
Introducción 
La organización de la industria eléctrica a

escala internacional ha experimentado en la
última 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 varía
entre países y también responde a motiva-
ciones distintas. En algunos casos los cam-

bios responden a la necesidad de liberar al
sector público de la carga que suponía la
gestión del negocio eléctrico, en otros ca-
sos fueron motivos ideológicos o políticos
de carácter liberal los que impulsaron la
desregulación.

En cualquier caso, el objetivo último de es-
tas transformaciones consiste en conseguir
una mejora de la eficiencia económica me-
diante la introducción de mecanismos de
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La entrada en funcionamiento de los mercados eléctricos ha modificado profunda-
mente los hábitos de gestión y explotación de las empresas generadoras. Sus depar-
tamentos de planificación 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 artículo trata de señalar, desde la experiencia de años
de colaboración entre un centro de investigación como el IIT y la actual Dirección
de Gestión de la Energía de IBERDROLA GENERACIÓN, cuáles son los nuevos retos que
debe afrontar una empresa generadora, cuáles son los principales cambios funcionales
y su impacto en los procedimientos de toma de decisiones.



mercado en aquellas actividades que pueden
realizarse en condiciones competitivas. Así,
aunque las actividades asociadas al transporte
y a la distribución de energía eléctrica han su-
frido importantes cambios, son los negocios
de producción y comercialización los que
más profundas reformas han experimentado.

Estas transformaciones regulatorias y orga-
nizativas han traído consigo la aparición de
nuevas funciones y actividades relacionadas
con la gestión de la energía en un contexto
de mercado. En particular aparece una nueva
actividad, el trading, encargada de las opera-
ciones de compraventa de energía. Las em-
presas afrontan esta nueva función desde
distintos puntos de vista:
• Como generador, las empresas tratan de
maximizar el valor de sus activos mediante la
venta de su producción en el mercado. Di-
cha operación óptima requiere la combina-
ción de las funciones propias de los mercados
con la optimización tradicional de los medios
de producción, y en particular, de los recur-
sos limitados como la energía hidráulica dis-
ponible.
• Como comercializador, las empresas ad-
quieren en los diferentes mercados la ener-
gía demandada por sus clientes.
• Y en general, como intermediario, obtenien-
do energía de todas las fuentes disponibles, in-
cluyendo sus propios activos, identificando las
diversas componentes de riesgo y gestionán-
dolo mediante la elaboración de productos
estructurados que satisfagan las necesidades
de los clientes o de los comercializadores.

Cambios en España

España se ha incorporado con decisión a es-
ta tendencia mundial, situándose en el grupo
de cabeza en la introducción de mecanismos

de competencia en un sector tradicionalmente
regulado y tutelado por el Estado. Esta rápida
liberalización del negocio eléctrico ha permiti-
do a las empresas españolas rentabilizar la ex-
periencia adquirida en España mediante la in-
versión y par ticipación en otros sistemas
eléctricos en proceso de liberalización.

Las transformaciones en España culminaron
con la entrada en funcionamiento del Merca-
do de Producción de Energía Eléctrica el 1 de
enero de 1998. Este mercado incluye tanto su-
bastas de energía como de servicios comple-
mentarios. El elemento central del diseño es-
pañol es el pool o mercado mayorista en el
que el precio de la electricidad se determina
de acuerdo con la ley de la oferta y la deman-
da. Además de las operaciones en el mercado
organizado, los agentes compran y venden
energía a través de la contratación bilateral físi-
ca. Asimismo, existe un mercado OTC (over
the counter) de productos financieros que, aun-
que todavía no presenta excesiva liquidez, está
experimentando un rápido desarrollo en cuan-
to a volumen de contratación y número de
agentes participantes.

La experiencia de estos cuatro años de
funcionamiento del mercado español debe
valorarse como positiva. El impulso liberali-
zador de la Administración, el celo de la Co-
misión Nacional de Energía en su función
reguladora y la apuesta decidida de las em-
presas eléctricas para que la liberalización
del sector fuera un éxito, ha permitido una
transición suave y sin sobresaltos.

Planificación de los medios 
de producción

En un esquema de regulación tradicional
del sector eléctrico, la explotación centrali-
zada de los medios de producción tiene
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Figura 1. Operaciones en diferentes mercados

OTC 3% BILATERAL 3%

POOL
94%



por objeto maximizar el bienestar social de
modo que se operan a mínimo coste las
instalaciones de generación para cubrir la
demanda con un nivel de fiabilidad satisfac-
torio. Aunque el objetivo último persegui-
do con un esquema desregulado sea el
mismo, los mecanismos que se ar ticulan
para su consecución son notoriamente dis-
tintos. Se identifican y diferencian distintos
productos y servicios –energía y servicios
complementarios– que se negocian en va-
rios mercados. Crece el papel de los agen-
tes más directamente implicados –empre-
sas y consumidores– cuyas decisiones,
guiadas por la búsqueda del máximo bene-
ficio individual, llevan al sistema al logro del
óptimo económico manteniendo una segu-
ridad y calidad de suministro aceptables.
Una consecuencia de todos estos cambios
es que la planificación1 de la generación tie-
ne que sufr ir profundos cambios, tanto
conceptuales como prácticos, que plantean
un interesante y amplio reto de investiga-
ción y desarrollo.

Los planificadores han buscado, desde
que las tecnologías de la computación lo
han permitido, el respaldo de modelos ma-
temáticos de optimización y simulación que
faciliten sus procesos de toma de decisio-
nes. Esto se ha debido a los elevados cos-
tes de inversión y a los no despreciables
costes de explotación que están en juego,
así como a la complejidad de las limitacio-
nes técnicas que afectan a la operación de
los medios de generación. Además, en un
esquema desregulado, los hábitos de fun-
cionamiento y gestión de los sistemas eléc-
tr icos 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 planificación. Las decisiones de
compra y venta de energía en el corto pla-
zo tienen que responder a estrategias bien
definidas de medio y largo plazo en las que
se analice el comportamiento del mercado
y, en consecuencia, se decida la posición
óptima de la empresa.

Este artículo trata de responder, desde la
perspectiva de varios años de funcionamiento
del mercado eléctrico español, a cuestiones

tales como ¿qué cambios ha sufrido la cultu-
ra empresarial del sector eléctrico?, ¿cuáles
son los retos que una empresa generadora
debe afrontar en el campo de la operación y
oferta de sus medios de producción en un
marco regulatorio competitivo?, ¿cuáles son
las principales funciones que la planificación
de la generación debe cubrir?, ¿cómo se de-
ben ar ticular las diferentes herramientas y
modelos de ayuda a la toma de decisiones?
o ¿de qué mecanismos disponen las empresas
generadoras para gestionar el riesgo al que
están expuestas?

Además, también se responde a algunas
de estas preguntas desde la experiencia de
IBERDROLA. En par ticular se discute la ges-
tión integrada de los medios de producción
que tiene por objeto optimizar tanto la
operación de sus centrales de generación
en los distintos segmentos del mercado
(diario, intradiarios y servicios complemen-
tarios), como la gestión óptima 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 operación
óptima.

Evolución de la cultura empresarial 
El nuevo entorno exige a las empresas

eléctricas un notable esfuerzo de dirección
para hacer frente a los continuos cambios de
los mercados los cuales suponen una fuente
impor tante de opor tunidades. 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-
ción 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 visión del negocio es,
quizás, el cambio más importante que han
experimentado las empresas con la liberali-
zación del sector. El objetivo de las empresas
varía con el establecimiento de mercados.

Minimización de costes

Antes de la liberalización, las empresas
eléctricas tenían asegurada la recuperación
de las inversiones a través de ingresos re-
gulados y, en consecuencia, su política ópti-
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1 En este artículo el término “planificación” se emplea en su sentido más amplio incluyendo la planificación de la
expansión a largo plazo, la planificación de la explotación a medio plazo y la planificación de la operación a
corto plazo.



ma era la minimización de costes. En el ca-
so español, el Marco Legal Estable (MLE)
establecía una serie de incentivos a la re-
ducción de costes que suponían cier ta
competencia entre centrales de la misma
tecnología. La explotación y operación del
sistema se realizaba de forma centralizada
considerando unos costes estándares reco-
nocidos.

Maximización de beneficios

Con la introducción de competencia, las
empresas ven aparecer nuevas incertidum-
bres y, por tanto, riesgos. Sin embargo, en las
fases iniciales las compañías eléctricas no
han utilizado complejos sistemas de control
y gestión de riesgos. Esto se ha debido, en-
tre otras razones, a aspectos regulatorios
como el cobro de los costes de transición a
la competencia y, sobre todo, la existencia
de tarifas reguladas para los clientes lo cual
limita la percepción del riesgo de los agen-
tes. Como consecuencia, en esta etapa, las
consideraciones de riesgo no influyen drásti-
camente en las decisiones y, por tanto, no
existe un desarrollo considerable de instru-
mentos de gestión 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 búsqueda del máximo
beneficio. Obviamente, esta maximización
del beneficio implica que los procesos de
decisión 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 número y variedad
de las posibilidades de contratación: bilateral,
organizado, a plazo, etc. En esta fase se plantean
una serie de retos tales como la decisión de
dónde, cuándo, y en qué condiciones se nego-
cia la producción presente y futura.

Las decisiones en este estadio de madurez
se basan en criterios más sofisticados que la
simple maximización 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 transformación de
los procesos de toma de decisiones operati-
vas y, por tanto, condicionan profundamente
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Alcance� Muy largo plazo Largo plazo Medio plazo Corto plazo Muy corto plazo Tiempo real
Tecnología� 3-10 AÑOS 1-3 AÑOS 1-12 MESES Semana Día 1 hora

Transformación y 
repotenciación Acoplamiento de Acoplamiento de 

Térmica Instalación
Compra de Gestión del los grupos los grupos

combustibles combustible Paradas de fin Paradas 
Mantenimiento de semana nocturnas

programado

Nuclear Instalación
Mantenimiento 

programado

Ciclo combustible
nuclear

Hidráulica Instalación
Gestión de los Gestión de los Acoplamiento de

embalses hiperanuales embalses anuales los grupos

Bombeo Instalación Bombeo estacional Bombeo semanal Bombeo diario

Despacho 
económico

Control 
frecuencia 
potencia

Control tensión 
reactiva

Cobertura de la 
demanda y de 

los intercambios

Tabla 1. Funciones tradicionales de la planificación de la generación

Alcance
Muy largo plazo Largo plazo Medio plazo Corto plazo Muy corto plazo Tiempo real

3-10 AÑOS 1-3 AÑOS 1-12 MESES Semana Día 1 hora

Contratos a Largo Plazo de compra Presupuesto anual Estimación del mercado Ofertas a los Ofertas otros 

Función
de combustibles y de venta de energía (cantidades y precios) diario de energía mercados de energía mercados de 

y de reserva servicios 
Política de cobertura de riesgos secundaria complementarios

Tabla 2. Funciones adicionales de la planificación de la generación



las herramientas empleadas en la planifica-
ción de los medios de producción.

Planificación de la operación 
y oferta de la generación 

En esta sección se resaltan algunos de los
aspectos que más 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 planificación de la
generación

Las decisiones de planificación de la genera-
ción eléctrica son ciertamente complejas, con
horizontes temporales de aplicación muy di-
versos. Por ello, la realización de estudios de
planificación con ayuda de herramientas infor-
máticas se encadena jerárquicamente, propor-
cionando cada estudio información al siguien-
te nivel de decisión, desde la planificación de
la expansión de la capacidad instalada, pasan-
do por la coordinación hidrotérmica estacio-
nal, hasta llegar al despacho en tiempo real de
la generación.Tradicionalmente, este conjunto
de funciones se divide en escalones depen-
diendo del alcance temporal de las decisiones
que involucran. La Tabla 1 recoge las funciones
tradicionales de la planificación organizadas
según el alcance temporal y el tipo de central.

En contraste con la planificación tradicio-
nal, los procedimientos de gestión de la
generación con una regulación de libre mer-
cado son más descentralizados. Las empre-
sas generadoras deben asumir las funciones
normales de la planificación de la explota-
ción de sus centrales (arranques, paradas,
gastos de agua, mantenimiento, etc.) y hacer
frente a nuevas funciones asociadas a los
mercados de libre competencia. La Tabla 2
resume estas nuevas funciones organizadas
según su alcance temporal.

En consecuencia, los resultados de los es-
tudios de planificación deben permitir no
sólo prever la operación de la generación,
sino que también deben proporcionar infor-
mación relevante para las nuevas funciones.
En particular se pueden destacar la valora-
ción económica de los contratos a largo pla-
zo de venta de electricidad o de compra de
combustibles, la elaboración y seguimiento
de los presupuestos anuales, así como la
realización de estudios estadísticos encami-
nados a predecir el precio o la demanda. Es-
tos últimos deben servir de apoyo a la pre-
paración de las ofer tas de compra y venta
en los diferentes mercados (futuros, diario y
servicios complementarios). Además, dada la
compleja estructura de costes de las unida-
des de producción (arranque, acoplamiento,
combustible, O&M, etc.), la correcta estima-
ción del régimen de funcionamiento de las
mismas es esencial para la elaboración de
ofertas óptimas.

Como ya se ha destacado, la gestión del
riesgo cobra gran importancia, estando esta
nueva función estrechamente relacionada
con todas las demás. Por ejemplo, la valora-
ción de los contratos de compra de com-
bustibles o de venta de energía constituye la
herramienta habitual para el control del
riesgo en el largo plazo. A medio plazo, es
necesario el diseño de políticas de cobertu-
ra que incluyen la contratación en merca-
dos organizados y OTC tanto de productos
físicos como financieros y la gestión de las
reservas hidráulicas. Asimismo, los procedi-
mientos de estimación del precio o del com-
portamiento de la competencia junto con el
modo de ofer tar proporcionan, un medio
efectivo para cubrirse frente a la incertidum-
bre en el corto plazo.

Organización jerárquica de las
funciones

La desagregación de las decisiones res-
ponde a la imposibilidad práctica de encon-
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Figura 2. Relación jerárquica de las decisiones según el alcance temporal
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Ofertas a los Mercados 
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y
Planificación de la Operación 

de la Generación
Ofertas al Mercado

Diario

Programación horaria

Capacidad instalada

Cantidades objetivo

Contratos a largo plazo

Posicionamiento 
ante el riesgo

Decisiones técnicas sobre la utilización 
de los medios de producción

Curva oferta de energía,
reserva…

Decisiones económicas sobre la posición
de la empresa generadora en cada 

mercado



trar un modelo de cálculo capaz de conside-
rar con suficiente detalle todos los ámbitos,
así como la naturaleza del problema en su
conjunto. Además, la clasificación de los es-
tudios atendiendo a su alcance temporal se
presta muy bien a una descomposición fun-
cional jerarquizada. Así, por ejemplo, cuanto
más largo es el periodo de estudio evalua-
do, menor es el detalle con el que se mode-
la la operación real de la generación o el
proceso de formación de ofer tas de cada
empresa. El espíritu de esta organización
consiste en representar con el mayor rigor
posible las variables y características más re-
levantes para cada nivel de decisión. 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 jerárquicas entre las
decisiones para comprender cuál es el pro-
blema que se pretende resolver, cuáles de-
ben ser los datos de entrada y cuáles son
los resultados que se espera obtener. La Fi-
gura 2 representa de forma esquemática
estas relaciones jerárquicas.

• 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 están relacionadas con
la nueva instalación de capacidad de gene-
ración de electricidad, con los contratos a
largo plazo de venta de energía o de com-
pra de combustibles, con la gestión de los
embalses hiperanuales y con los mercados
de capacidad en el caso de que estos últi-
mos existan.
• Estudios de medio plazo. En los estudios
anuales, con la capacidad productiva máxima
prefijada y considerando la influencia de los
contratos a largo plazo, las empresas deben
decidir su posición en los mercados a plazo
así como las cantidades óptimas que hay que
producir. En particular, las empresas deciden
su posición objetivo o cuota de mercado, la
gestión de los parques de combustible y la
gestión estacional de las reservas hidráulicas
a través del cálculo del valor del agua.
• Estudios de corto plazo. Finalmente, a la
vista de la situación de la empresa en el cor-
to plazo (cartera de derivados, disponibilidad
de los grupos, energía 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 producción de electricidad y
el ejercicio de las opciones financieras. Estas
decisiones deben lograr en el corto plazo la
consecución de los objetivos establecidos
por los estudios de medio plazo al mismo
tiempo que deben buscar una casación que
facilite una operación factible de los grupos
generadores.

Nuevos aspectos de la planificación 
de la generación 

A continuación se resumen algunos de los
aspectos de la planificación eléctrica que en
un contexto de libre competencia sufren un
cambio notable respecto a una regulación
tradicional de la actividad de generación de
electricidad y que mayor influencia tienen
sobre el modelado de la planificación de los
medios de producción (ver Tabla 3).
• Decisiones descentralizadas. El hecho de
que la toma de decisiones sea descentraliza-
da junto con que la operación final de los
grupos generadores sea decidida por un
proceso de casación de las ofertas de com-
pra y venta de energía eléctrica, hace que la
representación de la explotación deba susten-
tarse sobre planteamientos que consideren
los nuevos procesos de toma de decisiones
de las empresas.
• 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 clásicos basados en
la búsqueda del mínimo coste. En particular,
la consideración simultánea e interdepen-
diente del objetivo de maximización del
beneficio de cada empresa constituye un as-
pecto novedoso y complejo de implantación
en aquellos modelos matemáticos que pre-
tendan representar correctamente la explo-
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Regulación Tradicional Mercado Desregulado

Toma de decisiones Operador del sistema: centralizada Empresas: descentralizada

Despacho Programación semanal Casación diaria de ofertas

Minimización del coste de Maximización del beneficio 
Objetivo Económico suministro de todo el sistema de cada empresa para 

un nivel de riesgo

Competencia No existe Interdependencia entre las 
decisiones de todos los agentes

Demanda Predicción de la demanda Ofertas de compra: demanda 
considerada como inelástica elástica con el precio 

Riesgo Asumido por los consumidores Asumido por todos los agentes

Tabla 3. Comparación de algunos aspectos de la planificación de la generación



tación de los medios de producción en un
entorno liberalizado.
• Papel de la demanda. La predicción de la
demanda de electricidad ha jugado siempre
un papel crucial en la planificación eléctrica
debido al gran impacto que supone en los
planes óptimos 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
considerar los como un agente estático.
Además, el proceso de desregulación ha
dado lugar a la aparición de un nuevo agen-
te, el comercializador, cuya función consiste
en mediar entre el mercado mayorista y el
pequeño consumidor. La conducta de este
nuevo agente junto con la de los grandes
consumidores será lo que definirá el papel
de la demanda. En consecuencia, el com-
por tamiento de los consumidores debe
formularse de forma más precisa a través
de su curva agregada de oferta de compra
–también conocida como función de la de-
manda– la cual representa el precio que es-
tán dispuestos a pagar por una determinada
cantidad de energía eléctrica. Por lo tanto
se requieren nuevos y más complejos estu-
dios de predicción de la demanda que esti-
men no sólo la cantidad demandada sino
también la función que relaciona la cantidad
demandada con el precio.
• Riesgo. En un contexto de libre mercado,
el riesgo ya no recae directamente sobre
los consumidores, como ocurría en un
marco de regulación tradicional, sino que
debe ser asumido también por las empre-
sas generadoras. Así, las empresas perciben
con mayor intensidad la necesidad de con-
tar con herramientas de valoración y ges-
tión del riesgo. En consecuencia, además de
los tradicionales modelos probabilistas em-
pleados en el estudio de la influencia de la
incer tidumbre asociada a los fallos de los
grupos térmicos, aportaciones hidráulicas o
predicción de la demanda, se requieren
nuevas herramientas especializadas en la
gestión del riesgo relacionado con la opera-
ción en el mercado de las empresas. El ori-
gen de esta nueva incertidumbre está aso-
ciado a numerosos factores de muy diversa
índole: a largo plazo con cambios económicos,
regulatorios o tecnológicos que motiven
errores en la planificación de la expansión; a
medio plazo con el comportamiento de las
empresas competidoras o el precio de los

combustibles en los mercados internacionales;
mientras que en el corto plazo está 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 planificación económica en un mer-
cado liberalizado es evidente que tanto los
procedimientos de gestión como las herra-
mientas y modelos de cálculo empleados por
las empresas eléctricas requieren plantea-
mientos conceptuales distintos. En particular,
estos nuevos planteamientos deben conside-
rar el hecho de que la explotación de la ge-
neración ya no está basada en decisiones
centralizadas o administrativas, sino en el re-
sultado de las decisiones de los diferentes
agentes que componen el mercado según la
ley de la oferta y la demanda.

En consecuencia, los modelos teóricos de
mercado deben jugar un papel medular en la
representación de la explotación desplazan-
do a los tradicionales problemas de minimi-
zación de costes como núcleo de los proce-
dimientos de cálculo empleados en la
planificación.Así por ejemplo, del mismo mo-
do que en los estudios tradicionales sobre la
expansión de la generación existe un módu-
lo de explotación basado en minimización
de los costes de operación, 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 minimización de
costes, en un contexto de competencia to-
dos y cada uno de los modelos o submode-
los deben basarse en la representación de la
explotación considerando las fuerzas del
mercado.

En conclusión, se deben emplear modelos
de mercado en los estudios de planificación
que consideren los mecanismos que expli-
can correctamente quién genera, cuándo y,
además, a qué precio será 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.

Gestión integrada de los medios 
de producción: la experiencia 
de Iberdrola

En esta sección se presentan las acciones
que IBERDROLA ha llevado a cabo para opti-
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mizar tanto la operación de sus centrales
de generación en los distintos segmentos
del mercado (diario, intradiarios y servicios
complementarios), como la gestión de los
derechos de cobro por la capacidad insta-
lada.

Para conseguir esta operación óptima se
han llevado a cabo dos tipos de acciones:
unas de tipo estructural, realizando una
nueva definición de la organización del
área de generación de la empresa, con es-
pecial énfasis en los nuevos procesos de
relación entre los centros de producción y
las organizaciones encargadas de interac-
tuar con el mercado, y otras de tipo proce-
dimental, desarrollando e implantando nue-
vas herramientas de optimización de la
operación de los grupos generadores con
alcances temporales de largo, medio y cor-
to plazo.

Asimismo, se presentan las distintas he-
rramientas y modelos de cálculo desarro-
llados en el IIT y que la Dirección de Ges-
tión de la Energía ha incorporado en sus
procesos de planificación de la explotación
y presentación de ofertas al mercado, tanto
en los mercados de energía como en los
de reserva. Finalmente se detallan los nue-
vos procedimientos que han sido implanta-
dos para organizar los intercambios de in-
formación, datos y resultados, entre las
distintas organizaciones involucradas en el
mercado.

Dirección de Gestión de la Energía 
de Iberdrola Generación

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

zaciones para hacer frente con éxito a los
desafíos de la competencia. En España estos
cambios estructurales han exigido la separa-
ción contable y jurídica de las empresas eléc-
tricas verticalmente integradas. Por este mo-
tivo, se crearon dos empresas, IBERDROLA

REDES e IBERDROLA GENERACIÓN, que forman-
do parte del mismo grupo, funcionan inde-
pendientemente. Dentro de la empresa de-
dicada al negocio de generación, las
actividades relacionadas con el mercado de
producción están integradas en la Dirección
de Gestión de la Energía.

Esta dirección tiene como misión la opera-
ción óptima de los activos de generación del
sistema de producción de toda la empresa, la
compraventa de energía y derivados y abas-
tecimiento de combustibles. Asimismo, es
responsabilidad de esta dirección las opera-
ciones de trading, tanto como medio de co-
bertura del riesgo como para el arbitraje, en

contratos con subyacente de electricidad
por cuenta propia o ajena.

El diseño de la Dirección de Gestión de la
Energía, en continua evolución, se ajusta a las
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necesidades del mercado de producción, op-
timizando la posición de IBERDROLA en el mis-
mo y facilitando su adaptación a los cambios.
Los principios que han inspirado esta organi-
zación son, por una parte, la especialización
requerida por el aumento del número de
operaciones, productos negociados y merca-
dos, y por otra parte, la simplicidad que per-
mite una clara definición de responsabilida-
des sin perjuicio de la flexibilidad necesaria
para afrontar los cambios futuros del entor-
no. Esta dirección 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. Está 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 función
de los requerimientos del parque generador.
Está compuesta por equipos organizados se-
gún el tipo de combustible.

La Unidad de Contratación Mayorista se en-
carga del proceso de contratación de com-
praventa de electricidad a largo plazo, inclu-
yendo el diseño, negociación y suscripción
de instrumentos contractuales. Esta unidad
está dedicada a la operación en los merca-
dos organizados europeos y a la contrata-
ción bilateral física. Esta unidad también es
responsable de la participación en los mer-
cados OTC de productos financieros con
subyacente electricidad.

La Unidad de Planificación y Ofertas es res-
ponsable de la planificación, gestión y pro-

gramación a largo, medio y corto plazo de
las operaciones de toda la empresa en el
mercado de electricidad. Esta unidad está
dedicada a las operaciones en el mercado
organizado y, por tanto, es responsable de la
gestión de los activos físicos en España. Los
profesionales de esta unidad rotan en su
trabajo asumiendo las labores propias de la
planificación a largo, medio y corto plazo así
como la responsabilidad del diseño 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 Operación y Control del Siste-
ma tiene como misión la operación global y
el control en tiempo real del sistema de pro-
ducción de la empresa, gestionando y pro-
gramando sus operaciones en mercados in-
tradiarios, de servicios complementarios,
restricciones y emergencias.

El middle office está representado por la
Unidad de Análisis y Procesos cuya responsabi-
lidad es el análisis de mercados europeos, di-
seño de herramientas de valoración de deri-
vados energéticos y la gestión de riesgos
energéticos. Asimismo, se encarga de la polí-
tica de Calidad dentro de la Dirección.

Finalmente, el back office integra la ges-
tión del proceso de medida, liquidación,
facturación y administración de operacio-
nes en el mercado. Asimismo, es responsa-
ble de la gestión del riesgo de crédito y de
la monitorización o control del riesgo de
mercado. La unidad encargada de estas la-
bores es la Unidad de Liquidaciones y Control
de Riesgos.
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Procedimientos y modelos en la Unidad
de Planificación 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 adaptación a la secuencia diaria de mer-
cados.

Los procedimientos constituyen uno de
los valores esenciales de la Dirección de
Gestión de la Energía pues son la traslación
de la experiencia de los profesionales en el
campo de la explotación de sistemas eléctri-
cos así como en el de las estrategias de ofer-
ta en mercados.

De esta forma, los procedimientos desa-
rrollados no sólo son claves para la actuación
en el mercado español, sino que constituyen
el primer paso en las actuaciones de IBERDRO-
LA en otros mercados en Europa y América.

El desarrollo de procedimientos obliga a
una reflexión sobre qué actuaciones siguen
siendo adecuadas en el nuevo entorno, cuá-
les están 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-
ción de nuevos profesionales reduciendo el
tiempo de adaptación.

Un equipo del IIT en estrecha colabora-
ción con los profesionales de la unidad de
Planificación y Ofer ta ha desarrollado un
conjunto de herramientas específicas para
cada función y alcance de tiempo. Su diseño
se ha realizado de acuerdo con las necesida-
des tanto de modelado de los medios de
producción como de las decisiones que se
han de tomar en cada horizonte temporal.

LARGO PLAZO

Los modelos de largo plazo –de 1 a 3
años– utilizados representan el sistema espa-
ñol de forma simplificada usando curvas mo-
nótonas de carga –curvas duración-carga– y
utilizando modelos agregados de los recur-
sos hidráulicos. Estas herramientas también
consideran el compor tamiento razonable
del mercado.

Los modelos de largo plazo empleados
consideran la maximización del beneficio de
cada agente sujeta a las restricciones técnicas
de sus unidades de producción, obteniendo
así el equilibrio del mercado. Estos modelos
están basados en el Problema Complementa-
rio, cuya principal característica es que permi-
te plantear y resolver simultáneamente varios

problemas de optimización interdependientes
correspondientes a las distintas empresas
competidoras.

Los resultados de esta etapa de planifica-
ción son los siguientes:
• Producciones de cada empresa en cada
uno de los periodos, así como una predic-
ción de los precios de mercado esperados.
• Un resultado del modelo clave en la ges-
tión de los recursos hidráulicos es el valor del
agua de sus embalses de regulación. De esta
forma, los grupos hidráulicos se explotan in-
corporando las condiciones del mercado.
• Este modelo también proporciona una
primera propuesta del plan de mantenimien-
to de las unidades de producción.

MEDIO PLAZO

Los resultados de largo plazo constituyen
una serie de consignas para el modelo de
medio plazo –de 1 mes a 1 año– de modo
que la visión panorámica del largo plazo se
integra en los modelos de menor alcance.

Básicamente, las consignas que se envían 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 más detallada la explotación de
los medios de producción en cada semana.

En consecuencia, el modelo de medio pla-
zo es más un modelo de explotación que un
modelo de mercado, en el que se incluyen
con mayor detalle los recursos hidráulicos.
En este modelo no se contempla todo el sis-
tema español sino sólo las unidades de pro-
ducción de IBERDROLA, que son modeladas
con gran detalle técnico y económico.

El modelo minimiza los costes de explota-
ción 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
producción y, sobre todo, valorando la incer-
tidumbre relacionada con las aportaciones
hidráulicas.

Los resultados de esta etapa de planifica-
ción son los siguientes:
• La producción de cada grupo generador.
• Los valores del agua desglosados por em-
balses, en contraste con el modelo de largo
plazo en el que se obtenían 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 búsqueda del máximo beneficio
de toda la empresa frente a su demanda resi-
dual, se obtiene un plan de la operación de
cada grupo con detalle horario.

Para ello se divide la semana en 4 días ti-
po: laborable, festivo, post-festivo y pre-festi-
vo. En cada día se considera un perfil de de-
manda cronológico en el que la unidad básica
de tiempo es la hora. Para el desglose de las
unidades hidráulicas se utilizan simuladores
que incorporan todo el detalle de la topolo-
gía de la red de embalses con información
actualizada sobre el estado de los mismos
(volumen, cota) así como la disponibilidad de
los grupos implicados.

Los resultados obtenidos en este nivel de
la planificación de la operación son los si-
guientes:
• Una previsión del perfil horario de precios
para la semana.
• Las decisiones de arranque y parada de
grupos térmicos.
• Una previsión de la producción horaria de
cada grupo generador.
• Finalmente, del modelo de explotación
semanal se obtiene un primer plan de bom-
beo semanal.

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

MUY CORTO PLAZO

La información del modelo semanal se in-
tegra en la herramienta diaria para la elabo-
ración de la oferta al mercado diario. En di-
cha herramienta, a par tir de los planes de
acoplamiento de los grupos y de las estima-
ciones de precios horarios se obtiene, de
forma horaria, la última previsión de la pro-
ducción antes de conocer el resultado final
de la casación de ofer tas realizado por el
Operador del Mercado.

En este nivel de planificación, la principal
variable de decisión es el precio al que se
ofer ta cada tramo de producción de cada
unidad. La agregación de todas estas ofertas
en precio y cantidad forma la curva de ofer-
ta de la empresa.

Para la construcción 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 incer tidumbres asociadas al
mercado, o de forma más precisa a la curva

de demanda residual percibida por la empre-
sa. Además, para que la curva de oferta sea
un mecanismo eficiente en la consecución
del máximo beneficio debe tenerse en cuen-
ta tanto la estructura de costes de produc-
ción como el estado real de los grupos y de
los embalses.

De forma similar al mercado diario, se
han desarrollado herramientas para la ela-
boración de las ofer tas que se han de en-
viar al resto de las subastas integradas en la
secuencia diaria de mercados: reserva de
potencia, intradiarios, desvíos y reserva ter-
ciaria.

Conclusiones 
En este ar tículo se ha descrito cómo la

introducción 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 reflexión se ha tratado de combi-
nar el punto de vista, más teórico, de un
centro universitario como es el IIT con la
experiencia real de una empresa genera-
dora.

IBERDROLA se ha enfrentado a los desafíos
de la liberalización adaptando su estructura
a los requisitos exigidos, integrando en sus
equipos la visión tradicional de la explota-
ción de sistemas eléctricos y la visión de
mercado. De esta forma su gestión ha pasa-
do de estar centrada en el coste para ha-
cer lo en el beneficio y en la gestión del
riesgo. 
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