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El método de Newton-Raphson (NR) 
convencional se considera como el algo-
ritmo para la resolución del flujo de car-
gas más avanzado y siendo ampliamente 
aceptado en aplicaciones industriales. 
Presenta muchas ventajas tales como: 
una convergencia robusta es más exacto y 
fiable, y menos sensible a los factores que 
causan una convergencia pobre. A me-
dida que crece la dimensión del sistema 
eléctrico, el método de Newton Raphson 
va perdiendo la capacidad de converger 
rápidamente. Así, la principal desventaja 
del método Newton Raphson es la nece-
sidad de factorizar y actualizar la matriz 
Jacobiana durante el proceso de solución 
iterativa. Por lo tanto, se propuso el méto-
do de flujo de cargas desacoplado rápido 
para acelerar la convergencia y disminuir 
el tamaño de la memoria. Sin embargo, la 
convergencia se ve afectada en el caso de 
sistemas mal condicionados con valores 
elevados para el cociente R/X y con cargas 
elevadas [1].

En general, la matriz de admitancias 
de las redes eléctricas es dispersa, donde 
cada barra en la red es normalmente co-
nectada a unas pocas barras. En la matriz 
de admitancias, cada uno de los elemen-
tos que no pertenecen a la diagonal no 
nulos corresponden a una rama de la red 
que conecta el par de barras indicados por 
la fila y columna del elemento. Por lo tan-
to, la conectividad de la red eléctrica tiene 
una estructura dispersa y todas las matri-
ces construidas para el análisis del flujo 
de cargas tienen la estructura dispersa [2].

La solución del flujo de cargas nece-
sita un programa de solución lineal para 
el manejo de las operaciones matriciales 
asociadas con el proceso de solución. En 
este trabajo, se ha utilizado la librería Su-
perLU para realizar los cálculos de todas 
las matrices del flujo de cargas [3]. Esta 

librería es de propósito general para sis-
temas dispersos y no simétricos de ecua-
ciones lineales en ordenadores de alto 
rendimiento.

El nuevo método propuesto de flujo 
de cargas Newton-Raphson con inyección 
de corriente basado en matrices dispersas 
(CIM) se ha validado y comparado con el 
método NR convencional. Los sistemas de 
transporte IEEE de 14, 30, y 118 barras se 
han utilizado para estudiar el comporta-
miento este algoritmo. 

Se han llevado a cabo simulaciones 
para estudiar el comportamiento del mé-
todo CIM a diferentes niveles de carga. 
Las cargas de los sistemas originales se 
han multiplicado por un factor de carga 
que ha variado de 0.5 a 4.0 a incrementos 
de 0.5. Los resultados se han presentado 
en tablas para el método CIM y para el 
método NR convencional. Para un factor 
de carga igual a 4 los dos métodos no al-
canzaron la convergencia. 

La fiabilidad de los métodos NR y CIM 
en sistemas mal condicionados se investi-
ga aumentando la resistencia de las líneas 
del sistema, de forma que los cocientes 
R/X sean elevados. El sistema de trans-
porte considerado es el IEEE de 30 barras. 
Se usan tres valores para el cociente R/X. 
Estos valores son 300%, 350% y 400% del 
cociente original y con diferentes toleran-
cias. Se presenta el comportamiento de la 
convergencia en los dos métodos para el 
sistema mal condicionado. Se observa que 
el método propuesto alcanza una conver-
gencia adecuada incluso con un elevado 
cociente R/ X y con una tolerancia exi-

gente, pero con un número de iteraciones 
mayor que el método NR.

La técnica presentada mejora la fac-
torización y la actualización de la ma-
triz Jacobiana  alcanzadas  con el flujo 
de cargas NR convencional. Se considera 
que el cálculo de la matriz Jacobiana es la 
principal ventaja de este método de flu-
jo de cargas. El método CIM propuesto se 
considera un flujo de cargas robusto, es-
pecialmente cuando las barras son de tipo 
PQ. En el caso de barras tipo PV, se preci-
san de ecuaciones adicionales de residuos 
de tensión.

En este método, la matriz Jacobiana 
es casi constante, donde, los elementos 
no pertenecientes a la diagonal y algunos 
elementos diagonales son constantes e 
iguales a los elementos correspondientes 
de la matriz de admitancias. La técnica de 
matrices dispersas se puede aplicar para el 
estudio de redes a gran escala. La matriz 
Jacobiana se manipula para tener la mis-
ma estructura de la matriz de admitancias 
y almacenar sólo los elementos no nulos.  
El algoritmo propuesto ha sido satisfacto-
riamente probado usando los sistemas de 
transporte IEEE.
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