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Mercados

Las plantas de bombeo y su papel en la flexibilidad del
sistema eléctrico

® [ a planta almacena energia cuando el sistema tiene abundancia, ya sea por la madrugada con poca demanda
o en las horas centrales del dia gracias a la energia solar fotovoltaica, y la devuelve al mercado cuando mas
se necesita por la tarde y la noche, con mas demanda y menor produccion renovable.
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Central de bombeo Cortes-La Muela en la provincia de Valencia.
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La creciente penetracion de energias renovables esta transformando la estructura temporal de los
mercados eléctricos, aumentando la variabilidad horaria y modificando los patrones de operacién del
sistema. En este nuevo entorno, las tecnologias de almacenamiento de energia, y en particular las
plantas de bombeo, desempefian un papel esencial al permitir desplazar energia desde momentos
de menor precio hacia horas de mayor valor econémico.

El andlisis de las operaciones casadas en el mercado diario muestra como estas instalaciones no
solo aportan estabilidad operativa, sino que también capturan valor econémico al gestionar de forma
eficiente las diferencias temporales de precio.

Andlisis de la operativa en el mercado diario

A partir de las operaciones casadas en el mercado diario entre 2020 y 2025, es posible determinar el
comportamiento operativo y econémico de una planta de bombeo, utilizando la energia
intercambiada por dicha planta de bombeo en el sistema eléctrico peninsular y los precios horarios
resultantes del mercado. Incluso limitandose al mercado diario, estos datos permiten reconstruir los
patrones fundamentales de operacion del almacenamiento de energia a gran escala y su interaccion
con la formacion de precios.
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La siguiente imagen sintetiza el comportamiento operativo de la planta a través de tres dimensiones
clave: la distribucién horaria de la energia efectivamente intercambiada, los precios medios
ponderados por hora obtenidos a partir de sus operaciones casadas de compra y venta en el
mercado diario, y el ingreso anual neto resultante de la diferencia entre los ingresos por ventas y los
costes de compras de la instalacion, ofreciendo una vision integrada del valor que aporta la
flexibilidad al sistema eléctrico.

Distribucién horaria de la energia comprada y vendida por la planta de bombeo

El porcentaje de energia anual por hora muestra como se distribuye el volumen total de energia que
la planta compra y vende a lo largo del dia, considerando las ofertas casadas en el mercado diario.
Cada valor indica qué fraccion del total anual se concentra en una hora concreta, permitiendo
identificar las ventanas operativas donde la planta realiza la mayor parte de sus ciclos de carga'y
descarga. Esta métrica no refleja precios, sino comportamiento fisico real en términos de energia
movilizada.

En el caso de las compras, en 2020 y 2021 la mayor concentracion de energia se produce en la
madrugada, cuando la menor demanda presiona los precios a la baja, alcanzando aproximadamente
un 10,6% a las 05:00 horas en 2020 y un 8,5% en esa misma hora en 2021. A partir de 2022 se
observa un desplazamiento claro hacia las horas centrales y primeras horas de la tarde: el maximo
se sitla en torno a las 16:00 horas con un 10,0% en 2022, un 10,9% en 2023 y a las 15:00 horas con
un 10,5% en 2024. En 2025 esta concentracién es aun mas marcada, alcanzando aproximadamente
un 11,3% en torno a las 15:00 horas. Este patron evidencia una progresiva focalizacion de la carga en
horas centrales del dia, donde los precios se han canibalizado por el rapido aumento de la energia
solar fotovoltaica .

En cuanto a las ventas, la concentracién es mucho mas estable y claramente orientada hacia el final
de la jornada, con los mayores porcentajes de energia anual situandose de forma recurrente entre las
21:00y las 22:00 horas y valores tipicos en el entorno del 13% al 17% del total anual. Aunque existen
voliumenes secundarios en otras horas, la descarga principal se concentra de forma consistente en la
franja de tarde y noche, coincidiendo con el pico de demanda y de precios.

La planta almacena energia cuando el sistema tiene abundancia, ya sea por la madrugada con poca
demanda o en las horas centrales del dia gracias a la energia solar fotovoltaica, y la devuelve al
mercado cuando mas se necesita por la tarde y la noche, con mas demanda y menor produccién
renovable . Es una demostracién clara de como el almacenamiento gestiona la energia.

La siguiente imagen muestra el precio promedio al que se ha adquirido o vendido la energia en cada
hora del dia.

Ingreso anual neto de la planta de bombeo a partir de sus operaciones casadas en el
mercado diario

El ingreso anual neto se ha calculado a partir de las ofertas de compra y venta casadas de la planta
en el mercado diario, como la diferencia entre el valor total de la energia vendida y el coste total de la
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energia comprada en cada afio. Estos resultados representan el desempefio operativo de la planta de
bombeo en funcién de las transacciones que ha realizado.

En 2020 la energia comprada en el mercado diario tuvo un coste superior al valor de la energia
vendida, reflejando unos precios del mercado diario muy deprimidos y con poca volatilidad debido a
las consecuencias de la pandemia de COVID-19. A partir de 2021 se observa un aumento muy
significativo de los ingresos netos, situandose en torno a 126 k€/MW en 2021 y manteniéndose en
niveles similares en 2022, lo que indica un mercado diario con una mayor volatilidad de precios 'y
mas oportunidades econémicas favorables para la instalacion.

Desde 2023 el valor econémico generado por la planta se incrementa de forma clara, superando los
180 k€/MW en 2023 y 2024, y alcanzando aproximadamente 289 k€/MW en 2025. Esta evolucion
muestra los cambios radicales en la estructura de precios del mercado diario, con un incremento
notable de la volatilidad debido a unos precios del gas mas altos que antes de la crisis de 2022 y un
aumento de produccion de las energias renovables, particularmente la energia solar fotovoltaica.

En conjunto, los ingresos anuales reflejan como la planta de bombeo ha ido capturando de forma
creciente valor econdmico, aprovechando de manera mas eficiente las diferencias temporales de
precio observadas en sus operaciones casadas. El resultado pone de manifiesto el papel cada vez
mas relevante de la flexibilidad operativa del almacenamiento hidraulico dentro del sistema eléctrico,
desde la perspectiva concreta de esta instalacion.

Perspectivas de los mercados de energia en Europa. Primavera 2026

El webinar mensual nimero 64 organizado por AleaSoft Energy Forecasting tendra lugar el 12 de
marzo de 2026, a las 12:00 CET, y se centrara en el andlisis de la evolucién reciente de los mercados
de energia europeos, sus perspectivas para la primavera y los principales hitos que marcaran el
sector a lo largo de 2026. La sesion abordara los desarrollos regulatorios mas relevantes, asi como
el papel cada vez mas determinante del almacenamiento de energia y de los mercados de capacidad
en un sistema eléctrico caracterizado por una mayor penetracion renovable y una creciente
volatilidad de precios . En este ambito, AleaStorage aporta soluciones avanzadas de optimizacion,
andlisis de ingresos y disefio de proyectos de almacenamiento y sistemas hibridos con renovables,
orientadas a maximizar el valor econémico y la rentabilidad de los activos.

El encuentro contara nuevamente con la participacion de expertos de EY, que aportaran su
experiencia en regulacion, financiacién de proyectos renovables y de almacenamiento, PPA ,
autoconsumo y valoracion de activos y carteras energéticas, complementando el analisis de
mercado de AleaSoft . El webinar se consolida como un espacio de referencia para comprender las
tendencias que estan transformando los mercados de energia europeos y el creciente valor
estratégico de la flexibilidad en el sistema eléctrico.

Fuente: AleaSoft Energy Forecasting .




