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Mercado Eléctrico
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1 Introduccidn

Mercado Eléctrico

Operador de Mercado (OM, OMIP):
* Recibe las ofertas de los participantes para
vender y comprar
e Determina el precio de equilibrio del mercado

Operador del Sistema (OS, REE):
» Garantiza la seguridad y coordinacion del

sistema.
Gestidn
Técnica

Gestidn
Econdmica

Fuente: Enervia
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Estructura del mercado diario
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Compania de generacion:
@ Participacién diaria en el mercado

@ Requiere estrategias de oferta para

vender la produccion de energia
Mercado Diario:
@ Subasta horaria

@ Cierre y casacion del mercado 24h
antes del dia de entrega de la energia
fisica

Compania de distribucion:
@ Companias de distribucion,

comercializacion y clientes especiales
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Mercado diario: Precio de casacion

c€/kWh

Ofertas
de wventa

Preciodela
ultima oferta
de venta casada

Ofertas de
adquisicién

Fuente: OMEL
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Mercado diario: Precio y demanda

Energia y precio del mercado diario en Espana
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Mercado Eléctrico

Cobertura de la demanda por tecnologias en Espana
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1. Introduccidn

Eficiencia

Modelos
estadistico

\

Sostenibilidad
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Modelos estadisticos y de
optimizacion para la
generacion de electricidad
(Precios y Demanda)

. Seguridad

*Variables macroecondémicas
gue puedan afectar la
seguridad en la generacion
(Estabilidad econdmica)

* Red Fisica (no contemplada)

Disminucion de CO2 Yy,
otros contaminantes




Modelos estadisticos en la produccion y gestion de la energia eléctrica

2 Eficiencia

2. Eficiencia

» Las compaiiias de generacion eléctrica necesitan
conocer cual va a ser el consumo de electricidad a
corto y medio plazo para poder planificar su generacion
asi como su aportacion al mercado eléctrico

—p Modelos de prevision de la demanda

 Ademas, en los mercados eléctricos liberalizados, las
empresas de generacion deben construir una oferta por
hora que se envia al operador del mercado. El precio al
gue se paga la energia no se conoce durante la subasta
tiene que ser previsto.

——p NModelos de prevision de precios
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Modelos de prevision de la demanda

e A corto plazo (1/2):

* Modelos ARIMA estacionales (Marti-Recober et al., QUESTIO,
1978.)

 Alisado exponencial (media, tendencia estacionalidad)
* Redes neuronales

* Regresion con componentes principales (cada hora es una serie
diferente y se calculan las componentes principales)

» Taylor et al. (IJF, 2006,) los compara y concluye que el
mejor en ECM es el alisado exponencial

» Harvey & Koopman (JASA, 1993) anaden splines periodicas a
los modelos estructurales clasicos y la estimacion se realiza
mediante el filtro de Kalman:

para la temperatura s
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Modelos de prevision de la demanda

e A corto plazo (2/2):

e Ramanathan et al. (1JF, 1997): Regresion multiple, una para cada
hora del dia. Los fines de semana modelados separadamente :
» Variables explicativas: dia de la semana, mes del afno, afo,
temperatura, carga a las 8 a.m y los errores de las horas
pasadas, entre otras variables.
« Competicidon con otros modelos: Redes Neuronales,
“Percepton multilayer”, Splines, ...
 Mejor modelo en terminos de MAPE: Regresion multiple.
» Cottet & Smith (JASA, 2003): Similar a Ramanathan et al. (1997)
pero afiadiendo VAR a los residuos. La estimacion y seleccion de
los parametros por Metropolis-Hasting
» Aneiros et al. (SEIO, 2010): Prediccion del precio y la demanda de

funcionales.
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Modelos de prevision de la demanda

* A largo plazo :

*Variables explicativas: Basicament se incluyen variables macroeconicas
(GDP, nim. Empleados, num. Hogares, poblacion,...), variables ambientales
(temperatura, num. Dias con calefaccion, num. Dias con AC, ...).
» Bentzeu & Engsted (Energy Economics, 1993): cointegracion,;
Mohamed & Bodger (Energy, 2005) y Chui et al. (European J. Ind.
Engineering, 2009): regresion multiple; Hyndman & Fan (IEEE Trans.
Power Systems, 2010): regresion por splines.

» Nuestra aportacion: Generacion de energia eléctrica: Espana
2020. ¢ Seréa sostenible? (Mufioz et al, CLM Economia, 2009).
* Objetivo: Obtener el “mix” de energias mas adecuado para
alcanzar los objetivos medioambiantes en el 2020
e Prevision dinamica incluyendo IPI, variacion interanual IPC,

residuos.

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA 13




Modelos estadisticos en la produccion y gestion de la energia eléctrica

2 Eficiencia

Modelos de prevision del precio (1/3)

> ¢ Por qué es tan dificil predecir el precio de la electricidad?
O Porque los precios son muy volatiles debido a que
» La demanda se ha de satisfacer en tiempo real
= Técnicamente es casi imposible almacenarla
= Muchos de sus inputs (gas, carbon, petroleo) también tienen sus

precios my volatiles
= | as fluctuaciones de la demanda debidas a las condiciones

climatologiitas y los habitos humanos

O Es crucial conocer cuales son las posibles causas externas y mucho
mas para Espafna que importa la mayoria de las materias primas que
intervienen en la generacion eléctrica.

UEn el mercado britanico, el precio de la electricidad esta asociado con
el del gasy el del carbon (Bunn & Fezzi, WP Fondazione Eni Enrico

Mattei, 2007)
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Modelos de prevision del precio (2/3)

*En general se pueden clasificar en (Serati, Manera, Plotegher. Liuc Papers n. 210,
Series Economics and Business, 56, 2007):

» Modelos que se basan en las observaciones anteriores de los precios y otras
variables externas: ARIMA, ARX o PAR (Conejo et al., IEEE Transaction on
Power Systems, 2005)

*Modelos para modelar la variancia de la evolucion de los precios, debido a
gue esta no es constante a lo largo del tiempo. Son los modelos de variancia
condicional heterocedastica: ARCH y GARCH para el caso univariante y
MGARCH para el caso multivariante (Misorek, Trueck, Weron, Studies en
Nonlinear Dynamics & Econometrics, 2006)

» Modelos que consideran divisiones en la serie temporal en distintas fases o
regimenes caracterizados por distintos procesos: Modelos markovianos de
Switching (De Jong, Studies in Nonlinear Dynamics & Econometrics, 2006)

=Modelos factoriales dinamicos (DFM) que, usando la metodologia de espacio
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2 Eficiencia

Modelos de prevision del precio (3/3)

»Nuestra aportacion:

“Improving electricity market price scenarios by means of forecasting
factor models”

(Muioz, Corchero, Heredia, Review International Statistical Institute, 2010,
pendiente de publicacion)

» Metodologia:

" Modelar los precios horarios con una modelo factorial dinamico

» Las previsiones del modelo son el input que permite la
generacion de escenarios para el modelo de optimizacion
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3. Seguridad
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3. Seguridad

- Nuestras aportaciones (1/3)

®* “Are electricity prices affected by the US dollar to Euro
exchange rate? The Spanish case” (Munoz & Dickey, Energy
Economics, 2009)

* Objectivo: Investigar la relaciones entre el precio spot de la
electricidad (SEP) y la cotizacion USdollar/Euro (EDER) teniendo en
cuenta la asociacion entre el dollar y los precios del petroleo
(OIL_DOL) .

e Periodo muestral : 3 Enero, 2005 — 31 diciembre 31, 2007 (dias
laborables).
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Datos (2/3)
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3 Seguridad

Conclusiones (3/3)

» El precio spot de la electricidad, la cotizacion USD/Euro y el precio
del petroleo estan cointegrados ™= hay una relacién de equilibrio a
largo plazo entre las tres variables

» Relaciones a corto plazo: se detectaron entre los precios del
petroleo y el precio de la electricidad y la cotizacion USD/Euro en el
sentido que el precio de la electricidad y la cotizacion USD/Euro
exchange rate estan afectadas por los precios del petroleo.

» Transmision de volatilidad entre cotizacion USD/Euro y precios del
petroleo hacia precio de la electricidad; por lo tanto aunque los
precios de la electricidad no estan afectados en media por los
movimientos de tasa de cambio USD/Euro, si que lo estan en
volatilidad.
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4. Sostenibilidad

» Algunas aportaciones:

» “Multidemensional Semiparametric Prediction with
cointegration in Errors for Pollution Indicators” (Gonzalez
Manteiga, W., Pifieiro-Lamas M., Febrero-Bande, M., Review
International Statistical Institute, pendiente de publicacion)

Permite predecir las cantidades de S02 y NOx generadas
por una central eléctrica

> Previsidon de la generacion edlica a partir de los datos
del viento.

Proyecto financiado por el MICINN 2010-2012 (IP: M. Pilar
Mufoz) :,
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