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Se ha realizado el presente estudio para analizar el impacto que tiene el cambio de modelo 

energético en España. Este cambio obedece a varias razones, por un lado, los compromisos 

adquiridos en materia de energías renovables y reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero, y por el otro, la continua reducción de los costes que han tenido las energías 

renovables tanto solares como eólicas, haciendo que sean competitivas en el contexto actual. 

Los mencionados compromisos supondrán una descarbonización del sistema energético 

español y la inclusión de un mayor porcentaje de las energías renovables. Actualmente, las 

energías renovables fotovoltaica y eólica, por su progresiva reducción de costes, son las que 

aparecen como mejor medio para reducir las emisiones, pero adolecen de falta de 

gestionabilidad, pues dependen de la existencia en tiempo real del recurso que las origina. 

Otras tecnologías que sí tienen esa gestionabilidad, pudieran ser las llamadas a cubrir la 

descarbonización mencionada. No obstante, aunque desde un punto de vista técnico parece 

lo más razonable, se debe de analizar si, desde un punto de vista de despacho económico, es 

posible la aparición de éstas y que impacto tienen en el mercado. 

El objeto del presente estudio es realizar ese análisis. Para ello, partimos de la situación 

energética actual y estudiamos diferentes escenarios de evolución para determinar cuál será 

el mix energético más probable. Además, se analiza desde un punto de vista teórico, si ese mix 

es suficiente para cubrir la demanda prevista. 

En ese mix, se introduce un incremento de la participación de las energías renovables, tanto 

por las últimas subastas que se han llevado a cabo, como el probable aumento por las 

condiciones de mercado. También se introduce la tecnología Termosolar dada su 

gestionabilidad en un porcentaje que, desde ese punto de vista teórico, aporte robustez al 

sistema y se procede a descarbonizar el mix para estudiar su impacto. 

Una vez se ha determinado el escenario de demanda más probable, se analiza el mismo en el 

año 2025 desde un punto de vista de despacho económico. Con las premisas indicadas, se 

analiza que el sistema sea estable y robusto, es decir, sea capaz de cubrir todas las situaciones 

de la demanda con las diferentes tecnologías, respetando sus características técnicas y 

económicas. Además, se analiza cómo se comportaría el mercado si no se introdujera la 

gestionabilidad de las plantas termosolares. 
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Para el cálculo del valor aportado por las centrales termosolares presentado en este estudio 

se ha usado el modelo de simulación que realiza el cálculo del despacho óptimo (despacho de 

mínimo coste) tal y como se hace en los mercados de libre competencia. 

También cabe destacar que Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŞǊƳƛŎŀ άŎƭłǎƛŎŀέ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 

termosolares les permiten proveer una serie de beneficios al sistema en términos de gestión 

de despacho y seguridad, estabilidad de red, etc. 

Actualmente, la gestionabilidad del sistema está soportada por la capacidad de las centrales 

térmicas de carbón y de gas natural en regular los desequilibrios producidos a la hora de casar 

la producción con la demanda. Ello se debe a que las centrales nucleares poseen muy poca 

flexibilidad de gestión, las centrales hidráulicas (salvo las de bombeo) están expuestas a la 

capacidad hidráulica y las centrales eólicas y fotovoltaicas se deben a la existencia del recurso 

que las produce. Otras tecnologías como la biomasa o la cogeneración no tienen entidad como 

para gestionar los balances. Por ello, al tratarse la tecnología Termosolar con almacenamiento 

ŘŜ ǳƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŞǊƳƛŎŀ άŎƭłǎƛŎŀέ ǘƛŜƴŜ ǳƴ ŜŦŜŎǘƻ ǎǳstitutorio total frente a la gestionabilidad 

del carbón o del gas natural, como se comprobará en el informe. 

El análisis realizado nos muestra que la diferencia entre retirar las centrales de carbón del 

sistema español y sustituirlas por un conjunto de generación renovable con alto predominio 

de la Termosolar, con un complemento eólico y fotovoltaico, no sólo no incrementa los costes 

finales, sino que los reduce.  Esto es debido a que se puede retirar de forma rentable energía 

que de otra manera se produciría con centrales de ciclo combinado, ayudando, por ello, a la 

transición energética pues le evita a la atmósfera una elevada cantidad de gases de efecto 

invernadero. 

Además, el sistema eléctrico queda protegido de la volatilidad que provocaría la entrada de 

tecnologías no gestionables produciendo, a su vez, una optimización que impacta de forma 

positiva en la introducción de las tecnologías fotovoltaica y eólica, al servir de sistema de 

compensación de energía. 
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This report has been developed to analyze the impact of a new energy model in Spain. The 

new model shall be established due to several reasons: on the one hand, the commitments 

acquired in the increase of the renewable sources in the energy mix and the reduction of 

greenhouse gas emissions and, on the other hand, the continuous reduction of costs in the 

renewable sector. Both aspects have produced a new paradigm for the next years. 

The aforementioned commitments shall mean a decarbonization of the Spanish energy system 

and the inclusion of a greater percentage of renewable energies. Currently, photovoltaic and 

wind renewable energies, due to their progressive reduction of costs, are the ones that appear 

as the best means to reduce emissions, but both get a lack of manageability, since they depend 

on the existence in real time of the resource that originates them. Other technologies that get 

this manageability, could be enough to cover the mentioned decarbonization. However, 

although from a technical point of view it seems the most reasonable, it should be analyzed if, 

from an economic dispatch point of view, the appearance of these and their impact on the 

market is possible. 

The aim of this report is to perform this analysis. To do it, we start from the current energy 

situation and will study different scenarios of evolution to determine which will be the most 

likely energy mix. In addition, it is analyzed from a theoretical point of view, if that mix is 

sufficient to cover the expected demand. 

In this mix, an increase in the share of renewable energies is introduced, both by the latest 

auctions that have been carried out, and by the probable increase due to market conditions. 

CSP technology is also introduced given its manageability in a percentage that, from that 

theoretical point of view, contributes robustness to the system and proceeds to decarbonize 

the mix to study its impact. 

Once the most probable demand scenario has been determined, it will be analyzed in the year 

2025 from an economic dispatch point of view. With the mentioned premises, the system will 

be analyzed to determine if it is stable and robust, and if it can cover all demandΩǎ situations 

with different technologies, respecting its technical and economic characteristics. In addition, 

it analyzes how the market would behave if the management of CSP has not been introduced. 
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For the calculation of the value contributed by the CSP plants presented in this study, the 

simulation model that makes the calculation of the optimal dispatch (minimum cost dispatch) 

has been used, as is done in a free competition market. 

It should also be noted that the behavior of the "classic" thermal power plant of CSP plants 

allows them to provide a series of benefits to the system in terms of dispatch and security 

management, network stability, etc. 

Currently, the system's manageability is supported by the capacity of coal-fired and natural 

gas-fired thermal power plants to regulate the imbalances produced when facing production 

with demand. This is since nuclear power plants have very little management flexibility, 

hydraulic power stations (except for pumping stations) are exposed to hydraulic capacity, and 

wind and photovoltaic power plants are due to the existence of the resource that produces 

them. Other technologies such as biomass or cogeneration have no entity to manage balance. 

Therefore, when dealing with CSP technology with storage of a "classic" thermal power plant, 

it has a total substitution effect against the manageability of coal or natural gas, as will be 

verified in the report. 

The analysis shows that the difference between removing the coal plants from the Spanish 

system and replacing them with a set of renewable generation with a high predominance of 

the CSP, with a wind and photovoltaic complement, not only does not increase the final costs, 

but rather the reduces. This is because energy that would otherwise be produced with 

combined cycle power plants can be cost-effectively removed, thereby helping the energy 

transition by avoiding a large amount of greenhouse gases into the atmosphere. 

In addition, the electrical system is protected from the volatility that would cause the entry of 

non-manageable technologies producing, in turn, an optimization that positively impacts the 

introduction of photovoltaic and wind technologies, by serving as an energy compensation 

system. 
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1.1 ANTECEDENTES 

La Plataforma Tecnológica Solar Concentra es un foro de participación integrado por los 

agentes más representativos del sector de la energía solar térmica de concentración. Se trata 

de un instrumento activo que contribuye a implementar el fomento de la I+D+i en el sector. 

Esto se lleva a cabo gracias a la estructura organizativa que posibilita esta vertebración y a los 

grupos de trabajo, donde se integran todos los participantes. 

Esta iniciativa empezó a andar en 2010 con el apoyo de la Junta de Andalucía y financiada por 

el Ministerio de Ciencia e Innovación. 

Actualmente la Secretaría Técnica la coordina PROTERMOSOLAR (Asociación Española para la 

promoción de la Industria Termosolar), y está financiada por el Ministerio de Economía, 

Industria y Competitividad. 

En el marco de la Plataforma Tecnológica Solar Concentra, y como actividad del Grupo de 

Trabajo de Tecnologías de Concentración se, ha solicitado a la empresa Adalid Asesores y 

Consultores (ADAYC) y a MRC Consultants and Transaction Advisers (MRC Spain) la realización 

de un estudio técnico para el análisis de valor de las centrales termosolares en España. 

Para realizar el presente informe, ambas empresas han trabajado de forma conjunta para 

ofrecer a la Plataforma Tecnológica Solar Concentra el análisis, el cual se ha realizado con los 

datos e información más actual de mercado, así como recogida en informes de organizaciones 

nacionales e internacionales de reconocida solvencia. 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS EMPRESAS 

MRC Consultants and Transaction Advisers (MRC Spain) es una firma de consultoría 

especializada en el desarrollo sostenible y en el análisis de los impactos que sobre el medio 

ambiente tienen los sectores de la electricidad, el gas natural y la infraestructura. 

El objetivo de MRC es ofrecer a sus clientes, tanto en el sector público como privado, los 

servicios de un grupo independiente de consultores con amplia experiencia en trabajos 

ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎΦ !ŘŜƳłǎΣ aw/ Ŝǎ ǳƴŀ ŜƴǘƛŘŀŘ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜ όǘŀƳōƛŞƴ ƭƭŀƳŀŘŀ άǘŜǊŎŜǊŀ 

ǇŀǊǘŜέ ŘŜƭ ƛƴƎƭŞǎ άthird partyέύ Ŝƴ ƭƻǎ ŎŀƳǇƻǎ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΣ ŀƎua y sanidad, cambio climático 

y desarrollo sostenible. 
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Por su parte, Adalid Asesores y Consultores (ADAYC) es una compañía de ingeniería y 

consultoría que ofrece un amplio rango de servicios. ADAYC posee una amplia experiencia en 

el desarrollo de plantas de generación eléctrica usando diferentes tecnologías, tanto 

convencionales como renovables. 

ADAYC proporciona una amplia experiencia en proyectos, con servicios que van desde el I+D 

hasta la realización de la ingeniería de detalle pasando por todas las fases de la ingeniería y 

consultoría. Es una empresa que no se encuentra vinculada a compañías de construcción, 

suministradores y/o fabricantes, confiriéndole un alto grado de independencia en sus trabajos 

y estudios. 

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO 

En este estudio, ADAYC y MRC Spain han analizado la situación prevista para el mercado 

eléctrico nacional en el año 2025, con el objetivo de estudiar el impacto económico que 

tendría sobre el sistema el cambio del mix de producción por el previsible cierre de las 

centrales de carbón, el aumento de las tecnologías renovables, especialmente la eólica y la 

solar, tanto fotovoltaica como Termosolar, y la variación de la demanda del sistema. 

Para ello, se han evaluado diferentes escenarios de variación de la demanda y, sobre uno de 

ellos, previsiblemente más adecuado, realizar un estudio de despacho económico que indicará 

la fortaleza del sistema ante el cambio del mix energético y el nivel de precios que se puede 

alcanzar en ese escenario. 

2. %6/,5#)s. $% ,! 02/$5##)s. 9 ,! $%-!.$! 

2.1 DATOS HISTÓRICOS DE GENERACIÓN  

El mix energético de España presenta una diversa variedad de tecnologías que combinan tanto 

sistemas basados en ciclos térmicos como hidráulicos y otros sistemas que generan a partir de 

fuentes de energía renovable como el viento o el sol. Cada uno de estos sistemas presentan 

claras ventajas e inconvenientes en la gestión del sistema eléctrico pues algunos son 

claramente gestionables y otros son muy poco flexibles. De esa manera, el operador del 

sistema debe de analizar en cada momento cómo se está comportando la red para adecuarse 

a las variaciones de carga que se producen sin perder la estabilidad. 

También es importante destacar que cada tecnología tiene un impacto medioambiental que 

se debe de considerar, unas por la producción de gases de efecto invernadero, otros por los 
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residuos que producen y otros, simplemente, por el impacto visual que representan. No 

obstante, España tiene unos compromisos adquiridos de reducción de los gases de efecto 

invernadero (concretamente reducción de niveles de CO2) y de contribución de energías 

renovables a su vector energético. 

Otro de los aspectos relevantes es la edad media de las centrales que operan en España la 

cuál, para algunas tecnologías, se encuentra cerca del final de la vida útil que se decidió en su 

diseño y, aunque es posible prorrogar esa vida útil, se acercan a la obsolescencia de la central. 

Todos estos aspectos indican que el mix energético nacional va a cambiar. Cómo va a cambiar 

va a depender de las necesidades del sistema para dar cobertura a la demanda de energía 

eléctrica en cada momento. 

Para analizar cómo va a variar tanto la producción como la demanda en el sistema eléctrico 

nacional, en este apartado vamos a estudiar cómo se ha comportado el mercado eléctrico en 

los últimos años pues nos permitirán simular los cambios a prever. 

La situación actual del sistema, tanto en potencia instalada (y su correspondiente mix) como 

para la producción neta, se obtiene a partir de los valores publicados por parte tanto de Red 

Eléctrica Española (REE) como por la Asociación Española de la Industria Eléctrica (UNESA), de 

los años 2015, 2016 y 2017 (los disponibles).  

En las tablas y gráficas adjuntas se puede observar los valores comentados, publicados por 

REE: 

Ilustración 1: Producción del sistema eléctrico nacional en 2015 (Fuente: REE) 
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Ilustración 2: Curva de carga anual mensualizada en año 2015 

 

A modo gráfico, se observa que en el año 2015 se producen dos picos de aumento de la 

demanda como son los meses de enero y julio siendo mayor éste último. También se observa 

un periodo de valle en el mes de abril y una meseta de baja demanda en los meses de 

septiembre a noviembre. 
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Ilustración 3: Producción del sistema eléctrico nacional en 2016 (Fuente: REE) 
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Ilustración 4: Curva de carga anual mensualizada en año 2016 

 

En el año 2016 se puede observar como la curva de demanda se aplanó con una menor 

dispersión entre el mes de mayor demanda como es julio y los meses de menor demanda que, 

en ese año se trasladaron a abril y mayo, además de octubre. 

 

Ilustración 5: Producción del sistema eléctrico nacional en 2017 (Fuente: REE) 
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Ilustración 6: Curva de carga anual mensualizada en año 2017 

 

En el caso del año 2017, vuelve a aparecer una mayor dispersión entre los meses de alta 

demanda (enero y julio) y el mes de menor demanda que es abril. Se produce una caída del 

consumo en febrero y, en cambio, el valle de los meses de septiembre y octubre no es tan 

pronunciado. 

Estas oscilaciones en el comportamiento de las pautas de consumo se tendrán en cuenta en 

el estudio de despacho económico para ver, en el año que nos ocupa el estudio, lo robusto 

que es el sistema ante diferentes comportamientos de consumo en la demanda nacional. 

Si atendemos al mix energético nacional desde el punto de vista de la producción, se tiene que 

el perfil que se obtuvo en el año 2017 es el que se observa el siguiente gráfico: 
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Ilustración 7: Mix de producción en año 2017 

 

También vamos a analizar cómo se ha comportado el parque de generación nacional durante 

los últimos tres años. Para ello, utilizaremos los datos estadísticos que publica UNESA y los 

contrastaremos con los mencionados por parte de REE. 

Así, por lo que respecta a los datos publicados por UNESA, éstos son los que se recogen en las 

tablas y gráficos a continuación: 
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Ilustración 8: Potencia instalada en España. Año 2016 (Fuente: UNESA) 

 

Ilustración 9: Producción neta en España. Año 2016 (Fuente: UNESA) 
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Y, por lo que respecta a los consumos eléctricos habidos durante los últimos años, y sus 

variaciones interanuales, éstos son los que se observan en la siguiente tabla y gráfico (fuente 

UNESA): 

Ilustración 10: Evolución del consumo eléctrico en los últimos 20 años (Fuente: UNESA) 

 

Y, más concretamente, para los últimos años (2015, 2016 y 2017), y según los datos de REE, la 

evolución tanto del transporte como de la demanda que se ha registrado ha sido la siguiente: 

Tabla 1: Evolución de la energía transportada 2015-2017 

 

Año Transporte  (GWh) Variación

2015 263.323

2016 265.126 0,685%

2017 268.163 1,145%

Media 0,886%
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Tabla 2: Evolución de la energía demandada 2015-2017 

 

Ilustración 11: Evolución de la demanda anual 2015-2017 

 

A partir de ahora, a lo largo del presente estudio, y para unificar criterios, los próximos cálculos 

y análisis se harán considerando los datos de la demanda de la parte peninsular.  

2.2 ESCENARIOS DE LA EVOLUCIÓN DE LA DEMANDA DE 2020 A 2030 

Ya han sido establecidos los puntos de partida, tanto para producción (y su mix) como para la 

demanda. Ahora, utilizaremos estos puntos de partida para proyectarlos hacia los hitos 

temporales marcados de los años 2020, 2025 y 2030. 

En primer lugar, comenzaremos por la proyección de los valores de la demanda, para cada uno 

de los años. Para ello asumiremos tres posibles escenarios que nos llevarán a tres perfiles 

diferentes de demanda para los años 2020, 2025 y 2030. 

Una vez obtenidos los tres posibles perfiles de demanda, los compararemos y analizaremos, 

con el fin de acotar y seleccionar el más indicado para continuar con el estudio y utilizarlo 

como premisa para la realización de las simulaciones y cálculos posteriores. 

Año Demanda  (GWh)Variación

2015 259.701

2016 261.124 0,548%

2017 264.338 1,231%

Media 0,821%

259.701

261.124

264.338

año-2015 año-2016 año-2017

EVOLUCION CONSUMO TOTAL ANUAL GWH
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Utilizando el perfil de demanda elegido, y tras la asunción de ciertos parámetros de 

producción, obtendremos los valores de producción total, los valores parciales para cada una 

de las tecnologías, así como las horas de funcionamiento necesarias para que el mix de 

producción cubra el perfil de demanda elegido.  

Los escenarios que se van a establecer para analizar la evolución de la demanda van a ser los 

siguientes: 

1. Para el primer escenario se aplicará, a la demanda eléctrica, una evolución anual 

similar a la media tenida los últimos tres años (2015, 2016 y 2017). Es decir, el 

aumento anual aplicado será del 0,821% anual (según los valores de UNESA, 

analizados anteriormente). 

2. El segundo escenario será similar al anterior, pero aplicando, a la demanda eléctrica, 

una evolución anual similar a la media tenida los últimos veinte años (de 1996 a 2016, 

ambos incluidos). Es decir, el aumento anual aplicado en esta ocasión será del 2,2% 

anual (Fuente UNESA). 

3. El tercer, y último, escenario se basará en el estudio realizado por la Unión Europea, 

en el año 2016, sobre la evolución de la demanda eléctrica para los próximos años 

όάEU Reference Scenario 2016. Energy, Transport and GHG emissions. Trends to 

2050έύΣ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀƴŘƻ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ нлмс ȅ нлмт Ŏƻƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ 

realmente. 

2.2.1 PRIMER ESCENARIO DE LA DEMANDA - INCREMENTO ANUAL DEL 0,821%: 

Como se ha comentado anteriormente, este primer escenario parte de los datos conocidos de 

la demanda eléctrica en 2015, 2016 y 2017.  

Y las proyecciones para los años 2020, 2025 y 2030 se obtienen aplicando una evolución anual 

similar a la media tenida de los últimos tres años. Es decir, el aumento anual aplicado será del 

0,821%. 

Con todo ello, este primer escenario queda como se recoge a continuación (tanto en valores 

como en perfil gráfico): 
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Tabla 3: Evolución de la demanda en escenario 1 

 

 

Ilustración 12: Evolución de la demanda en escenario 1 

 

2.2.2 SEGUNDO ESCENARIO DE LA DEMANDA - INCREMENTO ANUAL DEL 2,2%: 

De forma análoga al caso anterior, el segundo escenario también parte de los datos conocidos 

de la demanda eléctrica en 2015, 2016 y 2017.  

Pero en este caso, las proyecciones para los años 2020, 2025 y 2030, se obtienen aplicando 

una evolución anual similar a la media tenida los últimos veinte años (de 1996 a 2016, ambos 

incluidos). Es decir, el aumento anual aplicado será del 2,2% anual. 

Quedando este segundo escenario como sigue: 

 

Año Total Demanda (GWh)

2015 259.701

2016 261.124

2017 264.338

2020-1 270.850

2025-1 281.972

2030-1 293.550
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Tabla 4: Evolución de la demanda en escenario 2 

 

 

Ilustración 13: Evolución de la demanda en escenario 2 

 

2.2.3 TERCER ESCENARIO DE LA DEMANDA - DATOS DE LA UE CORREGIDOS: 

Como hemos comentado con anterioridad, este tercer, y último, escenario de la demanda, 

estará basado en datos obtenidos del estudio de la evolución de la demanda eléctrica, llevado 

ŀ Ŏŀōƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ όά9¦ wŜŦŜǊŜƴŎŜ {ŎŜƴŀǊƛƻ нлмсΦ 9ƴŜǊƎȅΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ 

DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ǊŜƴŘǎ ǘƻ нлрлέύΦ 

Para este estudio, los datos de los años 2016 y 2017 han sido actualizados con los realmente 

registrados (y no con los que se contemplan en el estudio de la UE). 

Este escenario queda de la siguiente forma:  

 

Año Total Demanda (GWh)

2015 259.701

2016 261.124

2017 264.338

2020-2 281.784

2025-2 312.781

2030-2 347.186
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Tabla 5: Evolución de la demanda en escenario 3 

 

 

Ilustración 14: Evolución de la demanda en escenario 3 

 

2.3 COMPARACIÓN DE LOS ESCENARIOS DE LA DEMANDA. SELECCIÓN DEL 

MÁS ADECUADO 

A continuación, se van a comparar y a analizar los tres escenarios obtenidos anteriormente (y 

sus respectivos perfiles de demanda), con el fin de acotar y seleccionar el más indicado para 

continuar con él el estudio, y utilizarlo como caso base para la realización de las simulaciones 

y cálculos conducentes a la obtención de la producción de energía de cada una de las 

tecnologías del mix de producción. 

Los perfiles que han surgido de los escenarios de la demanda vistos con anterioridad son los 

que se recogen a continuación: 

Año Total Demanda GWh

2015 259.701

2016 261.124

2017 264.338

2020-3 282.996

2025-3 280.362

2030-3 287.052
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Tabla 6: Comparación de la demanda en los escenarios evaluados 

 

 

Ilustración 15: Comparación de la demanda en los escenarios evaluados 

 

En la gráfica anterior puede constatarse cómo la curva confeccionada con los datos extraídos 

del estudio de la Unión Europea se encuentra, para el período 2017 a 2025, prácticamente 

delimitada por las curvas correspondientes a los otros dos escenarios.  

Así, para el período comprendido entre 2017 y 2020, la curva correspondiente a los datos de 

la UE es prácticamente coincidente con la del supuesto de mayor crecimiento de la demanda 

(con incrementos anuales del 2,2%), reflejando el efecto del mayor crecimiento de consumo 

eléctrico debido, en gran medida, a la mejora general sostenida de la economía en nuestro 

país. 

Sin embargo, en el siguiente período, el comprendido entre los años 2020 y 2025, se aprecia 

una reducción en el crecimiento y posterior contracción de la demanda hasta posicionarse la 

curva de los datos de la UE sobre la del supuesto de menor crecimiento (con incrementos 

anuales del 0,821%). Esto puede ser debido a la aceptación y generalización de las políticas de 

Año Demanda 1 (GWh) Demanda 2 (GWh) Demanda 3 (GWh)

2015 259.701 259.701 259.701

2016 261.124 261.124 261.124

2017 264.338 264.338 264.338

2020 270.850 281.784 282.996

2025 281.972 312.781 280.362

2030 293.550 347.186 287.052

250.000

260.000

270.000

280.000

290.000

300.000

310.000

320.000

330.000

340.000

350.000

año-2015 año-2016 año-2017 año-2020-1 año-2025-1 año-2030-1

Estimación demanda (GWh)

Curva demanda 1

Curva demanda 2

Curva demanda 3



 Informe Técnico: Estudio Valor CSP en España 

Cliente: Solar Concentra 

P á g i n a 27 | 54 Adalid Asesores y Consultores 

MRC Consultants and Transaction Advisers 

eficiencia y ahorro energético, que consiguen contrarrestar y reducir la tendencia de 

incremento de consumo de los años anteriores. 

Para finalizar, el último tramo (período comprendido entre los años 2025 y 2030) es muy 

similar al del escenario de menor crecimiento (con incrementos anuales del 0,821%). 

Esto hace que, por lo comentado anteriormente, por la razonabilidad de los datos del 

escenario número 3, por la sintonía con los otros dos escenarios y por la entidad que está 

detrás de los datos utilizados, consideremos que el escenario basado en los datos de la UE 

debe ser el indicado para fundamentar el caso base para la realización de las simulaciones y 

cálculos conducentes a la obtención de la producción de energía de cada una de las tecnologías 

del mix de producción. 

2.4 ESTRUCTURA DE LA PRODUCCIÓN 

Para establecer la estructura de la producción, para los hitos temporales de los años 2020, 

2025 y 2030, partiremos de este último escenario de demanda (el de los datos del estudio de 

la UE).  

Sobre el perfil de demanda de este escenario iremos aplicando, para cada uno de los hitos 

temporales, unos supuestos fundamentados en los compromisos adquiridos por España (tanto 

de construcción de centrales, como de desmantelamiento estimado por obsolescencia) y en 

la progresiva incorporación paulatina de centrales de tecnologías renovables (para el 

cumplimiento de los compromisos europeos de mix energético global de cada país miembro). 

Al aplicar esos supuestos al perfil de demanda elegido, el estudio irá proporcionando las horas 

de funcionamiento necesarias de cada tecnología, del mix de producción establecido, para la 

cobertura de la demanda (obteniéndose los valores de producción total y los correspondientes 

a cada una de las tecnologías). Este análisis se realizará teniendo en cuenta las características 

de generación que tienen las tecnologías renovables existentes (sin hacer simulaciones de 

cambio provocados por actualización tecnológica o investigación). 

2.5 ESTABLECIMIENTO DE LOS ESCENARIOS DE PRODUCCIÓN 

2.5.1 ESCENARIO PARA 2020: 

El punto de partida para el cálculo de la potencia total instalada en el año 2020 (y del mix que 

lo integra) son las cifras de 2016 (Fuente UNESA), es decir: 
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Tabla 7: Mix de potencia instalada en año 2016. Punto de partida (Fuente: UNESA) 

 

A partir de estas cifras, y para llegar a la situación de 2020, hay que introducir varias 

modificaciones y supuestos, que a continuación se detallan: 

1. Añadir los compromisos ya adquiridos en las tres subastas de renovables habidas (en 

2016 y 2017). Esto que supone: 

- Subasta enero 2016 (700MW):  

V Eólica: 500MW. 

V Biomasa: 200MW. 

- Subasta mayo 2017 (3.000MW):  

V Eólica: 3.000MW. 

- Subasta julio 2017 (5.036MW):  

V Eólica: 1.127MW. 

V Fotovoltaica: 3.909MW. 

2. 5ŜǎŘƻōƭŀǊ ƭŀ Ŏŀǎƛƭƭŀ ά/ƻƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ȅ ¢Φ wŜǎƛŘǳƻǎέ Ŝƴ ǎǳǎ Řƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ 

("Cogeneración" y "Tratamiento de Residuos"), con el objeto de tener mayor precisión 

a la hora de contabilizar la energía de origen renovable. Para llevar a cabo este 

desdoblamiento, vamos a utilizar los datos proporcionados por la Asociación Española 

de Cogeneración (ACOGEN), la cual indicaba que en 2017 había 5.997MW de potencia 

instalada de Cogeneración. Siendo, por tanto, el resto (1.471MW) imputables a 

Tratamiento de Residuos. 

3. Establecer límites de horas de funcionamiento máximo de ciertas tecnologías. Para 

establecer los valores de este nuevo supuesto, nos vamos a basar en la experiencia y 

en históricos previos de dichas tecnologías. En concreto, lo que vamos a hacer en cada 

caso será lo siguiente: 

TECNOLOGÍA POTENCIA INSTALADA  (MW)HORAS FUNCIONAMIENTO PRODUCCIÓN  (GWh)

Hidráulica 20.354 1.924 39.169

Carbón 10.004 3.746 37.474

Fuelóleo 2.490 2.717 6.765

Gas natural - CC 26.670 1.097 29.259

Nuclear 7.532 7.448 56.099

Eólica 23.031 2.071 47.708

Solar Fotovoltaica 4.669 1.703 7.952

Solar Térmica 2.300 2.205 5.072

Otras renovables 748 4.582 3.427

Cogeneración y T. Residuos 7.468 3.907 29.180

Total 105.266 262.105

Renovable 49,96% 41,62%

No renovable 50,04% 58,38%
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- Eólica: vamos a fijar su régimen máximo de funcionamiento en 2.000 horas 

anuales, tanto para las instalaciones ya existentes como para las nuevas que 

se vayan poniendo en producción. 

- Fotovoltaica: de forma análoga, vamos a establecer su régimen máximo de 

funcionamiento en 1.700 horas anuales, tanto para las instalaciones ya 

existentes como para las nuevas. 

- Solar Térmica: para las plantas con este tipo de tecnología, vamos a hacer dos 

suposiciones, se va a establecer un régimen máximo de funcionamiento de 

2.300 horas anuales para las instalaciones ya existentes (2/3 del parque 

Termosolar instalado no disponen de almacenamiento térmico, mientras que 

1/3 del parque Termosolar dispone de 7,5h de almacenamiento térmico) y de 

3.500 para las nuevas que se vayan poniendo en producción; esto es debido a 

que consideraremos que estas últimas van a contar con almacenamiento de 

9h. en todos los casos. 

- Biomasa: para las plantas con este tipo de tecnología, vamos a establecer su 

régimen de funcionamiento en 2.500 horas anuales como estimación de 

contribución a la generación eléctrica (aunque su producción teórica puede 

ser mayor). 

4. Utilizar al máximo las tecnologías renovables. Con el objetivo de cumplir, al máximo 

posible, los compromisos de generación de electricidad con tecnologías renovables, 

vamos a suponer que las tecnologías renovables se utilizan al máximo (con las horas 

de uso fijadas como límites de horas de funcionamiento máximo de cada una de ellas).  

5. Dejar el resto de las tecnologías con los valores habidos y realizar la regulación que se 

necesite con las horas de funcionamiento de las plantas de gas natural.  

6. En el ejercicio teórico que se realiza, no se tendrá en cuenta la 

importación/exportación del sistema, aunque, para el despacho económico posterior, 

si se tendrá en cuenta. 

Como ya hemos comentado, el escenario para 2020 lo obtendremos aplicando todas estas 

modificaciones y supuestos a los datos de partida que teníamos de 2016, con el objetivo de 

conseguir una producción de 282.996GWh (que es la demanda supuesta para 2020). En 

concreto, vamos a tener: 
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Tabla 8: Cálculo de mix de potencia instalada en año 2020 

 

2.5.2 ESCENARIO PARA 2025: 

Para llegar a las cifras del escenario previsto para 2025 vamos a proceder de forma análoga a 

como hemos hecho para 2020. 

En este caso, el punto de partida será las cifras obtenidas para 2020. A partir de estas cifras 

iremos introduciendo las siguientes modificaciones y supuestos (que a continuación pasamos 

a detallar), hasta llegar a las de 2025: 

1. Incluimos el supuesto de la total desaparición del carbón como fuente de producción 

de energía eléctrica. Por lo que los 10.004MW contemplados en 2020, pasan a ser 

0MW en 2025. 

2. Introducimos un aumento de varias de las tecnologías renovables, fundamentalmente 

para la mejora de la ratio de las renovables sobre el total (de cara a las exigencias 

europeas en materia medioambiental) y para la sustitución, en parte, de la potencia 

retirada del carbón. En concreto, vamos a aumentar las siguientes, y en las siguientes 

cuantías (sobre las cifras de 2020): 

- Eólica: vamos a suponer un aumento de 3.000MW de potencia instalada. 

- Fotovoltaica: análogamente, vamos a suponer un incremento en su potencia 

instalada de otros 5.000MW. 

- Solar Térmica: en este caso, vamos a suponer que el incremento va a ser de 

7.000MW. 

TECNOLOGÍA POTENCIA INSTALADA  (MW)
HORAS ESTIMADAS 

FUNCIONAMIENTO

PRODUCCIÓN ESTIMADA 

(GWh)

Hidráulica 20.354 1.924 39.169

Carbón 10.004 3.746 37.474

Fuelóleo 2.490 2.717 6.765

Gas natural - CC 26.670 1.666 44.430

Nuclear 7.532 7.448 56.099

Eólica 2016 23.031 2.000 46.062

Eólica nueva 4.627 2.000 9.254

Solar Fotovoltaica 2016 4.669 1.700 7.937

Solar Fotovoltaica nueva 3.909 1.700 6.645

Solar Térmica 2016 2.300 2.300 5.290

Solar Térmica nueva 0 0 0

Otras renovables 2016 748 4.582 3.427

Cogeneración 5.997 3.137 18.813

Tratamiento Residuos 1.471 769 1.131

Biomasa nueva 200 2.500 500

Total 114.002 282.996

Renovable 53,78% 42,20%

No renovable 46,22% 57,80%
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- Cogeneración: vamos a suponerle un incremento de 1.250MW de potencia 

instalada. 

Tras aplicar estas modificaciones en la potencia, en 2025 tendríamos una 

potencia instalada total de unos 120.248MW. 

3. Por lo que respecta a los límites de las horas de funcionamiento máximo de alguna de 

las tecnologías, vamos a mantener los establecidos para el escenario de 2020. Es decir: 

Tabla 9: Límite de horas de funcionamiento por tecnología 

 

4. Asimismo, seguiremos con las premisas anteriores de utilización máxima de las 

tecnologías renovables, manteniendo el resto con los valores habidos, y realizaremos 

la regulación que se necesite con las horas de funcionamiento de las plantas de gas 

natural.  

Aplicando todas las modificaciones y suposiciones anteriores, y teniendo en cuenta que en 

2025 el objetivo de producción es 280.362GWh (que es la demanda supuesta para ese año), 

quedará de la forma que sigue: 

2.000 h

2.000 h

1.700 h

1.700 h

2.300 h

3.500 h

2.500 h

Solar Térmica nueva

Biomasa nueva

Eólica 2016

Eólica nueva

Solar Fotovoltaica 2016

Solar Fotovoltaica nueva

Solar Térmica 2016
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Tabla 10: Cálculo de mix de potencia instalada en año 2025 

 

2.5.3 ESCENARIO PARA 2030. 

Se ha llevado el estudio hasta el año 2030 con el fin de analizar cómo evoluciona la demanda 

y, comprobar el grado de cumplimiento de los compromisos adquiridos. Al no ser objeto de 

este informe, no se incluyen los datos, pero cabe relevante destacar que, de seguir la senda 

de evolución indicada del 2020 al 2025, se podrían cumplir éstos. 

3. %6!,5!#)s. $%, $%30!#(/ %#/.s-)#/ !p/ ςπςυ 

Si bien los escenarios previamente presentados han sido desarrollados con la mayor 

coherencia interna posible, por si solos no son capaces de proveer la información necesaria 

para alcanzar los objetivos de esta valoración. Para ello, se hace necesario el uso de modelos 

de simulación con la intención de reproducir el complejo proceso de despacho de las unidades 

de generación en el sistema eléctrico. 

Para el cálculo del valor aportado por las centrales termosolares presentado en este estudio 

se ha usado el modelo de simulación EDM. El modelo EDM realiza el cálculo del despacho 

TECNOLOGÍA POTENCIA INSTALADA  (MW)
HORAS ESTIMADAS 

FUNCIONAMIENTO

PRODUCCIÓN ESTIMADA 

(GWh)

Hidráulica 20.354 1.924 39.169

Carbón 0 0 0

Fuelóleo 2.490 2.717 6.765

Gas natural - CC 26.670 1.154 30.766

Nuclear 7.532 7.448 56.099

Eólica 2016 23.031 2.000 46.062

Eólica nueva 7.627 2.000 15.254

Solar Fotovoltaica 2016 4.669 1.700 7.937

Solar Fotovoltaica nueva 8.909 1.700 15.145

Solar Térmica 2016 2.300 2.300 5.290

Solar Térmica nueva 7.000 3.500 24.500

Otras renovables 2016 748 4.582 3.427

Cogeneración 7.247 3.907 28.316

Tratamiento Residuos 1.471 769 1.131

Biomasa nueva 200 2.500 500

Total 120.248 280.362

Renovable 62,24% 56,10%

No renovable 37,76% 43,90%
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óptimo1 (despacho de mínimo coste) tal y como se hace en los mercados de libre competencia 

teniendo en cuenta las siguientes hipótesis: 

a) Se modelan todas las tecnologías del mercado ibérico, planta a planta para el caso de 

los ciclos combinados, y agregando tecnologías para el resto de las plantas, haciendo 

diferencia entre plantas hidráulicas con almacenamiento y sin él y centrales de 

bombeo puro. 

b) Se asume competencia perfecta, es decir, los agentes acuden al mercado ofertando 

sus costes variables de producción, los cuales vienen definidos por el precio del 

combustible, la eficiencia de las máquinas térmicas, los costes derivados de los 

contratos de operación y mantenimiento y la internalización de externalidades como 

la emisión de dióxido de carbono (CO2) a la atmosfera. 

c) Se tienen en cuenta restricciones de funcionamiento de todas las máquinas del 

sistema, es decir, curvas de consumo de unidades térmicas, mínimos técnicos, 

restricciones de toma y deslastre de carga, tiempos de arranque y parada, etc. 

d) Se ha asumido el sistema eléctrico español (peninsular) como un nodo único, con el 

objetivo de predecir resultados del mercado diario. Se tienen en cuenta las 

interconexiones del sistema con los países vecinos (Portugal, Francia, Marruecos y 

Andorra) y la interconexión submarina con las islas baleares. 

e) Los perfiles de producción de las tecnologías no gestionables están basados en las 

mediciones históricas reportadas por Red Eléctrica de España (REE), en su portal de 

                                                           

1 El modelo EDM resuelve un complejo problema de optimización entero-mixto (MILP de sus siglas en 

inglés) para obtener los resultados del despacho óptimo de potencia con resolución horaria. 

Algunos ejemplos del uso de esta técnica para el modelado matemático y para el sector eléctrico son: 

- άaƻŘŜƭŀŘƻ ŘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ƭƛƴŜŀƭŜǎέ !ƭōŜǊǘƻ /ŀƳǇƻǎΦ UPCO. Disponible en: 

http://www.sp.upcomillas.es/sites/DOI/Documentos%20Pblicos/www_DOI/simio/transpa/t_

mod_ac.pdf 

- ά¢ƛƎƘǘ ŀƴŘ /ƻƳǇŀŎǘ aL[t CƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ {ǘŀǊǘ-Up and Shut-Down Ramping in Unit 

/ƻƳƳƛǘƳŜƴǘέ ό!ǇǊƛƭ нлмоύΦ aƻǊŀƭŜǎ-España, G., Latorre, J., Ramos, A. 

- ά{ŜƭŦ-¦ƴƛǘ /ƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ƘŜǊƳŀƭ ¦ƴƛǘǎ ƛƴ ŀ /ƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ aŀǊƪŜǘέ όнлллύ DŀǊŎƛŀ-

Gonzalez, J., Barquin, J. 

http://www.sp.upcomillas.es/sites/DOI/Documentos%20Pblicos/www_DOI/simio/transpa/t_mod_ac.pdf
http://www.sp.upcomillas.es/sites/DOI/Documentos%20Pblicos/www_DOI/simio/transpa/t_mod_ac.pdf
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transparencia. Con el objetivo de evitar años con uso del recurso extremo, se han 

promediado las horas de utilización desde el año 2014 al actual. 

f) En cuanto a las centrales hidráulicas, éstas se han modelado teniendo en cuenta un 

año hidrológico promedio (unas 1.900 horas de utilización equivalente de la potencia 

instalada). 

g) El modelo tiene en cuenta la necesidad de producir un despacho de potencia seguro, 

por lo que se tienen en consideración la necesidad de mantener un cierto margen de 

seguridad en la operación, es decir, el modelo tiene en cuenta requerimientos de 

reserva rodante y reserva fría para la operación del sistema. 

Con esta información se realiza el despacho horario para el año 2025 bajo las hipótesis de 

demanda y capacidad instalada esperadas descritas en las secciones anteriores. Con el 

objetivo de servir de base de comparación para el cálculo del valor de las centrales 

termosolares, se realiza una simulación adicional en la cual se retira del mix de potencia toda 

la capacidad adicional de centrales termosolares (7.000MW) y se comparan resultados en 

términos económicos y medioambientales tal y como se muestra en la figura siguiente: 

Ilustración 16: Proceso de simulación y obtención de resultados 

 

3.1 HIPÓTESIS ADICIONALES 

Si bien es verdad que las proyecciones de demanda de energía y capacidad instaladas definen 

la mayoría de las condiciones de contorno del escenario a simular, hay ciertas variables que 

resultan críticas a la hora de realizar el ejercicio, entre ellas hay que destacar el papel del coste 
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de los combustibles fósiles, ya que de éstos dependerá el coste variable de las unidades 

térmicas presentes en el sistema. 

Dado el mix de potencia definido, el precio del combustible clave a definir para el escenario a 

simular será el de gas natural ya que de éste dependerá el coste variable de las centrales 

térmicas que con gran probabilidad marginarán en el mercado, los ciclos combinados. Para 

este estudio se ha utilizado un precio de referencia del gas natural en España de 

24,мрϵκa²Ƙ2, derivado de las proyecciones de los mercados internacionales de combustibles 

ǇǳōƭƛŎŀŘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ .ŀƴŎƻ aǳƴŘƛŀƭ Ŝƴ ǎǳ άCommodity Markets Outlook3έ los cuales se muestran 

a continuación: 

Tabla 11: Precio de combustibles fósiles para el año 2025 

 

Añadido al coste del combustible fósil, y como es requerido según la regulación vigente, las 

plantas de generación eléctrica están sujetas a los mecanismos de comercio de emisiones de 

gases invernadero, los cuales incrementan el coste variable de producción de las plantas que 

emitan dichos contaminantes. Para tener en cuenta el efecto de dicho factor en las 

simulaciones se han asumido los siguientes valores para el coste y cantidad de emisiones de 

CO2: 

Tabla 12: Precio de las emisiones de CO2
4
 para el año 2025 

 

                                                           

2 Precio final en planta, incluyendo impuestos y otras cargas. 

3 Con fecha de abril del 2018, disponible en http://www.worldbank.org/en/research/commodity-

markets#2 , valores en dólares constantes del año 2010. 

4 Fuente: IEA, WEO 2017, se asumen valores en dólares del año 2018. 

Valor

Precio Crudo ($/barril) 64,70                                

Precio Gas Natural en Europa ($/mmbtu) 6,79                                  

Concepto

Concepto Valor

Precio CO2  ($/ton) 22,00                                

¢ƛǇƻ ŘŜ ŎŀƳōƛƻ όϵκϷύ1,1                                    

Precio CO2 όϵκǘƻƴύ 20,00                                

http://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets#2
http://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets#2
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Para el caso de las centrales nucleares, se estima un coste de producción variable asociado al 

combustible ŘŜƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜ ƭƻǎ мсϵκa²Ƙ5, en cualquier caso, debido a las estrictas 

condiciones de operación de estas plantas, se asume que operarán en base las 24 horas del 

día, con un margen mínimo de modulación (carga mínima del 70% de su potencia nominal) y 

un 85% de disponibilidad media durante el año. 

3.2 MODELADO DE LAS CENTRALES SOLARES DE CONCENTRACIÓN 

El modelado de las plantas de dicha tecnología se ha hecho en base a la información recibida 

por parte del cliente, en concreto, los siguientes parámetros técnicos han sido considerados: 

Tabla 13: Parámetros técnicos para el modelado de centrales solares térmicas 

 

Se chequearon estos valores contra estudios de similares características6 para contrastar su 

validez. 

Como se muestra en la figura anterior, el modelo contempla tres configuraciones de 

almacenamiento de plantas de concentración solar, las dos primeras que coinciden con las 

configuraciones de plantas existentes y la tercera que se trata de la establecida para las plantas 

futuras. A su vez, la energía disponible proveniente de los campos solares y a usar (o 

almacenar) por las plantas fue proporcionada para cada tipo de planta. 

Las diferentes configuraciones y el almacenamiento son de una importancia clave para el 

cálculo del valor de las centrales termosolares, ya que permiten a las plantas perfiles de 

operación que optimizan el uso de recursos de una manera única7. 

                                                           

5 World Nuclear Association, Nuclear Power Economics and Project Structuring 

6 NREL, Estimating the Performance and Economic Value of Multiple Concentrating Solar Power 

Technologies in a Production Cost Model. 

7 Aparte del efecto obvio de incrementar su factor de carga ante la misma potencia instalada. 

Concepto Valor

Plantas sin almacenamiento (MW) 1.430

Plantas con 7,5 h. de almacenamiento (MW) 870

Plantas con 9 h. de almacenamiento (MW) 7.000

Mínimo técnico (sobre Pot. Nominal) 20%

Participación en regulación secundaria (sobre Pot. Nominal) 10%

Participación en regulación terciaria hasta mínimo técnico

Arranque en caliente (hasta Pot. Nominal en minutos) 30

Arranque en frío (hasta Pot. Nominal en minutos) 45
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Si analizamos cómo se comporta una central Termosolar durante un día de funcionamiento, 

podremos comprender las ventajas que aporta esta tecnología frente a otras no gestionables. 

En la figura siguiente, se ha mostrado el comportamiento de una central Termosolar durante 

un día (24 horas) en donde se muestra en colores azul y naranja la radiación obtenida y que es 

susceptible de producir energía. Como se puede apreciar, para cubrir la demanda de energía 

eléctrica, la planta Termosolar necesitará solamente la energía indicada por el área azul 

siendo, por ello, el área naranja, la energía que se puede almacenar. 

En el mismo gráfico, la línea roja muestra el comportamiento de los perfiles de precio que se 

han obtenido de la simulación del despacho económico. Debido a la alta producción de energía 

en las horas centrales del día (horas diurnas), se observa que el nivel de precios es el menor y, 

además, con un comportamiento prácticamente plano. A eso se une que, durante esas horas, 

normalmente la demanda también es menor. 

Ilustración 17: Ejemplo de despacho de centrales solares térmicas en un día de baja demanda y alta 

irradiación 

 

Las centrales termosolares, dada la capacidad de almacenamiento que poseen, durante esas 

horas diurnas donde se produce un exceso de oferta frente a la demanda, permiten 

compensar el exceso de producción, almacenando energía. Esa energía almacenada, durante 

las horas de mayor demanda (nocturnas) se puede despachar, aprovechando el mayor precio 

de la energía. 

Es decir, las plantas termosolares aportan una gestionabilidad de la energía permitiendo 

operar las mismas en los momentos de mercado óptimos. Se hace notar la peculiar forma que 

toma la demanda residual, más adelante en este texto se analizan las particularidades de dicha 

ŎǳǊǾŀ ŎƻƴƻŎƛŘŀ ŎƻƳƻ άduck curveέΦ 


































