9

% Cal cul a | os residuos

% Cal cula el error

al goritnmo no converge tras 200 iteraciones

% Ajusta tomas de los trafos LTC

% Termina si no hay viol aci ones de

% ni se han canbi ado tonmas en |l a
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err=ema+l; % En caso contrario, aunenta el error
artificialnmente
end
end
Est ado_Fi nal % Prepara vari abl es de salida

7.1. INI_NEWRAPH.M

% | Nl _NEWRAPH script Mfile inicia las variables para el reparto de carga

% (Al goritno de Newton_Raphson)

%

% Véase REPARTO CARGA. Las variables con las que trabaja el algoritno son:

% SL, PV, PQ Vectores de tipos de nudos(SL, sl ack; PV, nudos PV; PQ nudos PQ).
% v, d: vectores mddul o(pu) y desfase(radi anes) de | as tensiones nodal es(vari abl es
de estado).

% V: Vector fasor tension de |os nudos.

% 1: Vector fasor de intensidad en cada nudo hacia la red.

% PD, QD, PG QG Vectores de potencias en pu.

% QVAX, QM N: Linmtes de reactiva de | os nudos de generaci 6n.

% PESP, QESP: Potencias especificadas(gener adas-denandadas) .

% PCAL, QCAL: Potencias cal cul adas.

% DP, DQ DRES. Diferencias entre |as potencias especificadas y cal cul adas;

resi duos.

% ERR: Mayor conponente del residuo.

% dv, dd: Incremento de |as variables de estado(pu y radi anes, respectivanente).

% Nudo sl ack, vector de nudos PV y vector de nudos PQ
SL=find(tipo==3);PV=find(tipo==2); PQ=find(tipo==1);

% Vector de tensiones de nudos(a partir de VMy VA de |la |ectura del .raw)
d=d*pi / 180; % Pasa desfases a radi anes

% Se asegura que | os generadores estan a sus tensiones de consigna
for nudo=PV
v( nudo) =vconsi g( nudo) ;
end
v(SL) =vconsi g(SL);

% Fasores tensi 6n inicial de |os nudos
V=v. *exp(d*j);

% | nt ensi dad que sal e de cada nudo
| =Y*V;

% Vect ores de potencias especificadas en pu en cada nudo
Pd=Pd/ base; Qd=Qd/ base; Pg=Pg/ base; Q=Qy/ base; Qrax=Qmax/base; Qm n=Qn n/ base;

% Pot enci as especi fi cadas netas en cada nudo
Pesp=spar se(Pg- Pd); Qesp=sparse(Qg-Q);

% Pot enci as cal culadas en cada nudo

Pcal =sparse(real (V.*conj(1))); Qal =sparse(inmag(V.*conj(1)));
% Resi duos iniciales

dP=Pesp- Pcal ; dQ=Qesp-Qcal;

dRes=[dP([PV; PQ); dQX[PQ)];

% Error inicial
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err=max(abs(dRes));

% I ncrenment os del noddulo y del angulo de V
dv=zeros(n, 1);
dd=zeros(n, 1);

7.2. ITERACION_ESTADO_RED.M

% | TERACI ON_ESTADO RED script Mfile construye el Jacobiano y resuelve el sistenma
de ecuaci ones.

%

% Llama a la funci6n JAC y devuel ve el estado resultante.

% Véase REPARTO _CARGA, | NI _NEWRAPH y JAC.

J=j ac(Y, v, d, Pcal , Qal , PV, PQ; % Jacobi ano

per mecol md(J) ; % Vect or de pernutaci ones de col umas
J=J(:, perm; % Reor dena col umas

dx= J\ dRes; % Resuel ve el sistem

dx( per m =dx; % Cuarda resultado en el puesto

que corresponda
dd([ PV, PQ )= dx(1: (size(PV,1)+size(PQ1)));
dv([ PQ ) =dx((size(PV, 1) +size(PQ 1)+1): (size(PV, 1) +2*size(PQ 1)));

d=d+dd; % Actual i za estado
v=v. *(1+dv); dv=zeros(n,1);

V= v. *exp(d*j);

I =Y*V,

Pcal =sparse(real (V.*conj (1))); Qcal =sparse(img(V.*conj(1))); % Cal cul a
pot enci as

7.2.1. JAC

function JB=jac(Y,v,d, pest, gest, PV, PQ

% JAC calcula la matriz jacobiana para el flujo de cargas nornal.

%

% JB=JAC(Y, V, D, PEST, QEST, PV, PQ devuel ve en JB el Jacobiano de la red que tiene
una matriz

% de admi tancias nodal es Y, particularizado en el estado determ nado por Vy D,
nodul o(en pu)

%y argunmento(en radianes)de | as tensiones en |os nudos, a partir de |as

pot enci as cal cul adas

% en una iteraci 6n anterior del algoritno de Newt on-Raphson, PEST y QEST. PV y PQ
son sendos

% vectores columma que contienen respectivanente |os indices de | os nudos PV y

PQ

% I nicia submatrices del Jacobi ano
H=sparse(zeros(size(v,1)));
N=spar se(zeros(size(v,1)));
J=sparse(zeros(size(v,1)));
L=sparse(zeros(size(v,1)));
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% Cal cula H
for k=[PV;, PQ"
for mr[ PV; PQ"
i f k~=m

H(k, M =v(k)*v(m *(real (Y(k, m)*sin(d(k)-d(m)-img(Y(k, m)*cos(d(k)-

d(m));
el se
H(k, k) =-qest (k) - i mag( Y(k, k))*v(k)"2;
end
end
end
% Cal cula N
for k=[PV; PQ"
for nePQ
i f k~=m
N(k, m=v(k)*v(m*(real (Y(k,m)*cos(d(k)-d(m)+i mag(Y(k, m)*sin(d(k)-
d(m));
el se
N(k, k) =pest (k) +real (Y(k, k))*v(k)"2;
end
end
end
% Cal cula J
for k=PQ
for mr[ PV; PQ"
i f k~=m
J(k, M=-v(k)*v(m*(real (Y(k,m)*cos(d(k)-d(m)+i mag(Y(k, m)*sin(d(k)-
d ;
(ﬁ)))eI .o
J(k, k) =pest (k) -real (Y(k, k))*v(k)"2;
end
end
end
% Cal cula L
for k=PQ
for mePQ
i f k~=m
L(k, M=v(k)*v(m*(real (Y(k,m)*sin(d(k)-d(m)-img(Y(k, m)*cos(d(k)-
d ;
(rT)))eI o
L(k, k) =gest (k) -i mag( Y(k, k))*v(k)"2;
end
end
end

% Devuel ve el Jacobiano, JB
H=H([PV; PQ , [PV; PQ ) ;

N=N([ PV; PQ , PQ;

J=J(PQ [PV, PQ);

L=L(PQ PQ;

JB=[H,N; J, L];

7.3. VIOLACION_NUDOS_PV.M

% VI OLACI ON_NUDOS_PV script Mfile averigua si se produce |la violacion de |os
%limtes de reactiva de | os nudos PV y registra si es por defecto o por exceso.
%
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% Actual iza la 22col uma de VI OL.

% VIOL es una matriz con tantas filas cono nudos PV y cuyas col umas son:
%

% | NDI CE NUDO TI PO VI OLACI ON NP VI OLACI ONES 1 Sl V~=VCONSI G
%

% Véase REPARTO CARGA y CAMBI AR_NUDO.

for i=1:size(viol,1)
if Qal(viol(i,1))> Qinmviol(i,1),1)-d(viol(i,1))
viol (i,2)=1;% violacion por exceso
elseif Qal(viol(i,1)) < Q@imviol(i,1),2)-Qd(viol(i,1))
viol (i,2)=2;% violacion por defecto
el se
viol (i,2)=0;% no hay violacion
end
end

7.4. CAMBIAR_NUDO.M

% CAMBI AR_NUDO script Mfile pasa nudos PV de estado PV a estado PQy viceversa.
%

% Actualiza las columas 32 y 42 de VICOL.

% VIOL es una matriz con tantas filas conp nudos PV y cuyas col utmas son:

%

% | NDI CE NUDO TI PO VI OLACI ON NP VI OLACI ONES 1 SI V~=VCONSI G

%

% Para evitar reiterados canbios de estado PV a PQ se inplenenta el nmddul o
APROXI MA_TENSI ON.

% Véase tanbi én REPARTO_CARGA y VI OLACI ON_NUDCS_PV.

for i=1:size(viol,1l) %Para todos |os nudos PV, haz:

if tipo(viol (i,1))==2 & viol(i,2)~=0 % Se trata de un nudo en estado PV que
viola limtes
viol (i,3)=viol (i, 3)+1; % Cont abi | i za nunero de vi ol aci ones
al ternativas

Qesp(viol (i,1))=Qinm(viol (i,1),viol (i,2))-Q(viol(i,1)); %Fija Q

tipo(viol (i,1))=1; % Pasa a ser PQ (se libera v)
elseif tipo(viol (i,1))==1 & viol (i,2)==0 % Nudo en estado PQ que no viola
limtes
tipo(viol (i,1))=2; % Pasa a ser PV

% Asi gno al nudo su tensi én de consigna(si n°viol aci ones<4) o proxinma a
ella
if viol(i,3)<4

v(viol (i,1))=vconsig(viol (i,1));V(viol (i,1))=v(viol (i,1))*exp(j*d(viol(i,1)));
I
© s:Z\proxi ma_Tensi on
end

elseif tipo(viol(i,1))==2 & viol(i,4)==1 %udo en estado PV con v distinta a
| a de consigna
Apr oxi ma_Tensi on
end

% NOTA: Puede existir violacion en un nudo en estado PQ pero se corrige con
I a condici 6n
% err<ema
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viol (i,2)=0;% Se pone a cero el marcador de viol aci ones(una condi ci 6n
%le salida de
REPARTO_CARGA)
end
clear PV PQ
PV=find(tipo==2); PQ=find(tipo==1); % Actualiza estados(PV o PQ de |os nudos

7.5. APROXIMA_TENSION.M

% APROXI MA_TENSI ON acerca |la tensi 6n del nudo a su tensi én de consigna.

%

% En | ugar de devol ver el valor de set-point a un nudo PV que vuelva a estar
dentro

%de Iimtes en | a generaci 6n de reactiva, se |le da un val or cada vez mas
cercano.

% Modi fica el valor de la 43columa de VIQOL.

% VIOL es una matriz con tantas filas conb nudos PV y cuyas col umas son:
%

% | NDI CE NUDO TI PO VI OLACI ON N° VI CLACI ONES 1 SI V~=VCONSI G
%

Wéase REPARTO CARGA, CAMBI AR _NUDO, VI OLACI ON_NUDCS_PV.

viol (i,4)=1; % Registra que el nudo en estado PV tiene una tensi 6n distinta a la

de consi gna
if v(viol(i,1))>1.00001*vconsig(viol(i,1))

v(viol (i,1))=v(viol (i,1))-abs(v(viol(i,1))-vconsig(viol(i,1)))*0.00001
elseif v(viol(i,1))<0.99999*vconsig(viol(i,1))

v(viol (i,1))=v(viol (i,1))+abs(v(viol(i,1))-vconsig(viol(i,1)))*0.00001,
el se

viol (i,4)=0; %uelve a tener su tensi 6n de consigna(rmuy aproxi nadanment e)
end
V(viol (i,1))=v(viol (i,1))*exp(j*d(viol(i,1))); % Fasor tension del nudo

7.6. AJUST_TOMAS.M

% AJUST_TOVAS canbia |las tonas de |los trafos LTC que se encuentren en control

aut ondéti co.

%

% Aj usta autondti canente |as tomas para |l evar al nudo de tensi dn control ada
dentro de su

% rango de variabilidad. Utiliza | os datos contenidos en |la matriz TAD.

% Véase REPARTO CARGA, DATCS, LEECASO

kt=1; % indice de trafo
for trafo=TAD.' % Para todos |os trafos LTC

ntc=trafo(4); % Nudo de tension control ada

estado=trafo(10); % =1, habilita el control automatico, =0, |o deshabilita.

if isempty(find(PV==ntc))& estado==1 % Para nudos(sal vo PV) que estén en
control aut., haz:

p=trafo(1l); % Lado de |as tonas

g=trafo(2); %Lado sin tonms

vmex=traf o(7);vm n=trafo(8); % Lintes de tension para el nudo ntc

paso=trafo(9);rmax=trafo(5);rmn=trafo(6); % paso y relaciones de
transformaci 6n limtes

r=trafo(11l); ang=trafo(12);r=(round(10"5*r)/10"5);
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c=r*exp(j*ang); % Rel aci 6n de transformaci on actual
Yt=trafo(13); % Adm tancia del trafo

if ntc==q
if v(ntc)<vmin & r~=rmn
rn= r-paso; control (kt)=1;
elseif v(ntc)>vmax & r~=rmax
rn= r+paso; control (kt)=1;
el se
rn=r; control (kt)=0;
end
elseif ntc==p
if v(ntc)<vmn & r~=rmax
rn= r+paso; control (kt)=1;
elseif v(ntc)>vmax & r~=rmn
rn= r-paso; control (kt)=1;
el se
rn=r;control (kt)=0;

end
el se
error('Error: El nudo de control del trafo debe ser uno de sus bornes')
end
if rn~=r % Actual i za rel aci 6n de transformaci 6n y natriz de

adni t anci as
TAD(kt, 11) =rn;
cn=rn*exp(j *ang); % Nueva rel aci 6n de transformaci on
Y(p,q)=Y(p,q)+Yt/c' -Yt/cn';

Y(4q, p)=Y(q, p) +Yt/c-Yt/cn;
Y(p, p)=Y(p, p)- Yt/ abs(c)"2+Yt/abs(cn)"2;

end

end

kt =kt +1; % |l ncrenenta indice del trafo
end

7.7. ESTADO_FINAL

% ESTADO FI NAL scrip Mfile prepara | as variables de salida de |la funcidn
REPARTO_CARGA.

% Pot enci as

Pg( SL) =Pcal (SL) +Pd( SL) ;

Qu([ SL; CPV]) =Qeal ([ SL; CPV]) +Qd([ SL; CPV] ) ;
% Pér di das

Pl oss=sun( Pg)- sun( Pd) ;

% | ntensi dades hacia |la red en | os nudos
| base=(base/sqrt (3))./nivelv;

| kanmp=Il. *| base;

% Nunero de iteraci ones

disp([' k=" nunRstr(k)])

% Desf ases en grados

d=d* 180/ pi ;

% Cal cul a potenci a consunmi da por resistencias shunt
j=sqrt(-1);
| s=0;
i f SHUNT~=0
for i =SHUNT
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p=i (1);y=real (i(2));ir=y*v(p);
if ir-=0
| s=l s+irn2/y;
end
end
end

% Pérdi das descontando | a potencia de las resistencias shunt
Pl oss=(Pl oss-1s) *base;
disp(['Ploss(MN ="' nunRstr(Ploss."')])

8. COMPLETA_IND.M

% COVPLETA IND script Mfile conpleta cada estructura tipo individuo de |la

pobl aci 6n en

% ci er nes.

%

% Enpi eza por decodificar el cronbsoma CROM en X. Conprueba que |a distribucidn
X esté

% dentro de rango. En caso afirmativo, obtiene |la matriz de adnitanci as de nudos
Y a partir de

%1 a correspondiente al caso base principal, YBUS. Resuelve el reparto de carga
para el caso

% principal y conprueba |as restricciones. Si se verifican, calcula el flujo de
caja para

% el caso principal, N(CP),y arranca el Al goritnp Genético Béasi co(AGB) para cada
caso

% restante.

% Con | os resul tados, conpleta |la estructura del individuo NPOBP(K).

% Véase POB_| NI CI AL y EVOLUCI ON.

% A partir del cronosona(genotipo), genera el fenotipo:
x = decod(crom | gen);

% Si pertenece al espaci o de sol uci ones adm si bl es, haz:
if prod(x <= num_pasos)

% Modifica la matriz de adm tanci as de nudos
Y= modY(x, Ybus(:,:,cp), NdC, Q p/ base(cp));
Y=sparse(Y);

% Resuel ve el reparto de carga para este valor de x:
[ vk, dk, Pl oss, err] = reparto_carga(base(cp), ...
n(cp), tipo(:,cp),nivelv(:,cp),v(:,cp),d(:,cp),Pd(:,cp),...

Q(:,cp), Pg(:,cp), @(:,cp),Qrin(:,cp), Qrax(:,cp),vconsig(:,cp), TAD(:,:,cp), Y, eny,
BrD(:,:,cp), SHUNT(:,:,cp));

% Conprueba cunplimento de | as restricciones(tensiones y potencias)
W=Cp;
restricciones % Devuel ve restric=1 si se verifican
if restric
npobp(k).cron(cp, :)=crom
npobp(k). x(cp, ;) =x;

npobp( k). estado(:, 2*cp-1) =vk; % Tensi ones
npobp( k). estado(:, 2*cp) =dk; % Desf ases
npobp(k) .1 oss(cp) =Pl oss; % Pér di das

% Fl ujo neto de caja anual caso principal
N(cp) =( Pl oss0(cp) - Pl oss) *ha(cp) *1000* pKWh;
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i f numescenarios >1

if sunm(npobp(k).crom(cp,:))~=0

% Al goritnmo Cenético Basico sobre el resto de escenarios
AGB

el se % Los casos secundari os son | os casos base
for w=caso_ord(2: end) % Para | os casos
secundari os:

N(w) =0; % Fluj o de Caja
npobp(Kk) . x(w, : ) =npobp(k).x(cp,:); % Fenot i po
npobp(k). crom(w, : ) =npobp(k).cron(cp,:); % Cronobsonma
npobp(k).estado(:,2*w-1)=v(:,w); % Tensi ones
npobp(k).estado(:, 2*w) =d(:,w); % Desf ases
npobp( k).l oss(w) =Pl oss0(Ww); % Pér di das
end
end

% Conpara | os fenotipos de |os distintos escenarios para determn nar
% qué condensadores son fijos y cudales son vari abl es
for i=1:nc
tipo_cond(i)=1; %fijo, en principio
for w=1: (num escenari os-1)
i f npobp(k).x(w,i)~=npobp(k).x(w+1,i)
tipo_cond(i)=2; % variable
br eak
end
end
end

end %fin de if num.escenarios>1

% Desenbol so(i nversi 6n)
D=sum( npobp(k).x(cp,:).*pp. *ti po_cond) +sun(si gn(npobp(k).x(cp,:)).*pf);

% Cal cul o del Val or Actual Neto
npobp(k).van=VAN(D, sun(N), ta, vu);

% Aunenta en uno el contador de individuos:
k = k+1;

end %fin de if restric

if cg==1 %nicanente para |l a prinmera generacion
pat roncr omrones( | gen, nc) ;
end

elseif cg==1 % Se evita generar un cronosoma entero de nuevo en |a pobl aci on
i nicial

pat ronx=zeros(1, nc);

pat ronx(fi nd(x>num pasos)) =1;

pat r oncr omFr epmat (pat ronx, | gen, 1) ; %genes que deben nodificarse
end %fin de if prod(x<=num pasos)

8.1. DECOD.M

function y = decod(crom| gen)
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% DECOD decodi fica un cronpsomna.

%

% Y=DECOD( CROM LCGEN) devuel ve el fenotipo codificado por CROM

% CROM est & constituido a su vez por subcadenas de |ongitud LGEN que codifican
% | os val ores(n° de pasos)de | os NC bancos de condensadores,

% siendo NC el numero de nudos candi dat os.

% LI ana a | a funci 6n Bl NADEC.

% Véase COVPLETA | ND.

k=1; % nicia el contador de nudos
| cr=size(crom2); %ongitud de |a cadena cronosoni ca
nc=lcr/ | gen; %Nuner o de nudos candi dat os

%Para todos | os bancos
for i=1:nc

y(i)=bi nadec(crom((i-1)*lgen+l : lgen*i)); %Agrupa |os alelos de |gen en |gen
end

8.1.1. BINADEC.M

function y=bi nadec(bi n)

% Bl NADEC convierte un vector fila binario en un escal ar(nunero en base 10).
%

% Y=BI NADEC(BI N) devuel ve en y el equivalente en base 10 del vector BIN, que
representa a

% un nunmero en base 2.

% Véase DECOD.

| =si ze(bin, 2); % Longi tud del vector fila
y=0; pot 2=1; % Acunul ador y potenci a de dos.
for k=I:-1:1 % Recorre el vector de atras a del ante.
if bin(k)
y=y+pot 2;
end
pot 2=pot 2* 2;
end

8.2. MODY.M

function Y = nmodY(x, Ybus, NdC, Q p)

% MDY nodifica la matriz de de admtancia de nudos incluyendo |a de los
condensador es.

%

% Y = MDY(X YBUS,NDC,QP) retorna la YBUS alterada por |a distibucion de
condensadores X

% en los nudos NDC. QP contiene |a potencia nominal (en pu) por paso para cada
nudo.

% Véase COVPLETA I ND.

j=sart(-1);
Y=Ybus; %lnicia ala matriz del caso base
i =1; % Cont ador de bancos

% Para todos | os bancos de condensadores
for k=NdC o _
Y(k, k) = Y(k, k) + j*Q p(i)*x(i);
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i =i +1;
end

8.3. RESTRICCIONES.M

% RESTRI CCl ONES script Mfile devuelve un cero si no se verifican y un uno en
caso contrari o.

%

% Se encarga de conprobar que | a distribuci én generada cunple |as

especi ficaciones rel ativas

% a las tensiones de los nudos y a los flujos de potencia por |as |ineas.

% Sus variabl es de entrada son | os mddul os y desfases de | as tensiones obtenidos
del reparto

% de carga: VK y DK

% Wes el indice del escenario.

% Véase COVPLETA | ND, DATCS.

if err>ema % No conprueba restricciones si el error del reparto de carga es
superior al
restric=0; % maxi no adm si bl e

el se
j=sqrt(-1);

% Limtes de tension en | os nudos
SL=find(tipo(:,w)==3);Pv=find(tipo(:,w)==2); PQfind(tipo(:,w)==1); % Tipos de
nudo
restric=prod(vk(PV)<=vlinmPV(1l)) & prod(vk(PV)>=vlinPV(2))...
& prod(vk(PQ <=vlinmPQ1l)) & prod(vk(PQ >=vlinPQ2));

if restric
% Limtes de flujo de potencia por |las |ineas
for i=1:size(BrD, 1)
p=BrD(i,1,w; g=BrD(i,2,w; % Nudos de salida y |Ilegada
if p==0
br eak
end
Smax=BrD(i, 9, w); % Fl uj o maxi no
ycp=BrD(i, 10,w);ypg=BrD(i, 12,w); % Adnitancias en el |ado p(charging y
serie)
ycg=BrD(i, 11,w) ;yqp=BrD(i, 13,w); % Adnmi tancias en el |lado qg(charging y
serie)
V_p= vk(p)*exp(j*dk(p)*pi/180); V_g= vk(q)*exp(j*dk(qg)*pi/180); % Tensiones
conpl ej as
S p= abs(V_p*conj (V_p*ycp+(V_p - V_Qq)*ypq)) *base(w); % Pot enci as
apar ent es( WA)
S_g= abs(V_g*conj (V_g*ycq+(V_q - V_p)*yqp)) *base(w);
if mx([S_p S q]) > Smax
restric=0;
br eak
end

end % for
end %if restric

clear SL PV PQi p g Snmax ycp ycq ypq yqp V.p V.g S p S g

end %l se
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restric

8.4. AGB.M

% AGB script Mfile algoritnmo genético basico sobre todos | os escenarios
secundari os.

%

% Para cada distribucion principal obtenida en el algoritno externo, encuentra
% | as distribuci ones derivadas casi-Optinas en el resto de | os escenari os.

% Con pequefias diferencias, reproduce |a estructura del algoritnmo principal, con
el que

% conparte al guno de sus nbdul os y funci ones.

% Véase COVPLETA | ND.

for wecaso_ord(2:end) % Para todos |os casos secundari os

AGB_inicio % | nicia variabl es

AGB_pob_i ni ci al % Genera una poblacién inicial aleatoria

AGB_evol uci on % Crea sucesi vas pobl aci ones enpl eando oper ador es
genéti cos

AGB resul t ados % Muestra resul tados

end

8.5. VAN.M

function y=VAN(D, N,i,t)

% VAN cal cul a el val or actual neto.
%
% Y=VAN(D, N,i,t) devuelve en Y el V.A N calculado a partir de:

% D desenbolso inicial en € N Tflujo de caja neto anual en €, i rendinento
del capital,
% t vida util de la inversién en afios.

%

% N es el producto del decrenento de |as pérdidas el éctricas, en KW/ afio, por
% el precio nmedio, en €, del Kilovatio-hora en el nercado el éctrico.

% Se supone que no hay costes de manteniniento y que N es contante a lo largo de
| os afos.

% Para sumar uni dades honbgéneas se debe actualizar N del afio k dividiendo por
% (1+i)"k.

%

% VAN = -D + N (1+i) + NN (1+i)"2 + ... + N(1+i)"t

%

% Véase COVPLETA | ND.

r=1/(1+i);
y=-D + N (r-r™(t+1))/(1-r);

9. SUBPOBLACIONES.M

% SUBPOBLACI ONES script Mfile encuentra | os NP peores y | os NM nejores de NPOBP.
%

% Crea dos subpobl aci ones: MEJORES y PEORES.

% Véase POB_I NI Cl AL, EVOLUCI ON.
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[van_ord, i _ord] =sort(cat (2, npobp.van));
i _peores=i _ord(1l:np);

pobl aci 6n

peor es=npobp(i _peores);

i _ord=i _ord([num.nd:-1:1])
i _mejores=i_ord(1l:nm;

pobl aci 6n

nej or es=npobp(i _nej ores);

clear van_ord i_ord

10.DIVERSIDAD.M

% DI VERSI DAD script Mfile calcula e
%
% Cal cul a e
a
% nej or individuo hasta la fecha

% Véase POB_I NI Cl AL, EVOLUCI ON.

A=[];
for i=1:num.ind
A=[ A; npobp(i).cronm(cp,:)];
end
di v=0;
for i=1:lcr
for z=1:num.ind

i ndi cador

porcentaje de alelos distintos a | os de

% Ordena de nenor a nmayor bondad
% Lugar que ocupan | os peores en la

% Subpobl aci 6n de peores

% Ordena de mayor a nenor bondad
% Lugar que ocupan los nejores en la

% Subpobl aci 6n de nej ores

DIV de diversidad

cronosoma correspondi ente

di v=di v+xor (nej ores(1).cronm(cp,i),A(z,i));

end
end
di v=100*di v/ (num_i nd*l cr);

11.INFOR_GENERACION.M

% | NFOR_GENERACI ON script Mfile vuelca en pantalla informaci 6n sobre |a

gener aci 6n obt eni da
%

% La i nformaci 6n se presenta tabulada y se conpl enenta con un di agrama de barras

que nuestra

% | a bondad de cada individuo de | a poblacio6n

di sp("

)
disp(" ")
di sp('
di sp("

ALGORI TMO GENETI CO PRI NCI PAL ")

)
disp(" ")
disp(['

di sp("

ESCENARI O PRI NCI PAL. .. ',

casos_base(cp,:)])

Lisp(' ")

fprintf(" Individuo n°:

for h=caso_ord
fprintf(' %

end

', casos_base(h,:));

Fenoti po

VAN: Pérdidas (en %:\n');
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fprintf(" ):\n\n");
for i=1.num.ind
fprintf(' (%g)',i);
fprintf (' %20s"' , nun2str( npobp(i).x(cp,:)));
fprintf('9%0.0f euros', npobp(i).van);
for h=caso_ord
fprintf(" % 3f MN, npobp(i).loss(h));

end
fprintf('\n');
end
di sp("
)
fprintf("\n\n);
di sp([’ Mej or distribuci on encontrada en la ', nunstr(cg),' @ generacion:'])
fprintf('\n);
disp([' Individuo n°... ", nunRstr(i_mejores(1))])
fprintf('\n");
fprintf( Escenari o: Fenot i po: Pérdi das:\n\n');
for h=caso_ord
fprintf(' %9s  9%R0s %.3f MNn', casos_base(h,:),...
nunstr(mejores(1).x(h,:)),nejores(1).loss(h));
end

fprintf('\n");

disp([’ VAN. .. ', nunRstr(mejores(l).van), 'euros."'])
di sp("
)
disp(* ")

disp([’ Diversidad... ', nunRstr(div),' %])
di sp('
)

bar (cat (2, npobp. van))

title({[nunRstr(cg),'? generaci on(poblacioén principal)'],["'Escenario:
', casos_base(cp,:)]})

xl abel (" I ndi viduo n°")

yl abel (' VAN )

% Convertir en instrucci6n la linea siguiente para visualizar el infornme
% keyboard

% Para continuar |a ejecuci 6n del prograna teclear en el pronpt 'return' vy
después RETURN

fprintf('Break point')

12.UO0OC.M

function y=uoc(p)

% UOC genera una variable aleatoria de Bernouilli.
%
% Y=UOC(P) asigna a Y un uno con probabilidad P o un cero con probabilidad 1-P.

if rand < p
y=1;

el se
y=0;

end

13.AGB_INICIO
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Y%AGB_ INICIO script Mfile inicia las variables del AGB.

%

% Es basi canente igual que el nmddulo INICI O salvo que trabaja con estructuras
nmés

% sinmples y un fenotipo reducido: se elimnan aquellas posiciones a | as que
corresponda

% un val or nulo de potencia reactiva instalada en |la distribucion principal.

%

% Véase AGB.

Xmax=npobp(k).x(cp,:); % Fenotipo de la distribucién principal, Xnmax
pos_nsc=fi nd( Xmax==0); % Posi ci ones asoci adas a nudos SI N condensadores en Xmax
pos_ncc=fi nd( Xmax~=0); % Posi ci ones asoci adas a nudos CON condensadores en Xmax

NdCs=NdC( pos_ncc) ; % Nudos consi derados candi datos para | os casos secundari 0s
Xmaxr =Xmax( pos_ncc); % Fenot i po reduci do
ncs=si ze( Xmaxr, 2) ; % Nunmer o de nudos consi derados candi datos para | os casos

secundari os

% Deternmina |la |ongitud del cronpsoma(nunero de al el os)
| crs= | gen*ncs; % antos bancos posi bl es conp nudos candi dat os

% Define |la estructura "individuo"
ind = struct('cronmi,repnat(0,1,lcrs)," x' ,repmat (0, 1,ncs), estado’,...
repmat (0, n(w), 2), " bon',0,"'loss',0);

% Define dos vectores de individuos

gl obal pobs npobs

pobs = repmat (ind, 1, num.ind); %l de |a poblacién "padre"
npobs = pobs; %! de | a poblacién "hija"

% Define dos vectores que registren los nmnejores y | os np peores
% i ndi vi duos en cada generaci 6n

nej oress = repmat (ind, 1, nn);

peoress= repmat (ind, 1, np);

% Define dos vectores que registren el nejor y el peor individuo de cada
gener aci 6n
nmej or _i nds = repmat (i nd, 1, num gen);
peor _i nds= nej or _i nds;
for ks=1:num gen
peor _i nds(ks). bon=lnf;
end

% Cont ador de generaci ones
cgs=1;

% Def i ne vector suma de bondades
sunas=zer os(1, num gen);

% Nunmer o de nutaci ones y no convergenci as del NR

gl obal NMJTs NOCONVs

NMUTs=0; NOCONVs=0;

% Potencia y precio por paso para cada nivel de tension
Q ps=Q p(pos_ncc);

14.AGB_POB_INICIAL
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% AGB_POB INICIAL scrip Mfile genera una poblacién inicial aleatorianente para
el AGB.

%

% Véase AGB.

% | nicia contador de individuos a 1

ks = 1;

clear crons xs

pat roncr onrones(| gen, ncs);

escs=(num gen+cgs)/ (1. 5*num gen); % factor de escal a

mar ca=0; % Se pone a uno cuando el bucle while a hecho una iteraci 6n

% M entras no se alcance el linite poblacional, haz:
while ks <= num.nd
% Cenera el cronpbsoma de un individuo
if prod(patroncrom==
cont ador =0; pr ob=0. 5;

el se
cot ador =cont ador +1;
end
% ntroduce en | a poblacién inicial parte(o todo, si es posible)
if marca==0 % de la distrib. secundaria asoci ada
crons= cod(mejor_ind(cg-(cg~=1)).x(w, pos_ncc),lgen); %a la nejor distrib.
princi pal
el se % CGenera al eatori anente el cronmpsoma
for i =1: lcrs
if patroncron(i)==
cronms(i) = uoc(prob);
end
end
end
% Conpl eta i ndi vi duo
AGB_conpl eta_i nd
mar ca=1;
end

% Guarda en 'sunas' el sumatorio de | as bondades de todos
%1 os individuos de esta prinera poblacion

sunas(cgs) = sun{cat (2, npobs. bon));

% Sunma escal ada

sumas_esc= sun{ cat (2, npobs. bon) . *escs);

% Crea | as subpobl aciones 'nejores' y 'peores'
AGB_subpobl aci ones

% Registra el nejor y el peor individuo de |a presente generacion
nmej or _i nds(cgs) = nejoress(1);
peor _i nds(cgs) = peoress(1);

% Cal cul a i ndi cador de diversi dad
AGB_di ver si dad

% I nforne en pantalla
AGB_i nf or _gener aci on

% La poblaci 6n hija es |l a poblaci 6n padre para | a siguiente generaci 6n
pobs=npobs;

% ncrenenta contador de generaci ones
cgs=cgs+1;

15.AGB_EVOLUCION
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% AGB_EVOLUCI ON scrip Mfile que genera sucesivas pobl aci ones utilizando
oper adores genéti cos.

% Los operadores genéticos son SELECCI ON, CRUCE Y MJUTACI ON.

% Se |l ega a una generaci 6n final dada por numgen y se espera que ésta contenga
un i ndi vi duo

% que proporcione un val or casi -6pti no.

%

% Véase AGB.

num_ i nd_a_gener ar=num_i nd;
for cgs=2:num gen % Para todas |as generaciones que siguen a la prinera, haz:

ks=1; % Inicia contador de individuos
while 1 % Hasta al canzar el tanafio cte de | a pobl aci 6n, haz:

% Sel ecci 6n de una pareja reproductora: padl y pad2

padl=sel ec(sign(cat (2, pobs.bon)).*abs(cat(2, pobs.bon)).”escs, sumas_esc) %
Padre 1

pad2=sel ec(sign(cat(2, pobs.bon)).*abs(cat (2, pobs.bon)).”"escs, sumas_esc) %
Padre 2

%Cruce y nutaci 6n: Se generan | os cronbsomas de dos candi datos para
% formar parte de |a poblacion hija

c=repmat (0, 2,1 crs);

[c(1,:),¢c(2,:)]= cruce(pobs(padl).crom pobs(pad2).crom pcr, pnu);

for i=1:2
croms=c(i,:)
AGB_conpl eta_i nd
if ks> num.ind_a_generar
break % Pasa a otra generaci 6n si se alcanza el linite poblacional
end
end 9% or

i f ks> num.ind_a_generar
break % Pasa a otra generaci 6n si se alcanza el linmite poblacional
end

end %while 1

% Crea | as subpobl aci ones 'nejoress' y 'peoress’
AGB_subpobl aci ones

% Registra el nejor y el peor individuo de |a presente generacion
nmej or _inds(cgs) = nejoress(1);
peor _i nds(cgs) = peoress(1);

% Conservaci 6n del nejor individuo generaci 6n tras generaci 6n
if mejor_inds(cgs-1).bon > nejor_inds(cgs).bon
% Reenpl aza el peor de la hija por el nejor de |a generaci 6n padre
npobs(i _peoress(1))=nejor_inds(cgs-1);
% Act ual i za subpobl aci ones
AGB_subpobl aci ones
% Actualiza el nmejor y el peor individuo de |a presente generaci 6n
nmej or _i nds(cgs) = nejoress(1);
peor _i nds(cgs) = peoress(1);
end

% Guarda en 'sunas' el sumatorio de |as bondades de todos
%1 os individuos de esta prinera poblacion
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sumas(cgs) = sum(cat (2, npobs. bon));

% Escal ado: bondad”esc
if cgs<(num.gen/ 2)

escs=(num gen+cgs)/ (1. 5*num gen); % Factor de escal a
el se

escs=(num gen+0. 5*cgs) / num_gen; % Fact or de escal a
end

sumas_esc= sun(cat (2, npobs. bon) . “escs);

% Cal cul a i ndi cador de di versi dad
AGB_di versi dad

% Informe en pantalla
AGB_i nf or _gener aci on

% Si cae la diversidad, finaliza
if div<unmbral div

br eak
end

% La pobl aci 6n hija es | a poblaci 6n padre para | a siguiente generaci6n
pobs=npobs;

% Elitisnp: Los nejores individuos obteni dos pasan directanente a |la
% si gui ent e generaci 6n
if elite ==
num_ i nd_a_gener ar =num_i nd- nm
npobs((num.i nd_a_generar +1): end) = nej or ess;
end
end

16.AGB_RESULTADOS

% AGB_RESULTADCS script Mfile que nuestra |la evoluci6n de | a poblaci 6n
%a lo |largo de sucesivas generaci ones.

%

% Véase AGB.

% Expande e incluye al nejor derivado encontrado en |la estructura individuo de |a
% pobl aci 6n pri nci pal

npobp(k) . x(w, pos_ncc) =nej oress(1).Xx; % Fenot i po

npobp(k) . x(w, pos_nsc) =0; % expandi do
npobp(k).cromw, :)=cod( npobp(k).x(w,:),|gen); % Cr onbsona expandi do
npobp( k). estado(:,2*w-1)=nej oress(1).estado(:,1); % Tensi ones

npobp( k). estado(:, 2*w) =nej oress(1).estado(:, 2); % Desf ases
npobp(k) .l oss(w) =nej oress(1).1oss; % Pér di das

% Fl ujo neto de caja anual caso secundario
N(w) =mej or ess( 1) . bon;

% Vi sual i zaci 6n en pantall a:
fprintf('\n
_\n\n") ) ’
fprintf( RESUMEN DE LA EVOLUCI ON DEL ALGORI TMO GENETI CO BASI CO (AGB)\n');
fprintf('\n
_\n\n")
fprintf('\n");

disp([’ VMEJOR DI STRI BUCI ON DERI VADA DE Xmax=', nun@str (Xmax)]);
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disp([’ (I'ndividuo', nunm2str(k),'® DE LA ', nun2str(cg),' 2generaci 6n del AGP)'])
fprintf("\n");

disp([' OBTENI DA EN EL ESCENARI O SECUNDARI O. ', nunRstr(casos_base(w, :))]);
fprintf("\n\n Nudo Niarmer o de escal ones\n');
fprintf(’ \n\n');
for p=1:nc
fprintf (' %6i %%i \n" , NdC( p), npobp(k) . x(w, p));
end
fprintf(’ \n\n');
disp([’ Flujo de caja... ',numstr(N(w)), " euros. Pérdidas... ',...
nun2st r (npobp(k).loss(w)), MV ])
fprintf('\n
__\n\n")
fprintf(" Tras % generaciones:\n', cgs);
fprintf(' * El nunero de nutaciones ha sido %\n', NMJTs);
fprintf( * El nunmero de ''no convergencias'' ha sido %u\n', NOCONVs) ;
fprintf(’ * Diversidad Final: 9%.2f % n', div);
ej ex=1: cgs;

pl ot (ej ex, cat (2, mej or _i nds(1: cgs).bon),"'rx-

', ejex,cat (2, peor_inds(1l:cgs).bon)," bx-',ejex,...
sumas(1l:cgs)/numind, " k:"');

title(' Evoluci 6n del valor del Flujo de Caja a |lo largo de sucesivas

gener aci ones")

x| abel (' Generaci ones' )

yl abel (' Flujo de Caja(euros)')

% Convertir en instrucci6n la linea siguiente para visualizar el infornme
% keyboard

% Para continuar |a ejecucion del prograna teclear en el pronpt 'return' vy
después RETURN

fprintf('Break point')

16.1.COD.M

function y = cod(x, | gen)
% COD codi fica el fenotipo X

% Y=COD( X, LGEN) devuel ve el cronpsoma que codifica X

% CROM est & constituido a su vez por subcadenas de |ongitud LGEN que codifican
% | os val ores(n° de pasos)de | os NC bancos de condensadores,

% siendo NC el numero de nudos candi dat os.

% Ll anm a | a funci 6n DECABI N.

% Véase AGB_RESULTADOCS.

k=1; % I nicia el contador de nudos
nc=si ze(x, 2); % Niunero de bancos
I cr=nc*| gen; % Longitud de | a cadena cronosoéni ca
y=[1;
for i=1:nc % Para todos | os bancos

y=[y decabin(x(i),lgen)]; % Construye el cronosoma gen a gen
end

16.1.1. DECABIN.M

functi on y=decabi n(dec, | cr)
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% DECABI N script Mfile convierte un nanero en base 10 en un vector binario.

%

% Y=DECABI N( DEC, LCR) devuel ve en Y |l a representaci 6n binaria de DEC en un vector
de

% | ongi tud LCR

bi n=[];

while 1
bi n=[ bi n nmod(dec, 2)];
dec=fl oor (dec/ 2);
if dec==
br eak
end
end
y=[bin(end:-1:1)];
nbi t s=si ze(y, 2);
if nbits<lcr
y=[repmat (0, 1,1 cr-nbits) y];
end

if nbits>lcr

error('La longitud de |a cadena binaria es insuficiente para codificar el
nanero deci mal');
end

17.AGB_COMPLETA_IND

% AGB_COVPLETA I ND script Mfile conpleta la estructura tipo individuo para el
AGB.

%

% Véase AGB_POB_| NI Cl AL, AGB_EVOLUCI ON.

% A partir del cronpsoma(genotipo), genera el fenotipo:
xs = decod(crons, | gen)

% Si pertenece al espaci o de sol uciones adm si bl es, haz:
if prod(xs <= Xmaxr)
% Modifica |a matriz de admitanci as de nudos
Y= modY(xs, Ybus(:,:,w, NdCs, Q ps/base(w));
Y=sparse(Y);

% Resuel ve el reparto de carga para este val or de x:

[vk, dk, Pl oss, err] = reparto_carga(base(w, ...
n(w),tipo(:,w,nivelv(:,wW,v(:,w,d(:,w,Pd(:,w,...
Q(:,wW,Pg(:,wW, Q(:,wW,Quin(:,w, Qrax(:,w,vconsig(:,w, TAD(:,:, W), ...
Y,ema, BrD(:,:,w,SHUNT(:,:,w);

% Conprueba cunplimento de las restricciones(tensiones y potencias)

restricciones % Devuel ve restric=1 si se verifican

if restric
npobs(ks) . cronrcr ons; % Cr onosona
npobs(ks) . x=xs; % Fenot i po

npobs(ks). estado(:, 1)=vk; % Tensi ones
npobs(ks). estado(:, 2) =dk; % Desf ases
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npobs(ks) .| oss=Pl oss; % Pér di das

% Fl ujo neto de caja anual caso secundario
npobs(ks) . bon=(Pl ossO(w) - Pl oss) *ha(w) *1000* pKWh;

% Aunenta en uno el contador de individuos
ks = ks+1;
end

if cgs==1 %lni camente para |a prinera generaci6n
pat r oncr omrones( | gen, ncs);
end

elseif cgs==1 % Se evita generar un cronpsona entero de nuevo en |a poblaci 6n
i nicial

patronx=zer os(1, ncs);
pat ronx(fi nd(xs>Xmaxr)) =1
pat roncroner epnat (patronx, | gen, 1); %genes que deben nodificar se
if contador>2*lcrs
prob=m n( patronx. *Xmaxr)/ num pasos;
end
end

18.AGB_SUBPOBLACIONES

% AGB_SUBPOBLACI ONES script Mfile | as subpobl aci ones 'nejoress' y 'peoress
%
% Véase AGB POB | NI Cl AL, AGB_EVOLUCI ON.

[van_ord,i _ord] =sort(cat(2, npobs. bon)); % Ordena de nenor a mayor bondad

i _peoress=i_ord(1:np); % Lugar que ocupan | os peores en |la
pobl aci 6n

peor ess=npobs(i _peoress); % Subpobl aci 6n de peores

i _ord=i_ord([num.ind:-1:1]); % Ordena de mayor a nmenor bondad

i _mejoress=i_ord(1:nm; % Lugar que ocupan los nejores en |la
pobl aci 6n

nej or ess=npobs(i _mej oress); % Subpobl aci 6n de nej ores

clear van_ord i _ord

19.AGB_DIVERSIDAD

% AGB_DI VERSI DAD script M file anél ogo a DI VERSI DAD
%
% Véase AGB_POB_I NI Cl AL, AGB_EVOLUCI ON.

A=[];
for i=1:num.ind
A=[ A; npobs(i).crom;
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end
di v=0;
for i=1:lcrs
for z=1:num.ind
di v=di v+xor (nej oress(1).cron(i),A(z,i));
end
end
di v=100*di v/ (num_i nd*l crs);

20.AGB_INFOR_GENERACION

% AGB_| NFOR_GENERACI ON script Mfile anél ogo a | NFOR_GENERACI ON
%
% Vuel ca en pantalla infornmaci 6n sobre | a generaci 6n obt eni da.

fprintf(
\n\n');
di sp(" ALGORI TMO GENETI CO BASI CO (AGB) ')
di sp(’ )
fprintf('\n);
disp([’ ESCENARI O SECUNDARI Q... ', casos_base(w, :)])
di sp(’ )
fprintf('\n I ndi viduo n°: Fenotipo reducido: Pér di das: Flujo de caja:\n');
for i=1.num.ind
fprintf(' (%49g) %20s %, 3f MWV %4.0. Of

euros\n', i, nun2str(npobs(i).x), ...

npobs(i ).l oss, npobs(i). bon);

end

di sp(" )

fprintf('\n);

disp([’ ESCENARI O SECUNDARI O... ', casos_base(w,:)])

disp([' AGB: Mejor Distribuci6on Derivada de Xmax=

", nun2st r (npobp(k).x(cp,:))])

disp([’ en la ', nunRstr(cgs),'? generacion:'])

fprintf('\n");

di sp([’ I ndividuo n°... ', nun2str(i_mejoress(1))])

fprintf("\n");

disp([’ Fenoti po reducido... ', nunRstr(mejoress(1l).x)])

fprintf('\n');

disp([’ Flujo de caja... ', nun2str(nejoress(1l).bon), euros'])

fprintf('\n");

di sp([' Pérdidas... ', nun2str(nejoress(1l).loss), MNV])

di sp(" )

fprintf('\n")

di sp([' Diversidad... ', nun2str(div),' %])

di sp(’ ")

bar (cat (2, npobs. bon))

title({[nunstr(cgs),'? generaci 6n de distribuciones derivadas de Xnax=",...
nun2str (npobp(k).x(cp,:))],[' Escenario: ', casos_base(w,:)]})

x| abel (" I ndi vi duo n°")

yl abel (" Flujo de Caja')

% Convertir en instruccion la |linea siguiente para visualizar el inforne
% keyboard

% Para continuar |a ejecuci 6n del prograna teclear en el pronpt 'return' vy
después RETURN

fprintf('Break point')
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