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El Reporte Semanal del Mercado de Energia de Corto Plazo informa, entre otros temas, sobre el
comportamiento de los Precios Marginales Locales y en Nodos Distribuidos, la disponibilidad de los
diferentes tipos de Ofertas de Venta de los Participantes del Mercado, los Costos de Oportunidad, los
enlaces congestionados y la asignacion y precios de los Servicios Conexos del Mercado del Dia en Adelanto
por zona de reserva. En el mismo sentido, presenta datos del comportamiento de Precios Marginales
Locales, en Nodos Distribuidos y del Servicios Conexos resultados de la ejecucion del MTR ex-post.
Actualmente, este reporte se realiza de manera semanal y se reporta la informacidon concerniente para la
semana completa de operacion (de domingo a sabado).

El presente documento denominado "Referencia para la elaboracion del Reporte Semanal del
Mercado de Energia de Corto Plazo” describe de manera detallada la manera en la que se calculan los
datos y la construccion de graficas del Reporte Semanal.

El documento se encuentra dividido en dos grandes secciones, en la primera seccidn se detalla la
metodologia del calculo de datos y elaboracién de graficas del Mercado del Dia en Adelanto; mientras que
la segunda seccion hace lo propio con el Mercado de Tiempo Real. Cada una de las secciones anteriores
se encuentra, a su vez, dividida en dos subsecciones. En la primera de estas subsecciones se presenta la
metodologia de cdlculo de los puntos relevantes del elemento del Mercado de Energia de Corto Plazo
(MECP) que se esté analizando. La segunda subseccién, por otra parte, describe la manera en que se
calculan los datos con los que se construyen las graficas que integran al Reporte Semanal.

Finalmente, el documento se complementa con el Anexo A en el cual se presentan las diferentes Zonas de
Reserva por las cuales esta constituido el Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

AVISO: El presente documento no es un instrumento que constituya una Disposicion Operativa del
Mercado Eléctrico Mayorista.



1 Mercado del Dia en Adelanto

1.1 Puntos relevantes del Mercado del Dia en Adelanto

1.1.1 Valor maximo y minimo de las Ofertas de Compra en el MDA

Se obtienen los totales horarios de las Ofertas de Compra, sumando Cargas Directamente Modeladas y
Cargas Indirectamente Modeladas. Dentro de las Cargas Indirectamente Modeladas, se incluyen las cargas
aceptadas de energia por exportacion. Se reporta el valor maximo y minimo, ecuaciones 2 y 3, asi como
su correspondiente dia de ocurrencia.

NCDM aceptada NCIM
0Cpq = zi:l cDMicePtada Zi:l CIM;zz , YheHyder )
0C™* = max{0Cy 4,V h € Hy,d € 7} (2)
0C™" = min{0Cp 4V h € Hy, d € T} 3)
En donde:

0C,p, = Oferta de Compra total en la hora h del dia d [MWh]

CDM;, é’ehpmda = Carga Directamente Modelada i y aceptada en la hora h del diad [MWh]
CIM; 4, = Carga Indirectamente Modelada i, en la hora h del dia d [MWh]

NCDM = Numero de Cargas Directamente Modeladas del sistema en estudio

NCIM = Ndimero de Cargas Indirectamente Modeladas del sistema en estudio

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

Hy; = {hy, hy, ..., hs} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio; d denota que el valor del dia queda fijo en la ecuacién 1

h = Hora de estudio; h denota que el valor de la hora queda fijo en la ecuacién 1

0C™3#* = Oferta de compra maxima en el periodo a reportar [MWh]

0C™" = Oferta de compra minima en el periodo a reportar [MWh]
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1.1.2 Porcentaje de participacion por tipo de Oferta de Venta en el MDA

La ecuacion 4 muestra el cdlculo de los porcentajes de disponibilidad de energia por tipo de oferta:
Térmicas (TE), Hidroeléctricas (HI), No Despachable (ND), Recursos Intermitentes Despachables o
Renovables (RN) y Contratos de Interconexion Legados ( CIL). Los porcentajes se obtienen de la suma de
la energia maxima ofertada, de cada tipo de Oferta de Venta en el MDA, entre la suma de energia maxima
ofertada de todas las ofertas durante la semana reportada.

Y er Snen EMOz
EDISP,, = 225t 2hea " “tohd (100, V to € {TE,HI,ND,RN,CIL} ,h € Hy,d €T (4

Yder 2ihery EDIpg

En donde:

EDISP,, = Porcentaje de energia disponible en el sistema por tipo de oferta to en el periodo de
estudio [%]

to = Tipo de Oferta de Venta; to denota que el tipo de oferta queda fijo en la ecuacién 4

EMO% 4 = Energia Maxima Ofertada por tipo de oferta to, en la hora h del dia d [MWh]

EDI, 4 = Total de energia disponible en el sistema, en la hora h del dia d [MWh]

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

H; = {hq, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio

h = Hora de estudio
En el caso de las ofertas de venta por importacion, las cuales se encuentran contenidas dentro de las
ofertas de venta del tipo Térmico, la suma de la Energia Maxima Ofertada, de aquellas ofertas que utilizan

el enlace de interconexion i en la hora h, estara limitada a la Capacidad Absoluta de Transferencia
Disponible para Importacion del enlace de interconexién i en la hora h.

1.1.3 Porcentaje de energia despachada por tipo de Oferta de Venta en el
MDA

La ecuacidon 5 muestra el calculo de los porcentajes de energia despachada por tipo de oferta: Térmicas
(TE), Hidroeléctricas (HI), No Despachable (NMD), Recursos Intermitentes Despachables o Renovables
(RN) y Contratos de Interconexién Legados (CIL). Los porcentajes se obtienen de la suma de la energia
despachada por el MDA, para cada tipo de Oferta de Venta, entre el total de energia despachada para
todo el sistema durante la semana reportada.
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Yaer ED+
EDESP,, = =2t2heHa " “tohd 100 , V to € {TE,HI,ND,RN,CIL} ,h€ Hy,d €t  (5)
Yaer 2nery EDSp g

En donde:

EDESP;,=Porcentaje de energia despachada en el sistema por tipo de oferta to en el periodo
de estudio [%]

to = Tipo de Oferta de Venta; to denota que el tipo de oferta queda fijo en la ecuaciéon 5
EDg5 5,4 = Energia despachada por tipo de oferta to, en la hora h del dia d [MWh]
EDSp, 4 = Total de energia despachada en el sistema, en la hora h del dia d [MWh]

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

H; = {hq, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dfa de estudio

h = Hora de estudio

1.1.4 Precio Marginal Local promedio, maximo y minimo del Sistema
Interconectado en el MDA

De acuerdo con las bases 2.1.100 y 9.1.9 de las Bases del Mercado Eléctrico publicadas en el Diario Oficial
de la Federacion el 8 de septiembre de 2015, el Precio Marginal Local (PML) consiste en:

"El precio marginal de energia eléctrica en un NodoP en el modelo comercial del Mercado, calculado
por el CENACE para el Mercado de Energia de Corto Plazo. El algoritmo para el despacho economico
calculara el precio marginal de la energia en cada NodoP, de forma horaria, y tendrd tres
componentes: Componente de energia marginal, Componente de congestion marginal y
Componente de pérdidas marginales”.

En el Reporte Semanal, el PML Promedio (PML,,,.,), S& constituye como el promedio simple del conjunto
de datos constituido por los PML, resultados de la ejecucion del MDA, en los NodosP de la semana
reportada. Este Unico valor se obtiene de acuerdo con la ecuacion 6:

ZdE‘r ZhEHd ZnE(p PMLn,h,d
NYT_, max {H;}

PMLyrom = , Vnep,heH,;der (6)

En donde:



PML,,om = Precio Marginal Local promedio del sistema [$/MWh]

PML, 4 = Precio Marginal Local en el nodo n, en la hora h del dia d [MWh]
T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

Hy; = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

@ = {ny,ny,...,ny} = Conjunto de nodosP que componen el sistema

T = Namero de dias del periodo a reportar

N = Ndmero de nodosP que componen el sistema

d = Dfa de estudio

h = Hora de estudio

El cdlculo de los PML maximo y minimo presentado en la semana, se obtiene haciendo uso de las
ecuaciones 7 y 8.

maxPML = max{PML,,,¥n € ¢,h € Hy,d € T} (7
minPML = min{PML, ,a V1 € ¢,h € Hy,d € T} (8)

En donde:

maxPML = Maximo Precio Marginal Local [$/MWh]

minPML = Minimo Precio Marginal Local [$/MWh]

1.1.5 Precio de Nodos Distribuidos promedio, maximo y minimo en el MDA

Conforme al Manual de Mercado de Energia de Corto plazo, numeral 1.3.28, se definen los Precios Medios
Ponderados de Zonas de Carga (PMZ) como:

"Los precios calculados por el CENACE mediante la suma de los productos de los Precios Marginales
Locales por los valores del Vector de Distribucion de Carga asociados a los NodosP de cada Zona
de Carga’.

En el Reporte Semanal, el PMZ Promedio (PMZ,,,,), se constituye como el promedio simple del conjunto
de datos constituido por los PMZ en los Nodos Distribuidos de la semana reportada. La metodologia de
calculo es similar a la empleada para el calculo del PML,,,, pero usando los valores de los precios en las

Zonas de Carga, resultados de la ejecucion del MDA de tal forma que:



Zder ZhEHd ZzEtS PMZZ,h,d

PMZ =
prom Z YT _ max {Hy}

, Vz€§fheH;deT 9

En donde:
PMZ,om = Precio de Nodo Distribuido promedio del sistema [$/MWh]
PMZ, 4 = Precio de Nodo Distribuido de la zona de carga z, en la hora h del dia d [$/MWh]
T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio
Hy; = {hy, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d
6 = {z4,2,, ..., Zz} = Conjunto de nodos distribuidos que componen el sistema
T = Numero de dias del periodo a reportar
Z = Numero de nodos distribuidos que componen el sistema
d = Dia de estudio
h = Hora de estudio

El calculo de los PMZ maximo y minimo presentado en la semana, se obtiene haciendo uso de las
ecuaciones 10 y 11.

maxPMZ = max{PMZ,, .V z € §,h € Hy,d € T} (10)
minPMZ = min{PMZ,, ¥ z € §,h € Hy,d € T} (11)

En donde:

maxPMZ = Méximo precio de nodo distribuido [$/MWh]

minPMZ = Minimo precio de nodo distribuido [$/MWHh]



1.1.6 Costos de Oportunidad promedio, maximo y minimo en el MDA

Para el Sistema Interconectado Nacional, los Costos de oportunidad maximo y minimo se obtienen de un
conjunto de datos constituido por el costo diario de los 16 embalses del sistema, durante el periodo a
reportar. Embalses y cuencas de unidades con limitaciones de energia se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 1.1 Embalses y cuencas de unidades con limitaciones de energia

Embalse Acrénimo Cuenca
Caracol CRL Balsas
Infiernillo INF Balsas
Villita VIL Balsas

El Fuerte EFU Fuerte
Huites HTS Fuerte
Angostura ANG Grijalva
Manuel Moreno Torres MMT Grijalva
Malpaso MPS Grijalva
Pefiitas PEA Grijalva
Mazatepec MZT Apulco
Novillo NVL Yaqui
Aguamilpa AGM Santiago

El Cajén CIN Santiago
La Yesca LYE Santiago
Temascal T™MU Papaloapan
Zimapan ZMN Moctezuma

Sea B el conjunto de datos constituido por el costo diario de los 16 embalses del Sistema Interconectado
Nacional, durante el periodo a reportar:

g = {coSkt, coSR, ..., COSE, ..., COEMN COZMN, .., COEMN (12)

En donde:
[ = conjunto de datos constituido por el costo diario de los embalses del SIN en el periodo a reportar
COEMB = Costo de oportunidad del embalse EMB en el dia d
T = Numero de dias del periodo a reportar

entonces, los costos de oportunidad promedio, maximo y minimo presentado en la semana, se obtiene
haciendo uso de las ecuaciones 13, 14 y 15, respectivamente.
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Z COEMB
COprom ==—gz— . VCOFM €p (13)
COmsx = max{ﬁ} (14‘)
COmin = mln{ﬁ} (15)

En donde:
CO,,4x = Promedio de costo de oportunidad del periodo a reportar [$/MWh]

CO,qx = Méximo costo de oportunidad en el periodo a reportar [$/MWh]
COpin = Minimo costo de oportunidad en el periodo a reportar [$/MWh]

T = Namero de dias del periodo a reportar

1.1.7 Variable dual promedio de los principales enlaces congestionados en el
MDA

Los enlaces principales corresponden a los cuatro enlaces con la mayor frecuencia de congestion, es decir,
el nimero de horas que el enlace presentd congestion durante la semana bajo estudio. Adicionalmente,
se presenta el Costo Marginal Promedio de los respectivos enlaces durante las horas de congestién. El
Costo Marginal del enlace es el valor de la variable dual (precio sombra) de la restriccién de transmision;
es decir, es el valor en el que se beneficiaria el resultado de la funcion objetivo ante la relajacion de 1 MW
en el limite del enlace congestionado. Los limites operativos de flujo de potencia son establecidos por el
CENACE por confiabilidad del sistema y se consideran para cada uno de los intervalos horarios de la
Asignacion y Despacho de Unidades de Central Eléctrica en el Mercado del Dia en Adelanto.

Sea Cgy, €l conjunto de variables duales en las que en enlace ENL presentd congestion en el periodo a

reportar. Se genera un conjunto Cgy, por cada enlace que se incluyd en el modelo AU-MDA como
restriccién de transmision:

CENL = {VDENL hd | VDENL hd * 0, Vh € Hd,d € T} (16)
entonces, la variable dual promedio se calculara de la siguiente manera:

Y |VDen nal

VDpromgy, = e
ENL

, Vhegyy > 0,VDgyppg € Cenp,h € Hg d €T 17)

En donde:

VDpromgy, =Variable dual promedio (en valor absoluto) del enlace ENL en el periodo de
estudio [$/MWh]



VDgny nq = Variable dual del enlace ENL presentada en la hora h del dia d [$/MWh]
hcgy, = Namero de horas en las que el enlace ENL presentd congestion

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

Hy; = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio

h = Hora de estudio

1.1.8 Precios maximos y minimos de la Reserva de Regulacion Secundaria de
Frecuencia y Reserva Rodante de 10 minutos en el MDA

En la tabla de esta seccidn, se muestran los precios maximos y minimos de los Servicios Conexos de
Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia y Reserva Rodante de 10 minutos presentados en la
semana por sistema interconectado.

Sea Ppgpge, €l conjunto de datos constituido por todos los precios de la Reserva de Regulacion Secundaria
de Frecuencia en el periodo a reportar y Pgp,10 €l conjunto de datos constituido por todos los precios de
la Reserva Rodante de 10 minutos en el periodo a reportar; entonces, los precios maximos y minimos de
las reservas arriba mencionadas estan desterminados por las ecuaciones siguientes:

I?nI?gg = max{PRReg} (18)
min _ :
RReg — mln{PRReg} (19)
Z‘}?(’)‘lo = max{Prpo10} (20)
0 = Min{Pgro10} (21)
En donde:
max

RReg = Precio méximo de la Reserva de Regulacién Secundaria en el periodo a reportar [$/MWh]
min

RReg = Precio minimo de la Reserva de Regulacion Secundaria en el periodo a reportar [$/MWh]

Zlégm = Precio maximo de la Reserva Rodante de 10 minutos en el periodo a reportar [$/MWh]

Z%lo = Precio minimo de la Reserva Rodante de 10 minutos en el periodo a reportar [$/MWh]



1.1.9 Montos asignados de la Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia
y Reserva Rodante de 10 minutos en el MDA

En la tabla de esta seccién, se muestran los montos maximos y minimos de los Servicios Conexos de
Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia y Reserva Rodante de 10 minutos presentados en la
semana por Sistema Interconectado.

Sea Agge, €l conjunto de datos constituido por la asignacion total de la Reserva de Regulacion Secundaria

de Frecuencia en cada hora del periodo a reportar y Agp,10 €l conjunto de datos constituido por la suma
de la Reserva Rodante de 10 minutos asignada en cada hora del periodo a reportar:

k

ARReg = {zizlflﬁ?ﬁ;m , YVhe Hy,d € T} (22)
™ UCE;

ARrot0 = {Zi=1ARR011°h,d , VhEeE H,,d € ‘L'} (23)

En donde:

Aggeg = Conjunto de datos que contiene la asignacion total de Reserva de Regulacion por
intervalo [MWh]

Aggffgm = Reserva de Regulacidén asignada a la UCE; en la hora h del dia d [MWh]

k = Numero de Unidades de Central Eléctrica (UCE) que ofertan el servicio de
Reserva de Regulacién Secundaria de Frecuencia

Agrro1o = Conjunto de datos que contiene la asignacion total de Reserva Rodante de 10min
por intervalo [MWh]

A;’gﬁgo,, = Reserva Rodante de 10min asignada a la UCE; en la hora h del dia d [MWh]
hd

m = Numero de Unidades de Central Eléctrica (UCE) que ofertan el servicio de
Reserva Rodante de 10 minutos

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

Hy = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio; d denota que la hora queda fija en las ecuaciones 22 y 23
h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en las ecuaciones 22 y 23

entonces, el valor maximo de Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia y Rodante de 10 minutos
estan determinados por las ecuaciones siguientes:
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Asigpis, = max{Apg,, } (24)
Asig,’{}%f;g = min{ARReg} (25)
Asigrisio = max{Aggoio} (26)
AsigRroio = min{Agroe}  (27)
En donde:
max

RReg = Asignacion maxima de Reserva de Regulacion Secundaria en el periodo a reportar [MWh]
g%’;g = Asignacién minima de Reserva de Regulacién Secundaria en el periodo a reportar [MWh]
max

RRo10 = Asignacién maxima de Reserva Rodante de 10 minutos en el periodo a reportar [MWh]

’;31?;10 = Asignacion minima de Reserva Rodante de 10 minutos en el periodo a reportar [MWh]
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Referencia para la elaboracién del Reporte Semanal del Mercado de Energia de Corto Plazo

1.2 Construccion de graficas del Mercado del Dia en Adelanto

1.2.1 Capacidad disponible y despacho por tipo de Oferta de Venta en el MDA

La grafica muestra la energia disponible presentada en las Ofertas de Venta y la energia despachada en
el MDA para el periodo a reportar y para los diferentes tipos de oferta en MWh:

Tabla 1.2 Clasificacion de Ofertas de Venta de Energia

Clave Descripcion
ND No Despachable
CIL Contrato de Interconexion Legado
RN Recursos Intermitentes Despachables o Renovables
TE Térmica
HI Hidroeléctrica

70,000

60,000

50,000

40,000

MWh

30,000

20,000

10,000

0

1471013161922 1 4 71013161922 1 /4 71013161922 1 4 7 1013161922 1 4 71013161922 1 4 7 1013161922/ 1 47 1013161922

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo
M Disponible ND ECIL BERN TE HI

Figura 1.1 Capacidad disponible y despacho por tipo de Oferta en el MDA.

Para cada hora del periodo a reportar, la energia disponible se calcula sumando la energia maxima ofertada
de todas las Ofertas de Venta, ecuacion 28; mientras que la energia despachada, se calcula sumando la
energia despachada por el MDA para cada UCE dependiendo su tipo de Oferta de Venta, ecuacion 29.

TUCE .
EDI, g4 = E EMO.. , VheH,dert (28)
j=1

www.cenace.gob.mx/APSIM.aspx 17
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TUCEz5 .
EDE,opa = Z 1 EDEL:; . Vto€ {TE,H,ND,RN,CIL},h€ Hyd €T  (29)
]:

En donde:

EDIy 4 = Total de energia disponible en el sistema, en la hora h del dia d [MWh]
EMO% 7 = Energia maxima ofertada en la UCE j, en la hora h del dia d

TUCE = Numero total de Unidades de Central Eléctrica que ofertan en el sistema

EDE¢on,a
= Energia despachada en el sistema por el tipo de Oferta de Venta to, en la hora h del dia d [MWh]

j _ . . . .
EDEZ; 7 ; = Energia despachada en la UCE j de tipo de oferta to, en la hora h del dia d

TUCE#
= Namero total de Unidades de Central Eléctrica que ofertan en el sistema con tipo de oferta to

to = Tipo de Oferta de Venta; to denota que el tipo de oferta queda fijo en las ecuaciones 28 y 29
T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

Hy = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio; d denota que la hora queda fija en las ecuaciones 28 y 29

h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en las ecuaciones 28 y 29
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1.2.2 Indisponibilidad de Ofertas Térmicas en el MDA

La figura muestra la indisponibilidad por tipo de tecnologia de las unidades con tipo de Oferta Térmica.
Los tipos son:

Tabla 1.3 Nomenclatura de tipos de tecnologia de las Ofertas de Venta de tipo térmicas

Clave Descripcion
CA Carboeléctrica
CC Ciclo Combinado
CI Combustion Interna
TE-C Térmica Convencional
TG H Turbogas

16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

MWh

6,000

4,000

2,000

0

14 710131619221 4 71013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922 1 4/7 1013161922 1 /4 7 1013161922 1 4 7 1013161922

Sabado
06 de marzo

Viernes
05 de marzo

Jueves
04 de marzo

Miércoles
03 de marzo

Martes
02 de marzo

Domingo Lunes
28 de febrero 01 de marzo

BCA WTE-C mTG Cl mCC

Figura 1.2 Indisponibilidad de Ofertas Térmicas en el MDA.

La indisponibilidad se calcula como la diferencia entre la capacidad neta registrada en el Catdlogo de
Mercado y el valor maximo de energia ofertada de cada Unidad de Central Eléctrica, lo anterior, para cada
intervalo del periodo a reportar. Finalmente, se agrupan de acuerdo con su tipo de tecnologia. El calculo
de esta indisponibilidad se realiza empleando la ecuacién 30:

www.cenace.gob.mx/APSIM.aspx 19



TUCEgz , .
EIN = “(LDEy ) — EMOJ_ -
tec,h,d i1 MAXtec tec,h,d ’

Vtec € {CACC,CI,TE—-C, TG} ,h€Hy,dET (30)

En donde:

EIN;,nq = Energia Indisponible en el sistema de la tecnologia tec, en la hora h del dia d [MWh]

LDEy, AX% = Limite de Despacho Econdmico maximo declarado en el catdlogo maestro por la UCE j
de tecnologia tec, [MWh]

EMO%E& = Energia Maxima Ofertada en la UCE j de tecnologia tec, en la hora h del dia d [MWh]

TUCE¢; = Numero total de Unidades de Central Eléctrica que ofertan en el sistema con tipo de
Oferta de Venta térmica y que tienen una tecnologia tec

tec = Tecnologia de la UCE de oferta de Oferta de Venta térmica;
tec denota que el tipo de oferta queda fijo en la ecuacion 30

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio
Hy = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d
d = Dia de estudio; d denota que la hora queda fija en la ecuacién 30

h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en la ecuacién 30
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1.2.3 Oferta total de compra y despacho con desglose de la Oferta Térmica en

el MDA

La grafica muestra la generacion despachada por el MDA para cada uno de los tipos de Ofertas de Venta,
incluyendo el desglose por tecnologia de la Oferta Térmica. La importacion (IM) incluye las importaciones
comerciales, por confiabilidad, inadvertida y aquellas realizadas por los CIL. La linea punteada roja
representa la carga del sistema la cual esta constituida por la suma de las Ofertas de Compra de Energia

(incluye cantidades asignadas de exportacion).

Tabla 1.4 Nomenclatura de tipos de Oferta de Venta con desglose de la Oferta Térmica

Clave Descripcion
ND No Despachable
CIL Contrato de Interconexiéon Legado
RN Renovable
CC Ciclo Combinado
CA Carboeléctrica
TE-C Térmica Convencional
TG Turbogas
Cl Combustidn Interna
HI H Hidroeléctrica
IM Importacion

40,000.0

35,000.0

30,000.0

25,000.0

20,000.0

MWh

15,000.0

10,000.0

5,000.0

0.0

14 710131619221 4 71013161922 1 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 71013161922 1 4 7 10131619221 4 7 1013161922

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo
ND —— CIL —— RN —— CC —— CA TE-C
I TG Cl HI I M e e = = Oferta Compra

Figura 1.3 Oferta total de compra y despacho con desglose de la Oferta Térmica en el MDA.
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El cdlculo de la oferta de compra total para cada hora del periodo a reportar se obtiene empleando la
ecuacion 1; mientras que el despacho de energia por tipo de oferta, con excepcion de la Oferta Térmica,
se obtiene empleando la ecuacion 29.

Finalmente, para el caso particular del despacho de energia con desglose de la Oferta Térmica, ésta se
obtiene empleando la ecuacién 31

TUCEzgg ,
EDE¢ecpa = z 1 “EDEL .. , Vtec€ {CACC,CLTE-CTG},heH,der  (31)
j:

En donde:

EDEecp 4 = Energia despachada de la tecnologia tec, en la hora h del dia d [MWh]

j _ . ; , ,
EDEzg 7, ; = Energia despachada a la UCE j de tecnologia tec, en la hora h del dia d

TUCE¢; = Numero total de Unidades de Central Eléctrica que ofertan en el sistema con tipo de
Oferta de Venta térmica y que tienen una tecnologia tec

tec = Tecnologia de la UCE de oferta de Oferta de Venta térmica;
tec denota que el tipo de oferta queda fijo en la ecuacién 31

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio
Hy = {hq,h,, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d
d = Dia de estudio; d denota que la hora queda en la ecuacién 31

h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en la ecuacién 31
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1.2.4 Despacho edlico, fotovoltaico y geotérmico en el MDA

La grafica presenta el despacho semanal de las tecnologias Edlica, Fotovoltaica y Geotérmica. Se incluyen
todas las unidades, independientemente de su tipo de Oferta (CIL, No Despachable y Renovable).

4,000.0 P \
A\

3,000.0 p\ / \\ /

2,000.0 \ ,‘J\'\ / \/ \/

0.0
14 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

MWh

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo

— O FV  oo—GE

Figura 1.4 Despacho edlico, fotovoltaico y geotérmico en el MDA.

El calculo para la obtencion de esta grafica se realiza conforme la ecuacion 32.

TUCEzs; .
EDE¢ocpq = Z 1 EDEL._. , Vtece€ {EO,FV,GE},h€ H;,d €T (32)
]:

En donde:

EDEe.p 4 = Energia despachada de la tecnologia tec, en la hora h del dia d [MWh]

www.cenace.gob.mx/APSIM.aspx 23
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EDE%,H,& = Energia despachada a la UCE j de tecnologia tec, en la hora h del dia d

TUCE¢; = Numero total de Unidades de Central Eléctrica que ofertan con tipo de tecnologia tec
tec = Tecnologia de la UCE; tec denota que el tipo de oferta queda fijo en la ecuacién 32

T ={d;,d,, ...,dr} = Conjunto de dias de estudio

H; = {hq, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio; d denota que la hora queda en la ecuacién 32

h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en la ecuacién 32
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1.2.5 Precio Marginal Local promedio en el MDA

La grafica muestra el Precio Marginal Local Promedio en $/MWh (linea color rojo) para el horizonte del
periodo a reportar; la envolvente en color azul representa el PML maximo y minimo que se tuvo lugar para
cada hora del periodo analizado.

8,000
7,000
6,000
5,000

4,000

$/MWh

3,000

2,000

1,000

14 710131619221 4 710131619221 4 710131619221 4 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo

s Min-Max — es—Prom

Figura 1.5 Precio Marginal Local Promedio en el MDA.

La obtencién del PML promedio para cada intervalo del periodo a reportar se realiza de acuerdo con la
ecuacion 33

ZnE(p PMLn,f_l,a
N

PMLpromh,d= , VnEgD,hEHd,dET (33)

En donde:
PMLyyom na = Precio Marginal Local promedio del sistema en la hora h del dia d [$/MWHh]
PML, j 4 = Precio Marginal Local en el nodo n, en la hora h del dia d [MWh]
T ={d;,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio
H; = {hq, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

@ = {ny,ny,...,ny} = Conjunto de nodosP que componen el sistema

www.cenace.gob.mx/APSIM.aspx 25



T = Namero de dias del periodo a reportar

N = Numero de nodosP que componen el sistema
d = Dia de estudio

h = Hora de estudio

El célculo de los PML maximo y minimo en cada intervalo del periodo a reportar, se obtiene haciendo uso
de las ecuaciones 34 y 35.

maxPMLy, g = max{PML,raVn € ¢,h € Hy,d € T} (34)
minPMLy, g = min{PML,zgVn € ¢,h € Hy,d €T} (35)
En donde:
maxPMLy, ; = Maximo Precio Marginal Local en la hora h del dia d [$/MWh]
minPMLy, ; = Minimo Precio Marginal Local en la hora h del dia d [$/MWh]
d = Dia de estudio; d denota que la hora queda en la ecuacién 34

h = Hora de estudio; h denota que la hora queda fija en la ecuacién 35
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1.2.6 Precios en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) representativos en el
MDA

La figura muestra los precios horarios de Nodos Distribuidos para cinco ciudades representativas del SIN:
CDMX, Monterrey, Guadalajara, Hermosillo y Chetumal; adicionalmente, la Zona de Carga con el menor
precio se reporta en la primera posicion, mientras que la Zona de Carga con el mayor precio se reporta en
la dltima posicidn. Para los Sistemas BCA y BCS se reportan todas las Zonas de Carga. La envolvente en
color azul esta constituida por el precio mayor y menor presentado en todos los Nodos Distribuidos. Todos
los datos se presentan para cada intervalo del periodo a reportar.

7,000
6,000
5,000
4,000

3,000

$/MWh

2,000

1,000

14 710131619221 4 710131619221 4 710131619221 4 7 1013161922 1 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
-1,000 28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo

Hermosillo Chetumal Carmen

# Min-Max Caborca

CDMX Monterrey Guadalajara

Figura 1.6 Precios en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) Representativos en el MDA.

El calculo de los PMZ maximo y minimo presentado en la semana; asi como las respectivas Zonas de Carga
en las que tuvieron lugar, se obtiene haciendo uso de las ecuaciones 10y 11.
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1.2.7 Precio promedio semanal en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) en el
MDA

El grafico muestra las 101 Zonas de Carga del SIN y sus precios promedio representados en una escala de
temperatura. La informacion corresponde a un Unico valor promedio por Zona de Carga de los Precios de
Nodos Distribuidos para todo el periodo a reportar.

% Direccion de Administracion del Mercado
\ N\ ° Subdireccién de Operacién de Mercado
(] -
o ) - Unidad de MDA y MTR

A

$/MWh )

1,240 \ ¢
1,080 Y /
1,001 .

921
842
762
682
603

523
444

Figura 1.7 Precio Promedio Semanal en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) en el MDA

En la presente grafica, el PMZ Promedio se determina, para cada Zona de Carga, como el promedio simple
del conjunto de datos constituido por sus precios de Nodo Distribuido. Este Unico valor, para cada Zona
de Carga, se obtiene de acuerdo con la ecuacion 36:

PMZ _ Yder Lnety PMZzpq
prom z T
q=1 max {Hy}

, Vzed,heH;dert (36)

En donde:

PMZ,yom > = Precio promedio del Nodo Distribuido z para el periodo a reportar [$/MWh]
PMZ;y, 4 = Precio del Nodo Distribuido z en la hora h del dia d [$/MWh]

z = Zona de Carga; Z denota que la zona de carga se queda fija en la ecuacién 36
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T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

H; = {hq, hy, ..., hs} = Conjunto de horas que componen el dia d

6 = {z4,2,, ..., Zz} = Conjunto de nodos distribuidos que componen el sistema
T = Numero de dias del periodo a reportar

d = Dia de estudio

h = Hora de estudio
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1.2.8 Costos de Oportunidad y blogue de energia hidraulica maxima diaria por
embalse en el MDA

Las figuras presentan los Costos de Oportunidad diarios de los embalses en barras azules, y la curva en
color rojo representa la Energia Maxima Diaria correspondiente. La primera grafica muestra la informacion
de los embalses de las cuencas Balsas, Grijalva y Santiago, mientras que la segunda grafica contiene el
resto de los embalses, para mayor referencia ver la Tabla 1.15
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Balsas | Grijalva |Santiago Balsas | Grijalva |Santiago Balsas | Grijalva |Santiago| Balsas | Grijalva Santiago| Balsas = Grijalva Santiago| Balsas = Grijalva | Santiago| Balsas | Grijalva | Santiago

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
28 de febrero 01 de marzo 02 de marzo 03 de marzo 04 de marzo 05 de marzo 06 de marzo

I Costo de Oportunidad e Energia Mdxima

Figura 1.8a Costos de Oportunidad y Energia Hidro Maxima Diaria por Embalse en el MDA.
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= Costo de Oportunidad e Energia Méxima

Figura 1.8b Costos de Oportunidad y Energia Hidro Maxima Diaria por Embalse (continuacién) en el
MDA.
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1.2.9 Frecuencia de enlaces de transmision congestionados en el MDA

La grafica muestra los enlaces que presentaron la mayor frecuencia de congestion, es decir, con el mayor
numero de horas con congestién y los Costos Marginales promedio asociados, dentro de un periodo de
tiempo semanal. La cantidad maxima de enlaces presentados es diez.
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Figura 1.9a Frecuencia de Enlaces de Transmision Congestionados en el MDA

535.85 216.06 161.32 663.60 521.54 178.56 1,096.71 758.13 869.05 25.78

De los conjuntos de datos VDgy,, (ver ecuacién 16) por cada enlace que se incluy6 en el modelo AU-MDA
como restriccién de transmisidn, se reportan los cinco enlaces que tengan los conjuntos de datos mas
numerosos; es decir, aquellos que hayan presentado el mayor nimero de horas congestionados y que
hayan, por lo tanto, generado una variable dual distinta de cero en dichas horas. Los datos mostrados en
la grafica 1.9a, se presentan a manera de ejemplo.
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1.2.10 Precio sombra promedio de enlaces de transmision congestionados en
el MDA

La siguiente figura muestra los precios sombra promedio ordenados en forma descendente. Sélo se
presentan los primeros diez enlaces con mayor promedio. Los datos mostrados en la grafica 1.9b, se
presentan a manera de ejemplo. El calculo del promedio de la variable dual de los enlaces congestionados,
durante el periodo a reportar, se realiza empleando la ecuacion 17.
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Figura 1.9b Precio Sombra promedio de Enlaces de Transmision Congestionados en el MDA.
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1.2.11 Asignacidn y precios de la Reserva de Regulacion Secundaria de

Frecuencia en el MDA

En esta grafica, las barras en color azul presentan los valores en MWh de la Reserva de Regulacion
Secundaria de Frecuencia asignada en el MDA por Zona de Reserva, ver Figura A.1 del Anexo A. La curva
en color rojo indica el Precio de Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia. Ambos datos se
presentan por intervalo del periodo a reportar y se muestra una grafica por cada Zona de Reserva del

Sistema Interconectado correspondiente
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Figura 1.10 Asignacion y precios de la Reserva de Regulacién Secundaria de Frecuencia en el MDA.

El conjunto de datos constituido por la asignacion total de la Reserva de Regulacion Secundaria de

frecuencia en cada hora del periodo a reportar se obtiene mediante la ecuacion 22.
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1.2.12 Asignacion y precios de la Reserva Rodante de 10 minutos en el MDA

El siguiente grafico presenta la asignacion (en MWh) de la Reserva Rodante de 10 Minutos (barras en color
azul) para la Zona de Reserva indicada (ver Figura A.2 del Anexo A), mientras que la curva en color rojo
indica el Precio de Reserva Rodante de 10 Minutos. Ambos datos se presentan por intervalo del periodo a
reportar. En el reporte, se presenta una grafica por cada Zona de Reserva del Sistema Interconectado
correspondiente.
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Figura 1.11 Asignacion y precios de la Reserva Rodante de 10 minutos en el MDA.

El conjunto de datos constituido por la asignacion total de la Reserva Rodante de 10 minutos en cada hora
del periodo a reportar se obtiene mediante la ecuacion 23.
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1.2.13 Costo unitario de Servicios Conexos para Entidades Responsables de
Carga en el MDA

Las graficas presentan los costos unitarios por Servicios Conexos, es decir, el costo por cada MWh de
reserva asignada prorrateado entre el total de la Oferta de Compra de energia en la Zona de Reserva. Se
apilan los costos unitarios de los diferentes tipos de reserva: Reserva de Regulacion Secundaria de
Frecuencia, Reserva Rodante de 10 minutos, Reserva No Rodante de 10 minutos y Reserva Suplementaria.
Los costos unitarios se obtienen de la multiplicacién de la asignacion de la reserva (en MWh) por su precio,
ambos obtenidos de la ejecucion del MDA; el resultado anterior se divide entre el total de la Oferta de
Compra de energia en la Zona de Reserva correspondiente. Se presenta una grafica por cada Zona de
Reserva.
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Figura 1.12 Costo Unitario de Servicios Conexos para Entidades Responsables de Carga en el MDA.

El Costo Unitario de Servicios Conexos para entidades responsables de carga en el MDA y agrupado por
tipo de servicio conexo esta determinado por la ecuaciéon 37

CUsc zrpa = ——— , VSC,ZR,he€Hydet  (37)
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En donde:

CUg¢ zrna = Costo Unitario del Servicio Conexo SC, de la Zona de Reserva ZR en la hora h del dia d [$/MWHh]

UCE;
SC,TLE

= Servicio Conexo SC asignado a la UCE; en la hora h del dia d [MWh]

Presz g = Precio del Servicio Conexo SC, en la hora h del dia d [$/MWh]

OCzgra = Oferta de Compra de energia en la Zona de Reserva ZR, en la hora h del dia d [MWh]
SC = Servicio Conexo SC; SC denota que el Servicio Conexo SC queda fijo en la ecuacién 37

ZR = Zona de Reserva ZR; ZR denota que la Zona de Reserva ZR queda fijo en la ecuacién 37
ksc = Numero de Unidades de Central Eléctrica (UCE) que ofertan el Servicio Conexo SC

T ={d,,d,, ..., dr} = Conjunto de dias de estudio

H; = {hq, hy, ..., hg} = Conjunto de horas que componen el dia d

d = Dia de estudio; d denota que el dia d queda fija en la ecuacién 37

h = Hora de estudio; h denota que la hora h queda fija en la ecuacién 37



2.1 Puntos relevantes del Mercado de Tiempo Real ex-post

2.1.1 Valor maximo de carga para el MTR ex-post

De acuerdo con el transitorio (s) del Manual del Mercado de Energia de Corto Plazo, para la simulacién ex-
post del MTR se empleara la demanda observada en tiempo real. De esta manera, la carga que sirve de
insumo y con la que se realiza el cdlculo de los precios de tiempo real consiste en la demanda neta que
tuvo lugar en el tiempo real, menos las pérdidas estimadas en la Red Nacional de Transmision.

2.1.2 Actualizaciones de Ofertas de Venta durante el dia de operacion

En este punto se reporta el nimero total de ofertas que se recibieron durante el periodo estudio y su
promedio aritmético. La condicion para ser contabilizadas en el célculo de este grafico es que la oferta se
haya realizado durante el dia de operacién para el que aplica la oferta.

2.1.3 Precio Marginal Local promedio, maximo y minimo del Sistema
Interconectado

De acuerdo con las bases 2.1.100 y 9.1.9 de las Bases del Mercado Eléctrico publicadas en el Diario Oficial
de la Federacion el 8 de septiembre de 2015, el Precio Marginal Local (PML) consiste en:

"El precio marginal de energia eléctrica en un NodoP en el modelo comercial del Mercado, calculado
por el CENACE para el Mercado de Energia de Corto Plazo. El algoritmo para el despacho economico
calculard el precio marginal de la energia en cada NodoP, de forma horaria, y tendré tres
componentes: Componente de energia marginal, Componente de congestion marginal y
Componente de pérdidas marginales”.

En el Reporte Semanal, el PML Promedio (PMLy,,n,), Se constituye como el promedio simple del conjunto
de datos constituido por los PML, resultados de la ejecucion del MTR ex-post, en los NodosP de la semana
reportada. Este Unico valor se obtiene de acuerdo con la ecuacion 6. El calculo de los PML maximo y
minimo presentado en la semana, se obtiene haciendo uso de las ecuaciones 7 y 8.



2.1.4 Precio de Nodos Distribuidos promedio, maximo y minimo

Conforme al Manual de Mercado de Energia de Corto plazo, numeral 1.3.28, se definen los Precios Medios
Ponderados de Zonas de Carga (PMZ) como:

"Los precios calculados por el CENACE mediante la suma de los productos de los Precios Marginales
Locales por los valores del Vector de Distribucion de Carga asociados a los NodosP de cada Zona
de Carga”.

En el Reporte Semanal, el PMZ Promedio (PMZ,,,.,), Se constituye como el promedio simple del conjunto
de datos constituido por los PMZ en los Nodos Distribuidos de la semana reportada. La metodologia de
calculo es similar a la empleada para el calculo del PML,,.,, pero usando los valores de los precios en las
Zonas de Carga, resultados de la ejecucion del MTR ex-post, ecuacién 9. El calculo de los PMZ maximo y
minimo presentado en la semana, se obtiene haciendo uso de las ecuaciones 10y 11.

2.1.5 Precios maximos y minimos de la Reserva de Regulacion Secundaria de
Frecuencia y Reserva Rodante de 10 minutos

En la tabla de esta seccién, se muestran los precios maximos y minimos de los Servicios Conexos de
Reserva de Regulaciéon Secundaria de Frecuencia y de la Reserva Rodante de 10 minutos presentados en
la semana por sistema interconectado y resultados de la ejecucion del MTR ex-post. Los precios maximos
y minimos de estas reservas estan desterminados por las ecuaciones 18, 19, 20, 21y 22

2.1.6 Montos asignados de la Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia
y Reserva Rodante de 10 minutos

En la tabla de esta seccidn, se muestran los montos totales horarios maximos y minimos de los Servicios
Conexos de Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia y de la Reserva Rodante de 10 minutos
asignados en la semana por sistema interconectado y resultados de la ejecucién del MTR ex-post. Los
valores maximo y minimo de Reserva de Regulacién Secundaria de Frecuencia y Rodante de 10 minutos
estan desterminados por las ecuaciones 24, 25, 26 y 27.
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2.2 Construccion de graficas del Mercado de Tiempo Real ex-post

2.2.1 Ofertas de Venta correspondientes al Mercado de Tiempo Real y
realizadas durante el dia de operacién

La grafica presenta un grafico con las actualizaciones de las Ofertas de Venta que se tuvieron para el
Mercado de Tiempo Real. La condicidn para que la oferta contabilice en el calculo de este grafico es que
se haya realizado durante el dia de operacion para el que aplica la oferta.

Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
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m Ofertas de Venta de Energia

Figura 2.1 Ofertas de Venta correspondientes al Mercado de Tiempo Real y realizadas durante el dia de
operacion
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Referencia para la elaboracién del Reporte Semanal del Mercado de Energia de Corto Plazo

2.2.2 Precio Marginal Local promedio en el MTR ex-post

La grafica muestra el Precio Marginal Local Promedio en $/MWh (linea color rojo) para el horizonte del
periodo a reportar; la envolvente en color azul representa el PML maximo y minimo que se tuvo lugar para
cada hora del periodo analizado.
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Figura 2.2 Precio Marginal Local Promedio en el MTR ex-post.
La obtencién del PML promedio para cada intervalo del periodo a reportar se realiza de acuerdo con la

ecuacion 33. El calculo de los PML maximo y minimo en cada intervalo del periodo a reportar, se obtiene
haciendo uso de las ecuaciones 34 y 35. En los tres casos se emplean datos resultados del MTR ex-post.
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2.2.3 Precios en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) representativos en el
MTR ex-post

La figura muestra los precios horarios de Nodos Distribuidos para cinco ciudades representativas del SIN:
CDMX, Monterrey, Guadalajara, Hermosillo y Chetumal; adicionalmente, la Zona de Carga con el menor
precio se reporta en la primera posicion, mientras que la Zona de Carga con el mayor precio se reporta en
la dltima posicidn. Para los Sistemas BCA y BCS se reportan todas las Zonas de Carga. La envolvente en
color azul esta constituida por el precio mayor y menor presentado en todos los Nodos Distribuidos. Todos
los datos se presentan para cada intervalo del periodo a reportar.
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Figura 2.3 Precios en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) Representativos en el MTR ex-post.

El calculo de los PMZ maximo y minimo presentado en la semana; asi como las respectivas Zonas de Carga
en las que tuvieron lugar, se obtiene haciendo uso de las ecuaciones 10 y 11 con datos resultados del MTR
ex-post.
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2.2.4 Precio promedio semanal en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) en el
MTR ex-post

El grafico muestra las 101 Zonas de Carga del SIN y sus precios promedio representados en una escala de
temperatura. La informacion corresponde a un Unico valor promedio por Zona de Carga de los Precios de
Nodos Distribuidos para todo el periodo a reportar.
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Figura 2.4 Precio Promedio Semanal en Nodos Distribuidos (Zonas de Carga) en el MTR ex-post

El PMZ promedio se determina, para cada Zona de Carga, como el promedio simple del conjunto de datos
constituido por sus precios de Nodo Distribuido. Este Unico valor, para cada Zona de Carga, se obtiene de
acuerdo con la ecuacion 36 y empleando datos resultados del MTR ex-post
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2.2.5 Precios de la Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia en el MTR
ex-post

En esta grafica, se muestra el Precio de Reserva de Regulacién Secundaria de Frecuencia por cada intervalo
del periodo a reportar y una grafica por cada Zona de Reserva del Sistema Interconectado correspondiente

Precio de la Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia
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Figura 2.4 Precio de la Reserva de Regulacion Secundaria de Frecuencia en el MTR ex-post.
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2.2.6 Precios de la Reserva Rodante de 10 minutos en el MTR ex-post

En esta grafica, se muestra el Precio de la Reserva Rodante de 10 minutos por cada intervalo del periodo
a reportar y una grafica por cada Zona de Reserva del Sistema Interconectado correspondiente
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Figura 2.5 Precio de la Reserva Rodante de 10 minutos en el MTR ex-post.
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Anexo A

El mapa de la Figura A.1 presenta las diferentes Zonas de Reserva del Sistema Eléctrico Nacional. Las
Zonas de Reserva para cada sistema son:

e Zona de Reserva Sistema Interconectado Nacional
e Zona de Reserva Sistema Baja California
e Zonda de Reserva Sistema Baja California Sur

Baja
California

Sistema
Interconectado
Nacional

Figura A.1 Zonas de Reserva que componen el Sistema Eléctrico Nacional
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