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https://app.cfe.mx/Aplicaciones/OTROS/Boletines/bole
tin?i=2470

Generación y 
transporte de la 
energía eléctrica
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Sistema Eléctrico 
Mexicano 
Zona Centro
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Diagrama Unifilar de la 
Zona Tula-Pachuca-
Tulancingo
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IEEE  30 bus system
con 3 áreas
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• Alta demanda y baja oferta de los combustibles fósiles hace que 
los costos de generación de energía eléctrica se incrementen.

• El impacto negativo que está ocasionando el uso de los 
combustibles fósiles al medio ambiente.

• Preocupación de hacer uso de los recursos fósiles de forma 
óptima. 
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𝑺 = InicializarPoblacion()
while iteraciones  <= MaxIter

for i=1: size(𝑺)
fitness(𝒙𝒊) = 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛"#$%$&'(𝒙𝒊)
if fitness(𝒙𝒊) es mejor que el fitness(𝒑𝑩𝒆𝒔𝒕𝒊)

𝒑𝑩𝒆𝒔𝒕𝒊← 𝒙𝒊; 𝒇𝒊𝒕𝒏𝒆𝒔𝒔(𝒑𝑩𝒆𝒔𝒕𝒊) ← 𝒇𝒊𝒕𝒏𝒆𝒔𝒔(𝒙𝒊)
end if

end for
for i=1: size(𝑺)

actualizar la posición  cada partícula 𝑥% de la población S
𝒗𝒊(𝟏 ← 𝒘𝒗𝒊 +𝝋𝟏𝒓𝒂𝒏𝒅𝟏(𝒑𝑩𝒆𝒔𝒕𝒊 − 𝒙𝒊) + 𝝋𝟐𝒓𝒂𝒏𝒅𝟐(𝒍𝑩𝒆𝒔𝒕𝒊 − 𝒙𝒊)
𝒙𝒊(𝟏 = 𝒙𝒊 + 𝒗𝒊(𝟏

end for
end while

Algoritmo Enjambre de Partículas
𝑺 = Población
𝒙𝒊= Individuo 𝑖 de la Población
𝒍𝑩𝒆𝒔𝒕 = Mejor posición local
𝒑𝑩𝒆𝒔𝒕= Mejor posición global
𝝋𝟏= Aprendizaje local
𝝋𝟐= Aprendizaje global
𝒓𝒂𝒏𝒅𝟏 y 𝒓𝒂𝒏𝒅𝟐 = Aleatorios entre [0,1]
𝒘 coeficiente de exploración, explotación
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𝑺 = InicializarPoblacion()
while iteraciones  <= MaxIter

for i=1: size(𝑺)
fitness(𝒙𝒊) = 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛$%&'&()(𝒙𝒊)
Encontrar el 𝑿𝜶, 𝑿𝜷, 𝑿𝜹

end for
for i=1: size(𝑺)
𝑫𝜶 = 𝐶-𝑿𝜶 − 𝒙𝒊 ; 𝑫𝜷 = 𝐶.𝑿𝜷 − 𝒙𝒊 ; 𝑫𝜹 = 𝐶/𝑿𝜹 − 𝒙𝒊 ;

𝑿𝟏= 𝑿𝜶-𝐴-𝑫𝜶; 𝑋. = 𝑿𝜷-𝐴.𝑫𝜷; 𝑋/ = 𝑿𝜶-𝐴.𝑫𝜹;
𝒙𝒊0𝟏 = ⁄𝑿𝟏 + 𝑿𝟐 + 𝑿𝟑 𝟑

end for
end while

Algoritmo de Lobos Grises
𝑺 = Población
𝒙𝒊= Individuo 𝑖 de la Población
𝑿𝜶 = líder alfa, 𝑿𝜷 = líder beta, 𝑿𝜹 = líder delta
𝑿𝟏,	𝑿𝟐,	𝑿𝟑 Factor	de	influencia	de	𝛼, 𝛽 y	𝛿
𝐴-, 𝐴. y 𝐴/ coeficientes de exploración y 
explotación
𝑪𝟏, 𝑪𝟐 y 𝑪𝟑 = Aleatorios entre [0,2]
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• 6 Generadores
• Demanda total de carga 

7MW
• Coeficientes costo de 

cada generador
• Potencias límites las que 

se indican en MW. 
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Matriz de 
coeficientes de 
pérdidas en la red 
de transmisión
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• Se evalúa el desempeño de los 
algoritmos CPSO, GWO, WOA, MPA, 
ADIFA, RDWOA, MSCA, CCAA y 
MmCCAA.

• Se usa una población de 120 
individuos.

• 500 iteraciones.
• Se repite 30 veces la ejecución de 

cada algoritmo y se toma el mejor.
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Curvas de 
convergencia de la 
Función aptitud de 9  
algoritmos 
metaheurísticos en la 
optimización del 
problema DEC.
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Detalle de las curvas 
de convergencia de la 
Función aptitud de 9  
algoritmos.
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• Los algoritmos metaheurísticos evaluados resultan adecuados para 
el problema de DEC.

• Los algoritmos evaluados han sido publicados desde 2011 a 2022.

• Se cumple el  teorema de “NO FREE LUNCH”.

• El mejor desempeño lo obtiene el CPSO, le sigue el  MPA.
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