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La entrada en funcionamiento de los mercados eléctricos ha modificado profunda-
mente los habitos de gestion y explotacién de las empresas generadoras. Sus depar-
tamentos de planificacién deben asumir nuevas funciones y nuevas responsabilidades
relacionadas con el mercado para las que se requieren nuevas herramientas de ayuda
a la toma de decisiones. Este articulo trata de sefialar, desde la experiencia de afios
de colaboracién entre un centro de investigacion como el IIT y la actual Direccion
de Gestién de la Energia de IBERDROLA GENERACION, cudles son los nuevos retos que
debe afrontar una empresa generadora, cuiles son los principales cambios funcionales
y su impacto en los procedimientos de toma de decisiones.

La organizacién de la industria eléctrica a
escala internacional ha experimentado en la
ultima década cambios significativos a un rit-
mo sin precedentes en su historia dando co-
mo resultado el establecimiento de nuevos
esquemas regulatorios.

El ritmo de estas transformaciones varfa
entre paises y también responde a motiva-
ciones distintas. En algunos casos los cam-
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bios responden a la necesidad de liberar al
sector publico de la carga que suponia la
gestién del negocio eléctrico, en otros ca-
sos fueron motivos ideoldgicos o politicos
de cardcter liberal los que impulsaron la
desregulacion.

En cualquier caso, el objetivo Ultimo de es-
tas transformaciones consiste en conseguir
una mejora de la eficiencia econémica me-
diante la introduccién de mecanismos de



Figura |. Operaciones en diferentes mercados

o~

TN

mercado en aquellas actividades que pueden
realizarse en condiciones competitivas. Asf,
aunque las actividades asociadas al transporte
y a la distribucion de energfa eléctrica han su-
frido importantes cambios, son los negocios
de produccién y comercializacion los que
mads profundas reformas han experimentado.
Estas transformaciones regulatorias y orga-
nizativas han traido consigo la aparicién de
nuevas funciones y actividades relacionadas
con la gestién de la energia en un contexto
de mercado. En particular aparece una nueva
actividad, el trading, encargada de las opera-
ciones de compraventa de energfa. Las em-
presas afrontan esta nueva funcion desde
distintos puntos de vista:
e Como generador, las empresas tratan de
maximizar el valor de sus activos mediante la
venta de su produccion en el mercado. Di-
cha operacién dptima requiere la combina-
cién de las funciones propias de los mercados
con la optimizacion tradicional de los medios
de produccién, y en particular, de los recur-
sos limitados como la energia hidrdulica dis-
ponible.
e Como comercializador, las empresas ad-
quieren en los diferentes mercados la ener-
gfa demandada por sus clientes.
e Y en general, como intermediario, obtenien-
do energfa de todas las fuentes disponibles, in-
cluyendo sus propios activos, identificando las
diversas componentes de riesgo y gestiondn-
dolo mediante la elaboracién de productos
estructurados que satisfagan las necesidades
de los clientes o de los comercializadores.

Cambios en Espaiia

Espafia se ha incorporado con decision a es-
ta tendencia mundial, situdndose en el grupo
de cabeza en la introduccidon de mecanismos

de competencia en un sector tradicionalmente
regulado y tutelado por el Estado. Esta rdpida
liberalizacién del negocio eléctrico ha permiti-
do a las empresas espafiolas rentabilizar la ex-
periencia adquirida en Espafia mediante la in-
versién y participacién en otros sistemas
eléctricos en proceso de liberalizacion.

Las transformaciones en Espaia culminaron
con la entrada en funcionamiento del Merca-
do de Produccién de Energia Eléctrica el | de
enero de 1998. Este mercado incluye tanto su-
bastas de energia como de servicios comple-
mentarios. El elemento central del disefio es-
pafol es el pool 0 mercado mayorista en el
que el precio de la electricidad se determina
de acuerdo con la ley de la oferta y la deman-
da. Ademds de las operaciones en el mercado
organizado, los agentes compran y venden
energfa a través de la contratacion bilateral fisi-
ca. Asimismo, existe un mercado OTC (over
the counter) de productos financieros que, aun-
que todavia no presenta excesiva liquidez, esta
experimentando un rdpido desarrollo en cuan-
to a volumen de contratacion y nimero de
agentes participantes.

La experiencia de estos cuatro afios de
funcionamiento del mercado espafiol debe
valorarse como positiva. El impulso liberali-
zador de la Administracion, el celo de la Co-
misién Nacional de Energfa en su funcion
reguladora y la apuesta decidida de las em-
presas eléctricas para que la liberalizacion
del sector fuera un éxito, ha permitido una
transicién suave y sin sobresaltos.

Planificacién de los medios
de produccion

En un esquema de regulacién tradicional
del sector eléctrico, la explotacion centrali-
zada de los medios de produccién tiene
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por objeto maximizar el bienestar social de
modo que se operan a minimo coste las
instalaciones de generacidon para cubrir la
demanda con un nivel de fiabilidad satisfac-
torio. Aunque el objetivo dltimo persegui-
do con un esquema desregulado sea el
mismo, los mecanismos que se articulan
para su consecucion son notoriamente dis-
tintos. Se identifican y diferencian distintos
productos y servicios —energia y servicios
complementarios— que se negocian en va-
rios mercados. Crece el papel de los agen-
tes mds directamente implicados —empre-
sas y consumidores— cuyas decisiones,
guiadas por la busqueda del maximo bene-
ficio individual, llevan al sistema al logro del
optimo econdmico manteniendo una segu-
ridad y calidad de suministro aceptables.
Una consecuencia de todos estos cambios
es que la planificacién' de la generacion tie-
ne que sufrir profundos cambios, tanto
conceptuales como prdcticos, que plantean
un interesante y amplio reto de investiga-
cion y desarrollo.

Los planificadores han buscado, desde
que las tecnologfas de la computacion lo
han permitido, el respaldo de modelos ma-
temdticos de optimizacion y simulacion que
faciliten sus procesos de toma de decisio-
nes. Esto se ha debido a los elevados cos-
tes de inversién y a los no despreciables
costes de explotacién que estdn en juego,
asf como a la complejidad de las limitacio-
nes técnicas que afectan a la operacion de
los medios de generacién. Ademds, en un
esquema desregulado, los hdbitos de fun-
cionamiento y gestion de los sistemas eléc-
tricos se modifican profundamente. Las
empresas deben asumir nuevas funciones y
responsabilidades que modifican sus proce-
dimientos de toma de decisiones, perci-
biendo con mayor intensidad si cabe la ne-
cesidad de contar con herramientas de
apoyo a la planificacion. Las decisiones de
compra y venta de energfa en el corto pla-
7o tienen que responder a estrategias bien
definidas de medio vy largo plazo en las que
se analice el comportamiento del mercado
y, en consecuencia, se decida la posicién
optima de la empresa.

Este articulo trata de responder, desde la
perspectiva de varios afios de funcionamiento
del mercado eléctrico espafiol, a cuestiones

tales como jqué cambios ha sufrido la cultu-
ra empresarial del sector eléctrico?, jcudles
son los retos que una empresa generadora
debe afrontar en el campo de la operacién y
oferta de sus medios de produccién en un
marco regulatorio competitivo?, jcudles son
las principales funciones que la planificacion
de la generacién debe cubrir?, jcdmo se de-
ben articular las diferentes herramientas y
modelos de ayuda a la toma de decisiones?
o jde qué mecanismos disponen las empresas
generadoras para gestionar el riesgo al que
estdn expuestas!

Ademds, también se responde a algunas
de estas preguntas desde la experiencia de
[BERDROLA. En particular se discute la ges-
tién integrada de los medios de produccion
que tiene por objeto optimizar tanto la
operacién de sus centrales de generacién
en los distintos segmentos del mercado
(diario, intradiarios y servicios complemen-
tarios), como la gestién éptima de los dere-
chos de cobro por la capacidad instalada.
También se presentan las reformas estruc-
turales y procedimentales que se han lleva-
do a cabo para conseguir esta operacion
Séptima.

El nuevo entorno exige a las empresas
eléctricas un notable esfuerzo de direccion
para hacer frente a los continuos cambios de
los mercados los cuales suponen una fuente
importante de oportunidades. También se
hace necesaria una mayor flexibilidad en sus
organizaciones que deben adaptarse a unas
necesidades cambiantes. En consecuencia,
cobra gran importancia la correcta anticipa-
cion de las oportunidades de negocio a me-
dio plazo para desarrollar las capacidades
necesarias que permitan obtener ventajas
competitivas en el futuro.

Por otro lado, la visién del negocio es,
quizas, el cambio mds importante que han
experimentado las empresas con la liberali-
zacion del sector. El objetivo de las empresas
varfa con el establecimiento de mercados.

Minimizacién de costes

Antes de la liberalizacion, las empresas
eléctricas tenfan asegurada la recuperacién
de las inversiones a través de ingresos re-
gulados y, en consecuencia, su politica épti-

' En este articulo el término “planificacién” se emplea en su sentido mds amplio incluyendo la planificacién de la
expansién a largo plazo, la planificacién de la explotacion a medio plazo vy la planificacién de la operacion a

corto plazo.
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ma era la minimizacién de costes. En el ca-
so espafiol, el Marco Legal Estable (MLE)
establecia una serie de incentivos a la re-
duccién de costes que suponfan cierta
competencia entre centrales de la misma
tecnologfa. La explotacion y operacion del
sistema se realizaba de forma centralizada
considerando unos costes estdndares reco-
nocidos.

Maximizacion de beneficios

Con la introduccidn de competencia, las
empresas ven aparecer nuevas incertidum-
bres v, por tanto, riesgos. Sin embargo, en las
fases iniciales las compafifas eléctricas no
han utilizado complejos sistemas de control
y gestion de riesgos. Esto se ha debido, en-
tre otras razones, a aspectos regulatorios
como el cobro de los costes de transicion a
la competencia y, sobre todo, la existencia
de tarifas reguladas para los clientes lo cual
limita la percepcién del riesgo de los agen-
tes. Como consecuencia, en esta etapa, las
consideraciones de riesgo no influyen drdsti-
camente en las decisiones y, por tanto, no
existe un desarrollo considerable de instru-
mentos de gestion de riesgos (variedad de
productos, plazos...).

En este primer nivel de madurez del mer-
cado y de las empresas, las decisiones han
estado guiadas por la busqueda del méximo
beneficio. Obviamente, esta maximizacién
del beneficio implica que los procesos de
decision deben considerar tanto los costes
como los ingresos del mercado.

Compromiso riesgo-beneficio

La siguiente etapa de desarrollo del mercado
se caracteriza por la existencia de nuevos en-
trantes y el crecimiento en ndmero y variedad
de las posibilidades de contratacion: bilateral,
organizado, a plazo, etc. En esta fase se plantean
una serie de retos tales como la decisién de
ddnde, cuando, y en qué condiciones se nego-
cia la produccion presente y futura.

Las decisiones en este estadio de madurez
se basan en criterios mas sofisticados que la
simple maximizacion del beneficio, siendo
preciso considerar el compromiso entre
riesgo y beneficio.

En consecuencia parece evidente que los
anteriores cambios en la forma en la que las
empresas generadoras entienden y afrontan
su negocio, requiere una transformacién de
los procesos de toma de decisiones operati-
vas Y, por tanto, condicionan profundamente

Tabla I. Funciones tradicionales de la planificacion de la generacion

Alcance=> Muy largo plazo Largo plazo Medio plazo Corto plazo Muy corto plazo Tiempo real
Tecnologia & 3-10 ANOS 1-3 ANOS 1-12 MESES Semana Dia I hora
Transformacion y 5 "
repotenciacion Acoplamiento de Acoplamiento de esplac. °
. econémico
Térmi Instalacid Compra de Gestion del los grupos los grupos
érmica nstalacion . .
! combustibles combustible Paradas de fin Paradas
Mantenimiento de semana nocturnas Control
programado frecuencia
L tenci
., Mantenimiento potencia
Nuclear Instalacion
programado
Ciclo combustible Control tensién
nuclear reactiva
Hidrauli | lacid Gestion de los Gestidn de los Acoplamiento de
idraulica nstalacion .
! embalses hiperanuales embalses anuales los grupos Cobertura de la
demanda y de
Bombeo Instalacion Bombeo estacional Bombeo semanal Bombeo diario los intercambios
Tabla 2. Funciones adicionales de la planificacion de la generacion
Al Muy largo plazo Largo plazo Medio plazo Corto plazo Muy corto plazo Tiempo real
cance 3-10 ANOS 1-3 ANOS 1-12 MESES Semana Dia 1 hora
Contratos a Largo Plazo de compra Presupuesto anual  Estimacién del mercado Ofertas a los Ofertas otros
Funcio de combustibles y de venta de energia (cantidades y precios) diario de energia mercados de energia mercados de
uncion

Politica de cobertura de riesgos
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las herramientas empleadas en la planifica-
cion de los medios de produccién.

En esta seccidn se resaltan algunos de los
aspectos que mds profundos cambios han
experimentado y que deben ser convenien-
temente tenidos en cuenta por los planifica-
dores y recogidos por las nuevas herramientas
de ayuda a la toma de decisiones.

Funciones de la planificacion de la
generacién

Las decisiones de planificacion de la genera-
cién eléctrica son ciertamente complejas, con
horizontes temporales de aplicacion muy di-
versos. Por ello, la realizacion de estudios de
planificacion con ayuda de herramientas infor-
maticas se encadena jerdrquicamente, propor-
cionando cada estudio informacién al siguien-
te nivel de decision, desde la planificacién de
la expansién de la capacidad instalada, pasan-
do por la coordinacién hidrotérmica estacio-
nal, hasta llegar al despacho en tiempo real de
la generacién. Tradicionalmente, este conjunto
de funciones se divide en escalones depen-
diendo del alcance temporal de las decisiones
que involucran. LaTabla | recoge las funciones
tradicionales de la planificacién organizadas
segun el alcance temporal y el tipo de central.

Figura 2. Relacion jerarquica de las decisiones segin el alcance temporal

Capacidad instalada

* Contratos a largo plazo

Cantidades objetivo

Posicionamiento
ante el riesgo

¥

Programacion horaria

| -

’ Curva oferta de energia,

reserva...

— S _—

——

Decisiones técnicas sobre la utilizacion

de los medios de produccién

—_——
Decisiones econémicas sobre la posicion
de la empresa generadora en cada
mercado

24 1 anales de mecanica y electricidad. Marzo-Abril 2002

En contraste con la planificacion tradicio-
nal, los procedimientos de gestién de la
generacion con una regulacion de libre mer-
cado son mds descentralizados. Las empre-
sas generadoras deben asumir las funciones
normales de la planificacion de la explota-
cién de sus centrales (arranques, paradas,
gastos de agua, mantenimiento, etc.) v hacer
frente a nuevas funciones asociadas a los
mercados de libre competencia. La Tabla 2
resume estas nuevas funciones organizadas
seglin su alcance temporal.

En consecuencia, los resultados de los es-
tudios de planificacion deben permitir no
sélo prever la operacién de la generacion,
sino que también deben proporcionar infor-
macién relevante para las nuevas funciones.
En particular se pueden destacar la valora-
cion econdmica de los contratos a largo pla-
zo de venta de electricidad o de compra de
combustibles, la elaboracién y seguimiento
de los presupuestos anuales, asi como la
realizacion de estudios estadisticos encami-
nados a predecir el precio o la demanda. Es-
tos Ultimos deben servir de apoyo a la pre-
paracion de las ofertas de compra y venta
en los diferentes mercados (futuros, diario y
servicios complementarios). Ademds, dada la
compleja estructura de costes de las unida-
des de produccién (arranque, acoplamiento,
combustible, O&M, etc.), la correcta estima-
cion del régimen de funcionamiento de las
mismas es esencial para la elaboracién de
ofertas dptimas.

Como ya se ha destacado, la gestidn del
riesgo cobra gran importancia, estando esta
nueva funcién estrechamente relacionada
con todas las demds. Por ejemplo, la valora-
cién de los contratos de compra de com-
bustibles o de venta de energia constituye la
herramienta habitual para el control del
riesgo en el largo plazo. A medio plazo, es
necesario el disefio de politicas de cobertu-
ra que incluyen la contratacion en merca-
dos organizados y OTC tanto de productos
fisicos como financieros y la gestion de las
reservas hidrdulicas. Asimismo, los procedi-
mientos de estimacion del precio o del com-
portamiento de la competencia junto con el
modo de ofertar proporcionan, un medio
efectivo para cubrirse frente a la incertidum-
bre en el corto plazo.

Organizacién jerarquica de las
funciones

La desagregacion de las decisiones res-
ponde a la imposibilidad préctica de encon-



trar un modelo de cdlculo capaz de conside-
rar con suficiente detalle todos los dmbitos,
asf como la naturaleza del problema en su
conjunto. Ademds, la clasificacién de los es-
tudios atendiendo a su alcance temporal se
presta muy bien a una descomposicion fun-
cional jerarquizada. Asi, por ejemplo, cuanto
mas largo es el periodo de estudio evalua-
do, menor es el detalle con el que se mode-
la la operacidn real de la generacion o el
proceso de formacion de ofertas de cada
empresa. El espiritu de esta organizacion
consiste en representar con el mayor rigor
posible las variables y caracteristicas mds re-
levantes para cada nivel de decisién. De esta
forma, las decisiones tomadas por un mode-
lo de rango superior (mayor alcance tempo-
ral) proporcionan consignas a los modelos
de rango menor. Es preciso establecer con
claridad las relaciones jerdrquicas entre las
decisiones para comprender cudl es el pro-
blema que se pretende resolver, cudles de-
ben ser los datos de entrada y cudles son
los resultados que se espera obtener. La Fi-
gura 2 representa de forma esquemadtica
estas relaciones jerdrquicas.

e Estudios de largo plazo. Las decisiones
que se toman con ayuda de los estudios
plurianuales y que influyen sobre los estu-
dios de medio plazo estdn relacionadas con
la nueva instalacion de capacidad de gene-
racion de electricidad, con los contratos a
largo plazo de venta de energia o de com-
pra de combustibles, con la gestién de los
embalses hiperanuales y con los mercados
de capacidad en el caso de que estos Ulti-
mos existan.

e Fstudios de medio plazo. En los estudios
anuales, con la capacidad productiva maxima
prefijada y considerando la influencia de los
contratos a largo plazo, las empresas deben
decidir su posicidon en los mercados a plazo
asi como las cantidades éptimas que hay que
producir En particular, las empresas deciden
su posicidén objetivo o cuota de mercado, la
gestion de los parques de combustible y la
gestidn estacional de las reservas hidrdulicas
a través del cdlculo del valor del agua.

e Fstudios de corto plazo. Finalmente, a la
vista de la situacién de la empresa en el cor-
to plazo (cartera de derivados, disponibilidad
de los grupos, energfa disponible, precios en
el mercado, etc.) y considerando las consig-
nas sobre cantidades objetivo y valor del
agua de los embalses procedentes de los es-
tudios de medio plazo, se decide a qué pre-

cio se oferta la produccién de electricidad y
el ejercicio de las opciones financieras. Estas
decisiones deben lograr en el corto plazo la
consecucion de los objetivos establecidos
por los estudios de medio plazo al mismo
tiempo que deben buscar una casacion que
facilite una operacion factible de los grupos
generadores.

Nuevos aspectos de la planificacion
de la generacién

A continuacion se resumen algunos de los
aspectos de la planificacién eléctrica que en
un contexto de libre competencia sufren un
cambio notable respecto a una regulacion
tradicional de la actividad de generaciéon de
electricidad y que mayor influencia tienen
sobre el modelado de la planificacién de los
medios de produccion (verTabla 3).

e Decisiones descentralizadas. El hecho de
que la toma de decisiones sea descentraliza-
da junto con que la operacidn final de los
grupos generadores sea decidida por un
proceso de casacion de las ofertas de com-
pra y venta de energfa eléctrica, hace que la
representacién de la explotacion deba susten-
tarse sobre planteamientos que consideren
los nuevos procesos de toma de decisiones
de las empresas.

e Interdependencia de las decisiones. En un
contexto de competencia es esencial consi-
derar la interdependencia existente entre las
decisiones de todos los agentes implicados
(empresas y consumidores), lo cual no es
posible con los modelos cldsicos basados en
la busqueda del minimo coste. En particulan
la consideracion simultdnea e interdepen-
diente del objetivo de maximizacién del
beneficio de cada empresa constituye un as-
pecto novedoso y complejo de implantacién
en aquellos modelos matemdticos que pre-
tendan representar correctamente la explo-

Tabla 3. Comparacion de algunos aspectos de la planificacion de la generacion

Regulacion Tradicional

Mercado Desregulado

Toma de decisiones

Operador del sistema: centralizada

Empresas: descentralizada

Despacho Programacion semanal

Casacion diaria de ofertas

Minimizacién del coste de

Objetivo Econémico - .
) suministro de todo el sistema

Maximizacion del beneficio
de cada empresa para
un nivel de riesgo

Competencia No existe

Interdependencia entre las
decisiones de todos los agentes

Prediccion de la demanda

Demanda X NN
considerada como ineléstica

Ofertas de compra: demanda
elastica con el precio

Riesgo
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Asumido por los consumidores

Asumido por todos los agentes



tacion de los medios de produccién en un
entorno liberalizado.

e Papel de la demanda. La prediccién de la
demanda de electricidad ha jugado siempre
un papel crucial en la planificacion eléctrica
debido al gran impacto que supone en los
planes dptimos el que la demanda deba ser
satisfecha. Sin embargo, aunque tradicional-
mente la demanda se ha considerado como
una cantidad independiente del precio, en
un contexto de mercado el papel de los
consumidores crece, siendo insuficiente
considerarlos como un agente estdtico.
Ademds, el proceso de desregulacion ha
dado lugar a la aparicién de un nuevo agen-
te, el comercializador, cuya funcién consiste
en mediar entre el mercado mayorista vy el
pequefio consumidor. La conducta de este
nuevo agente junto con la de los grandes
consumidores serd lo que definird el papel
de la demanda. En consecuencia, el com-
portamiento de los consumidores debe
formularse de forma mds precisa a través
de su curva agregada de oferta de compra
—también conocida como funcién de la de-
manda— la cual representa el precio que es-
tan dispuestos a pagar por una determinada
cantidad de energfa eléctrica. Por lo tanto
se requieren nuevos y mds complejos estu-
dios de prediccién de la demanda que esti-
men no sdlo la cantidad demandada sino
también la funcién que relaciona la cantidad
demandada con el precio.

e Riesgo. En un contexto de libre mercado,
el riesgo ya no recae directamente sobre
los consumidores, como ocurrfa en un
marco de regulacién tradicional, sino que
debe ser asumido también por las empre-
sas generadoras. Asi, las empresas perciben
con mayor intensidad la necesidad de con-
tar con herramientas de valoracién y ges-
tién del riesgo. En consecuencia, ademds de
los tradicionales modelos probabilistas em-
pleados en el estudio de la influencia de la
incertidumbre asociada a los fallos de los
grupos térmicos, aportaciones hidrdulicas o
prediccién de la demanda, se requieren
nuevas herramientas especializadas en la
gestién del riesgo relacionado con la opera-
cion en el mercado de las empresas. El ori-
gen de esta nueva incertidumbre estd aso-
ciado a numerosos factores de muy diversa
indole: a largo plazo con cambios econdmicos,
regulatorios o tecnoldgicos que motiven
errores en la planificacion de la expansién; a
medio plazo con el comportamiento de las
empresas competidoras o el precio de los
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combustibles en los mercados internacionales;
mientras que en el corto plazo estd directa-
mente relacionado con la volatilidad del
precio de la electricidad.

Papel de los modelos de mercado

A la vista de los cambios estructurales que
sufre la planificacion econémica en un mer-
cado liberalizado es evidente que tanto los
procedimientos de gestidon como las herra-
mientas y modelos de cdlculo empleados por
las empresas eléctricas requieren plantea-
mientos conceptuales distintos. En particulan
estos nuevos planteamientos deben conside-
rar el hecho de que la explotacion de la ge-
neracién ya no estd basada en decisiones
centralizadas o administrativas, sino en el re-
sultado de las decisiones de los diferentes
agentes que componen el mercado segin la
ley de la oferta y la demanda.

En consecuencia, los modelos tedricos de
mercado deben jugar un papel medular en la
representacion de la explotacion desplazan-
do a los tradicionales problemas de minimi-
zacion de costes como nucleo de los proce-
dimientos de cdlculo empleados en la
planificacion. Asi por ejemplo, del mismo mo-
do que en los estudios tradicionales sobre la
expansion de la generacion existe un modu-
lo de explotacién basado en minimizacion
de los costes de operacion, o que un mode-
lo de muy corto plazo recibe consignas del
valor del agua de otro modelo de rango su-
perior también basado en minimizaciéon de
costes, en un contexto de competencia to-
dos y cada uno de los modelos o submode-
los deben basarse en la representacién de la
explotacién considerando las fuerzas del
mercado.

En conclusion, se deben emplear modelos
de mercado en los estudios de planificacidn
que consideren los mecanismos que expli-
can correctamente quién genera, cudndo vy,
ademds, a qué precio serd remunerado. Pa-
ra ello, dichos modelos deben caracterizar
correctamente el comportamiento de to-
dos los agentes implicados —operador del
mercado, demanda y empresas— mientras
modelan el sistema eléctrico con las mismas
restricciones técnicas que los modelos tra-
dicionales.

En esta seccion se presentan las acciones
que IBERDROLA ha llevado a cabo para opti-



mizar tanto la operacidon de sus centrales
de generacidn en los distintos segmentos
del mercado (diario, intradiarios y servicios
complementarios), como la gestién de los
derechos de cobro por la capacidad insta-
lada.

Para conseguir esta operacién éptima se
han llevado a cabo dos tipos de acciones:
unas de tipo estructural, realizando una
nueva definicion de la organizacién del
drea de generacién de la empresa, con es-
pecial énfasis en los nuevos procesos de
relacion entre los centros de produccion y
las organizaciones encargadas de interac-
tuar con el mercado, y otras de tipo proce-
dimental, desarrollando e implantando nue-
vas herramientas de optimizacion de la
operacién de los grupos generadores con
alcances temporales de largo, medio y cor-
to plazo.

Asimismo, se presentan las distintas he-
rramientas y modelos de cdlculo desarro-
llados en el IIT y que la Direccién de Ges-
tion de la Energfa ha incorporado en sus
procesos de planificacién de la explotacidn
y presentacion de ofertas al mercado, tanto
en los mercados de energia como en los
de reserva. Finalmente se detallan los nue-
vos procedimientos que han sido implanta-
dos para organizar los intercambios de in-
formacidn, datos y resultados, entre las
distintas organizaciones involucradas en el
mercado.

Direcciéon de Gestion de la Energia
de lberdrola Generacién

Los mencionados cambios regulatorios del
sector han forzado el redisefio de las organi-

zaciones para hacer frente con éxito a los
desafios de la competencia. En Espafia estos
cambios estructurales han exigido la separa-
cién contable v juridica de las empresas eléc-
tricas verticalmente integradas. Por este mo-
tivo, se crearon dos empresas, IBERDROLA
REDES e IBERDROLA GENERACION, que forman-
do parte del mismo grupo, funcionan inde-
pendientemente. Dentro de la empresa de-
dicada al negocio de generacidn, las
actividades relacionadas con el mercado de
produccidn estan integradas en la Direccidn
de Gestidn de la Energfa.

Esta direccidn tiene como mision la opera-
cién dptima de los activos de generacion del
sistema de produccién de toda la empresa, la
compraventa de energfa y derivados y abas-
tecimiento de combustibles. Asimismo, es
responsabilidad de esta direccién las opera-
ciones de trading, tanto como medio de co-
bertura del riesgo como para el arbitraje, en

Figura 3. Despacho central de generacién

contratos con subyacente de electricidad
por cuenta propia o ajena.

El disefio de la Direccidn de Gestién de la
Energfa, en continua evolucidn, se ajusta a las

Figura 4. Unidad de operacion y control
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necesidades del mercado de produccion, op-
timizando la posicion de IBERDROLA en el mis-
mo Y facilitando su adaptacién a los cambios.
Los principios que han inspirado esta organi-
zacién son, por una parte, la especializacion
requerida por el aumento del nimero de
operaciones, productos negociados y merca-
dos, y por otra parte, la simplicidad que per-
mite una clara definicién de responsabilida-
des sin perjuicio de la flexibilidad necesaria
para afrontar los cambios futuros del entor-
no. Esta direccidn sigue el esquema habitual
de las unidades de trading: front, middle y back
office.

El front office integra a los profesionales
que realizan las operaciones. Estd organizado
en equipos especializados por subyacente
(electricidad y combustibles) y por hubs
(mercado ibérico, centroeuropeo, etc.).

La Unidad de Combustibles se encarga del
abastecimiento de combustibles en funcidn
de los requerimientos del parque generador.
Estd compuesta por equipos organizados se-
gun el tipo de combustible.

La Unidad de Contratacién Mayorista se en-
carga del proceso de contratacién de com-
praventa de electricidad a largo plazo, inclu-
yendo el disefio, negociacién y suscripcidn
de instrumentos contractuales. Esta unidad
estd dedicada a la operacién en los merca-
dos organizados europeos y a la contrata-
cion bilateral fisica. Esta unidad también es
responsable de la participacion en los mer-
cados OTC de productos financieros con
subyacente electricidad.

La Unidad de Planificacion y Ofertas es res-
ponsable de la planificacién, gestién y pro-
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gramacion a largo, medio y corto plazo de
las operaciones de toda la empresa en el
mercado de electricidad. Esta unidad estd
dedicada a las operaciones en el mercado
organizado y, por tanto, es responsable de la
gestion de los activos fisicos en Espafia. Los
profesionales de esta unidad rotan en su
trabajo asumiendo las labores propias de la
planificacién a largo, medio y corto plazo asf
como la responsabilidad del disefio de la
oferta. De esta forma, se integran perfecta-
mente las consignas procedentes de estu-
dios de largo plazo en las decisiones de me-
nor alcance temporal.

La Unidad de Operacién y Control del Siste-
ma tiene como misién la operacién global vy
el control en tiempo real del sistema de pro-
duccidn de la empresa, gestionando y pro-
gramando sus operaciones en mercados in-
tradiarios, de servicios complementarios,
restricciones y emergencias.

El middle office estd representado por la
Unidad de Andilisis y Procesos cuya responsabi-
lidad es el andlisis de mercados europeos, di-
sefio de herramientas de valoracion de deri-
vados energéticos y la gestidn de riesgos
energéticos. Asimismo, se encarga de la poli-
tica de Calidad dentro de la Direccion.

Finalmente, el back office integra la ges-
tion del proceso de medida, liquidacidn,
facturacién y administracion de operacio-
nes en el mercado. Asimismo, es responsa-
ble de la gestion del riesgo de crédito y de
la monitorizacién o control del riesgo de
mercado. La unidad encargada de estas la-
bores es la Unidad de Liquidaciones y Control
de Riesgos.



Procedimientos y modelos en la Unidad
de Planificacion y Ofertas

La segunda faceta en que se manifiesta el
impacto del nuevo entorno competitivo son
los procedimientos. Estos son consecuencia
de los cambios organizativos y de la necesa-
ria adaptacion a la secuencia diaria de mer-
cados.

Los procedimientos constituyen uno de
los valores esenciales de la Direccidn de
Gestion de la Energia pues son la traslacién
de la experiencia de los profesionales en el
campo de la explotacion de sistemas eléctri-
cos asf como en el de las estrategias de ofer-
ta en mercados.

De esta forma, los procedimientos desa-
rrollados no sdlo son claves para la actuacion
en el mercado espafiol, sino que constituyen
el primer paso en las actuaciones de |BERDRO-
LA en otros mercados en Europa y América.

El desarrollo de procedimientos obliga a
una reflexion sobre qué actuaciones siguen
siendo adecuadas en el nuevo entorno, cud-
les estan obsoletas y qué nuevas acciones se
han de incorporar. Asimismo, el hecho de
procedimentar y automatizar todas las actua-
ciones minimiza el riesgo de error en las ac-
tuaciones individuales y facilita la incorpora-
cién de nuevos profesionales reduciendo el
tiempo de adaptacion.

Un equipo del IIT en estrecha colabora-
cién con los profesionales de la unidad de
Planificacién y Oferta ha desarrollado un
conjunto de herramientas especificas para
cada funcién y alcance de tiempo. Su disefio
se ha realizado de acuerdo con las necesida-
des tanto de modelado de los medios de
produccion como de las decisiones que se
han de tomar en cada horizonte temporal.

LARGO PLAZO

Los modelos de largo plazo —de | a 3
afios— utilizados representan el sistema espa-
fiol de forma simplificada usando curvas mo-
nétonas de carga —curvas duracion-carga— y
utilizando modelos agregados de los recur-
sos hidrdulicos. Estas herramientas también
consideran el comportamiento razonable
del mercado.

Los modelos de largo plazo empleados
consideran la maximizacion del beneficio de
cada agente sujeta a las restricciones técnicas
de sus unidades de produccidn, obteniendo
asf el equilibrio del mercado. Estos modelos
estan basados en el Problema Complementa-
rio, cuya principal caracteristica es que permi-
te plantear y resolver simultdneamente varios

problemas de optimizacion interdependientes
correspondientes a las distintas empresas
competidoras.

Los resultados de esta etapa de planifica-
cién son los siguientes:
e Producciones de cada empresa en cada
uno de los periodos, asi como una predic-
cion de los precios de mercado esperados.
e Un resultado del modelo clave en la ges-
tién de los recursos hidrdulicos es el valor del
agua de sus embalses de regulacién. De esta
forma, los grupos hidrdulicos se explotan in-
corporando las condiciones del mercado.
e Este modelo también proporciona una
primera propuesta del plan de mantenimien-
to de las unidades de produccién.

MEDIO PLAZO

Los resultados de largo plazo constituyen
una serie de consignas para el modelo de
medio plazo —de | mes a | aflo— de modo
que la vision panordmica del largo plazo se
integra en los modelos de menor alcance.

Bdsicamente, las consignas que se envian al
modelo de medio plazo son las cantidades to-
tales de cada periodo —un mes—y el valor del
agua de los embalses hiperanuales. Con estas
consignas, el modelo de medio plazo determi-
na de forma mds detallada la explotacién de
los medios de produccién en cada semana.

En consecuencia, el modelo de medio pla-
zo0 es mas un modelo de explotacién que un
modelo de mercado, en el que se incluyen
con mayor detalle los recursos hidrdulicos.
En este modelo no se contempla todo el sis-
tema espafiol sino sdlo las unidades de pro-
duccién de [BERDROLA, que son modeladas
con gran detalle técnico y econdmico.

El modelo minimiza los costes de explota-
cién considerando las cantidades determina-
das por el modelo de largo plazo, las estima-
ciones de su demanda residual, las
restricciones técnicas de sus unidades de
produccién vy, sobre todo, valorando la incer-
tidumbre relacionada con las aportaciones
hidrdulicas.

Los resultados de esta etapa de planifica-

cién son los siguientes:
¢ La produccién de cada grupo generador.
e |os valores del agua desglosados por em-
balses, en contraste con el modelo de largo
plazo en el que se obtenfan valores para
agrupaciones de embalses.

CORTO PLAZO

Las cantidades y curvas de valor del agua
obtenidas por el modelo de medio plazo son
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enviadas al modelo semanal. En éste modelo
basado en la busqueda del maximo beneficio
de toda la empresa frente a su demanda resi-
dual, se obtiene un plan de la operacién de
cada grupo con detalle horario.

Para ello se divide la semana en 4 dfas ti-
po: laborable, festivo, post-festivo y pre-festi-
vo. En cada dfa se considera un perfil de de-
manda cronoldgico en el que la unidad bdsica
de tiempo es la hora. Para el desglose de las
unidades hidrdulicas se utilizan simuladores
que incorporan todo el detalle de la topolo-
gia de la red de embalses con informacién
actualizada sobre el estado de los mismos
(volumen, cota) asi como la disponibilidad de
los grupos implicados.

Los resultados obtenidos en este nivel de
la planificacién de la operacién son los si-
guientes:

e Una prevision del perfil horario de precios
para la semana.

e Las decisiones de arranque y parada de
grupos térmicos.

e Una prevision de la produccién horaria de
cada grupo generador.

e Finalmente, del modelo de explotacién
semanal se obtiene un primer plan de bom-
beo semanadl.

Asimismo, en el modelo semanal se incor-
poran las necesidades de regulacion del siste-
ma de forma que el plan semanal debe consi-
derar cierta capacidad ociosa que sera
ofertada en el mercado de reserva secundaria.

MUY CORTO PLAZO

La informacién del modelo semanal se in-
tegra en la herramienta diaria para la elabo-
racion de la oferta al mercado diario. En di-
cha herramienta, a partir de los planes de
acoplamiento de los grupos y de las estima-
ciones de precios horarios se obtiene, de
forma horaria, la Ultima prevision de la pro-
duccidn antes de conocer el resultado final
de la casacién de ofertas realizado por el
Operador del Mercado.

En este nivel de planificacidn, la principal
variable de decisién es el precio al que se
oferta cada tramo de produccion de cada
unidad. La agregacién de todas estas ofertas
en precio y cantidad forma la curva de ofer-
ta de la empresa.

Para la construccién de una curva de ofer-
ta robusta, que minimice el riesgo de incum-
plimiento de objetivos fijados por los mode-
los de mayor alcance temporal, es preciso
considerar las incertidumbres asociadas al
mercado, o de forma mds precisa a la curva
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de demanda residual percibida por la empre-
sa. Ademds, para que la curva de oferta sea
un mecanismo eficiente en la consecucién
del maximo beneficio debe tenerse en cuen-
ta tanto la estructura de costes de produc-
cién como el estado real de los grupos y de
los embalses.

De forma similar al mercado diario, se
han desarrollado herramientas para la ela-
boracién de las ofertas que se han de en-
viar al resto de las subastas integradas en la
secuencia diaria de mercados: reserva de
potencia, intradiarios, desvios y reserva ter-
Ciaria.

En este articulo se ha descrito cémo la
introduccion de competencia en el sector
eléctrico ha obligado a las empresas a mo-
dificar su cultura empresarial, adoptando
cambios sustanciales tanto desde el punto
de vista organizativo como procedimental.
En esta reflexion se ha tratado de combi-
nar el punto de vista, mds tedrico, de un
centro universitario como es el [IT con la
experiencia real de una empresa genera-
dora.

[BERDROLA se ha enfrentado a los desafios
de la liberalizacién adaptando su estructura
a los requisitos exigidos, integrando en sus
equipos la vision tradicional de la explota-
cién de sistemas eléctricos y la vision de
mercado. De esta forma su gestion ha pasa-
do de estar centrada en el coste para ha-
cerlo en el beneficio y en la gestion del
riesgo. 1
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