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Abstract-

Las inversiones necesarias para la transici& oacute;n energ& eacute;tica son
intensivas en capital, de larga vida &uacute;til y est& aacute;n expuestas a
incertidumbres: evoluci& oacute;n tecnol& oacute;gica, precios de combustibles,
evoluci& oacute;n de la demanda, aceptaci& oacute;n social, regulaci& oacute;n
y& nbsp;shocks& nbsp; geopol & iacute;ticos o clim& aacute;ticos. En este contexto,
la planificaci& oacute;n no puede basarse solo en escenarios centrales ni en
hip& oacute;tesis sobre un futuro conocido. Este art&iacute;culo presenta un
conjunto de herramientas desarrolladas para meorar la planificaci& oacute;n
estrat& eacute;gica bajo incertidumbre profunda. En primer lugar, se describe €l
papel de los modelos de optimizaci& oacute;n de sistemas energ& eacute;ticos a
largo plazo y se introduce openMASTER, un modelo abierto implementado en
Python-Pyomo que representa con detalle tecnolog&iacuteas, sectores de
demandayy restricciones t& eacute;cnicasy de pol&iacute;tica p& uacute;blica. En
segundo lugar, se exponen tres desarrollos metodol& oacute;gicos que
complementan e modelado: (i) un enfoque h&iacutebrido que combina
optimizaci& oacute;n  robusta y  criterios  de& nbsp;minimax& nbsp;del
arrepentimiento para tratar de forma diferenciada las preferencias de
decisi& oacute;n frente a incertidumbres; (ii) un m& eacute;todo para integrar las
correlaciones entre par&aacute;metros inciertos mediante conjuntos de
incertidumbre basados en an& aacute;lisis de componentes principales, evitando
recomendaciones sesgadas; y (iii) un marco para dise&ntilde;ar paquetes de
pol&iacuteticas robustos sobre mé& uacute;ltiples m& eacutetricas, basado en
exploraci& oacute;n de escenarios, un algoritmo de selecci& oacute;n iterativa y
t& eacute;cnicas de inter pretabilidad paraidentificar palancasy vulnerabilidades.
Este art&iacute;culo trata de analizar c& oacute;mo estas herramientas per miten
estresar carteras de inversi& oacute;n, identificar inversiones estructuramente
necesarias y dise&ntilde;ar pol&iacute;ticas monitorizables y adaptables que
reduzcan la probabilidad de arrepentimiento en inversiones de lar go plazo.
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