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Anexo 6.5.3 Modelo de optimización de enteros mixtos
A continuación se presenta la formulación matemática correspondiente al Programa de Enteros Mixtos, de conformidad con lo señalado en el numeral 5.7.5 y el Anexo 2 del Manual, así como, con el numeral 3.8.7 y 6.5.3 de las Bases de Licitación:

FUNCÍÓN OBJETIVO:


SUJETO A:

Las siguientes tres restricciones asegurarán que la cantidad de cada producto asignada a cada banda (oferta de compra) sea menor o igual a la cantidad incluida en dicha oferta de compra:




La siguiente restricción asegura que los paquetes (ofertas de venta) seleccionados contengan una cantidad de Potencia suficiente para proporcionar la cantidad asignada a las ofertas de compra:

Las siguientes restricciones aseguran que la cantidad de Potencia en los paquetes seleccionados con fechas irregulares no rebase el porcentaje definido en las ofertas de compra.


La siguiente restricción asegura que los paquetes (ofertas de venta)  seleccionados contengan una cantidad de Energía Eléctrica Acumulable suficiente para proporcionar la cantidad asignada a las ofertas de compra:

La siguiente restricción asegura que los paquetes (ofertas de venta) seleccionados contengan una cantidad de CELs suficiente para proporcionar la cantidad asignada a las ofertas de compra:

Las siguientes restricciones aseguran que la cantidad de CELs en los paquetes seleccionados con fechas irregulares no rebase el porcentaje definido en las ofertas de compra.



La siguiente restricción asegura que se respeten las ofertas de paquetes condicionadas:
|  

La siguiente restricción asegura que se respeten las ofertas de paquetes mutuamente excluyentes:



La siguiente restricción asegura que los Paquetes seleccionados no rebasen el límite de capacidad para las Zonas de Interconexión donde el CENACE haya definido límites:


La siguiente restricción asegura que los Paquetes seleccionados no rebasen el límite de Energía Eléctrica Acumulable para las Zonas de Exportación donde el CENACE haya definido límites:


ÍNDICES 

zp	Zona de Potencia

bp	banda (oferta de compra) de Potencia

be	banda (oferta de compra) de Energía Eléctrica Acumulable

bc	banda (oferta de compra) de CELs

p,pi	Paquete (oferta de venta). En el modelo de optimización, se podrán identificar las ofertas de venta con un índice adicional a fin de denotar el Licitante que realizó cada oferta.

oci	Grupo de 2 paquetes (ofertas de venta) condicionadas

omei	Grupo de 2 o más paquetes (ofertas de venta) mutuamente excluyentes

zi	Zona de Interconexión

ze	Zona de Exportación

zpr	Zona de Precios


CONJUNTOS

BPzp = {1, 2,…,|BPzp|} 	Bandas (ofertas de compra) de Potencia bp en la Zona de Potencia zp.

BE = {1, 2,…,|BE|} 	Bandas (ofertas de compra) de Energía Eléctrica Acumulable be.

BC = {1, 2,…,|BC|} 	Bandas (ofertas de compra) de CELs bc.

PAQ = {1, 2,…, |PAQ|}	Paquetes (ofertas de venta) p.

PAQ(zp) 	Paquetes (ofertas de venta) p que pertenecen a la Zona de Potencia zp, es decir:

                               	PAQ(zp)={p|p  PAQ y la Central Eléctrica asociada está ubicada en la Zona de Potencia zp}
   
PAQ(zi) 	Paquetes (ofertas de venta) p que pertenecen a la Zona de Interconexión zi, es decir:

                               	PAQ(zi)={p|p  PAQ y la Central Eléctrica asociada está ubicada en la Zona de Interconexión zi}
   
PAQ(ze) 	Paquetes (ofertas de venta) p que pertenecen a la Zona de Exportación ze, es decir:

                              	 PAQ(ze)={p|p  PAQ y la Central Eléctrica asociada está ubicada en la Zona de Exportación ze}
   
OC = {1, 2,…,|OC|}	Grupos de paquetes (ofertas de venta) condicionados oci. Cada elemento de este conjunto es, a su vez, un conjunto de 2 Paquetes, definido de la siguiente forma: 

                               	(p,pi) | pPAQ y PAQ y el Paquete p se acepta solo si el Paquete pi es aceptado


OME = {1, 2,…,|OME|} 	Ofertas de Paquetes mutuamente excluyentes omei. Cada elemento de este conjunto es, a su vez, un conjunto de Paquetes, definido de la siguiente forma:

 	(p, …, pi) | p pPAQ y no más que un paquete en el conjunto puede ser aceptado 
	Ejemplo de Ofertas condicionadas y mutuamente excluyentes
Un Licitante está considerando tres sitios alternativos para un único proyecto, y en cada uno de los tres sitios se tienen opciones de tamaño (mínimo, intermedio y máximo):
El Licitante realizará nueve Ofertas de Venta con los siguientes Paquetes:
Sitio A: Paquete 1(mínimo), Paquete 2(intermedio), Paquete 3(máximo)
Sitio B: Paquete 4(mínimo), Paquete 5(intermedio), Paquete 6(máximo)
Sitio C: Paquete 7(mínimo), Paquete 8(intermedio), Paquete 9(máximo)
Tres de las Ofertas de Venta serán mutuamente excluyentes (las que correspondan a los Paquetes 1, 4 y 7):
ome1 = {1(mínimo Sitio A), 4 (mínimo Sitio B), 7 (mínimo Sitio C)}
En la Subasta sólo se podrá seleccionar la Oferta del Paquete mínimo para uno solo de los Sitios (1, 4 o 7)
Seis de las Ofertas de Venta serán condicionadas (las que correspondan a los Paquetes 2, 3, 5, 6, 8 y 9): 
oc1= {1 (mínimo), 2 (intermedio), 3 (máximo)}
La selección del Paquete 2 estará condicionada a la selección del Paquete 1, y a su vez, la selección del Paquete 3 estará condicionada a la selección del Paquete 2.
oc2= {4 (mínimo), 5 (intermedio), 6 (máximo)} 
La selección del Paquete 5 estará condicionada a la selección del Paquete 4, y a su vez, la selección del Paquete 6 estará condicionada a la selección del Paquete 5.
oc3= {7 (mínimo), 8 (intermedio), 9 (máximo)} 
La selección del Paquete 8 estará condicionada a la selección del Paquete 7, y a su vez, la selección del Paquete 9 estará condicionada a la selección del Paquete 8.




ZP = {1, 2,…,|ZP|}	Zonas de Potencia zp. Para esta Subasta, se incluyen como Zonas de Potencia los tres Sistemas Interconectados del Sistema Eléctrico Nacional: Baja California, Baja California Sur y el Sistema Interconectado Nacional definidos por el CENACE (Anexo 2.3.1).

ZI = {1, 2,…,|ZI|}	Zonas de  Interconexión zi. Se incluyen las Regiones de Transmisión que integran las diversas Gerencias de Control Regional del Sistema Eléctrico Nacional. Definidos por el CENACE (Anexo 2.3.2.c).

ZPR = {1, 2,…,|ZPR|}	Zonas de Precios zpr. Se incluyen como Zonas de Precios los Precios Marginales Locales para las Zonas de Generación, definidos por el CENACE (Anexo 2.3.2.b). 

ZE = {1, 2,…,|ZE|}	Zonas de  Exportación ze. Se incluyen las Zonas de Generación con problemas en los límites de transmisión, Definidos por el CENACE (Anexo 2.3.2.a). 


PARÁMETROS (CONSTANTES)

PaquetePp	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de Potencia del Paquete (oferta de venta) p, en MW/año. 

PaqueteEp	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de Energía Eléctrica Acumulable del Paquete (oferta de venta) p, en MWh/año. 

PaqueteCp 	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de CELs del Paquete (oferta de venta) p, en CELs por año. 

CapacidadDePlacap 	Parámetro real no negativo, representa la capacidad de placa del Paquete (oferta de venta) p en MW. 

PrecioPaquetep	Parámetro real, representa el precio “ajustado” de del Paquete (oferta de venta) p en $/año, a fin de reflejar la ubicación de la oferta y la elección de indexar pagos a dólares, de acuerdo con la siguiente fórmula: 




Donde: 

[image: ]PMLzpr                	Parámetro real, representa el valor esperado de la diferencia entre el promedio de los Precios Marginales Locales del SEN y el promedio del Precio Marginal Local de la Zona de Precios zpr donde se ubica el Paquete p, en $/MWh, ambos en valor nivelado durante el plazo considerando en la Subasta, a fin de reflejar la ubicación de la oferta. 

PrecioOriginalPaquetep	Parámetro real no negativo, representa el precio del Paquete (oferta de venta) p en $/año. Definido como parte de la oferta de venta para el Paquete p por el Licitante que presenta dicha oferta.

FactorDevEsp	La razón entre el costo esperado de una oferta indexada en Dólares y una oferta indexada en Pesos, calculada en términos de la sección 4.6 del Manual.

FactorPrefPesos	Factor que refleja la preferencia del Comprador para realizar sus pagos en la misma moneda en que reciba sus ingresos. Se fijará en 1.01, a menos que se ajuste vía otra Disposición Operativa del Mercado, de conformidad con lo establecido en el numeral 4.6.3 del Manual.

IndexUSDp        	Parámetro binario, 1 si el Paquete p está indexado a Dólares, 0 si el Paquete p está indexado a Pesos.

SinPrelaciónp	Parámetro binario, 1 si el Paquete p no tiene prelación calificada para su interconexión, 0 si tiene prelación calificada o ya se encuentra interconectada al SEN. Definido como parte de la oferta de venta del Paquete p por el Licitante que presenta dicha oferta. Verificado por el CENACE.

	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de potencia incluida en la banda (oferta de compra) , en MW/año. 

	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de Energía Eléctrica Acumulable en la banda (oferta de compra) be, en MWh/año. 

	Parámetro real no negativo, representa la cantidad de CELs en la banda (oferta de compra) bc, en CELs por año. 

PrecioPbp	Parámetro  real no negativo, representa el precio (máximo) de compra de Potencia para la banda , en $/MW por año.

PrecioEbe	Parámetro  real no negativo, representa el precio (máximo) de compra de Energía Eléctrica Acumulable  para la banda be en $/MWh por año. 

PrecioCbc	Parámetro  real no negativo, representa el precio (máximo) de compra de CELs para la banda bc en $/CEL por año. 

FechaIrrAntp	Parámetro binario, 1 si el Paquete p tiene una fecha de inicio irregular antes de la fecha de inicio estándar, 0 si no. 

FechaIrrDespp	Parámetro binario, 1 si el Paquete p  tiene una fecha de inicio irregular después de la fecha de inicio estándar, 0 si no. 

KFechaIrrAntP	Parámetro real [0,1], define el porcentaje (pu) máximo de Potencia que las Entidades Responsables de Carga están dispuestas a adquirir de fuentes con fecha de inicio irregular antes de la fecha de inicio estándar. 

KFechaIrrDespP	Parámetro real [0,1], define el porcentaje (pu) máximo de Potencia que las Entidades Responsables de Carga están dispuestas a adquirir, de fuentes con fecha de inicio irregular después de la fecha de inicio estándar. 

KFechaIrrAntC	Parámetro real [0,1], define el porcentaje (pu) máximo de CELs que las Entidades Responsables de Carga están dispuestas a adquirir de fuentes con fecha de inicio irregular antes de la fecha de inicio estándar. 

KFechaIrrDespC	Parámetro real [0,1], define el porcentaje (pu) máximo de CELs que las Entidades Responsables de Carga están dispuestas a adquirir de fuentes con fecha de inicio irregular después de la fecha de inicio estándar. 

LimInterconexionZIzi	Parámetro real no negativo, representa el límite máximo de interconexión de la Zona de Interconexión zi, en MW. Definido por el CENACE.

LimEnergíaEléctricaZEze	Parámetro real no negativo, representa el límite de exportación de la Zona de Exportación ze, en MW/año. Definido por el CENACE.


VARIABLES

up	Variable binaria, 1 si el Paquete p es seleccionado, 0 si no es seleccionado.

VentaPbp 	Variable real no negativa, representa la parte de la banda (oferta de compra) de Potencia , en MW/ año, a que se asigna una cantidad de dicho producto. Esta variable representa la cantidad de Potencia vendida a que se refieren las reglas del mercado.

VentaEbe	Variable real no negativa, representa la parte de la banda (oferta de compra) de Energía Eléctrica Acumulable be, en MWh/año, a que se asigna una cantidad de dicho producto. Esta variable representa la cantidad de Energía Eléctrica Acumulable vendida a que se refieren las reglas del mercado.

VentaCbc	Variable real no negativa, representa la parte de la banda (oferta de compra) de CELs bc, en CELs por año, a que se asigna una cantidad de dicho producto. Esta variable representa la cantidad de CELs vendida a que se refieren las reglas del mercado.
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