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POR QUE? Motivacion

Exportar electricidad de origen CSP desde el sur al norte de
Europa puede jugar un papel muy importante en el futuro mercado
eléctrico Europeo y ofrecer multiples beneficios...

% Electricidad gestionable
< Posibilidad de reduccion de costes y mejora del rendimiento

<+ Consecucion de los objetivos de RE de forma coste-eficiente y a
la construccion del mercado energetico europeo.

< El marco regulatorio existe (mecanismos de cooperacion)
< Mantener el liderazgo industrial y en [+D en Europa.

< Oportunidades para la creacion de empleo y crecimiento
econdémico.

< Enorme potencial solar que esta infrautilizado

» El desarrollo de la CSP puede contribuir a la mejora de la
seguridad energética (diversificacion) y provision de estabilidad
al sistema.
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POR QUE? Motivacion

% PERO.... Existen barreras de distinta naturaleza
(politica, regulatoria, financiera, interconexiones,
aceptacion social, aspectos geopoliticas, etc.) que
Impiden la materializacion de las exportaciones de
electricidad con CSP.

% Las barreras y oportunidades de este tipo de proyectos
de cooperacion con tecnologias de CSP entre paises
europeos no se han analizado de forma sistematica.
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QUE? Objetivos

Explorar y proponer soluciones para superar las
multiples barreras que obstaculizan el desarrollo
presente y futuro de proyectos de CSP que sean
capaces de abastecer electricidad desde el sur al
centro-norte de Europa

Tenemos 3 objetivos especificos

- #1. Identificar las barreras 'y oportunidades
(tecnoldgicas, regulatorias, econdmicas, geopoliticas,
sociales, financieras) que van a permitir que se desarrollen
nuevos proyectos .

- #2. ldentificacion de forma concreta los proyectos que
pudieran tener las condiciones Optimas para ser proyectos
elegibles

- #3. Proponer una hoja de ruta y un plan de accion para
ir desde el “status quo” a la consecucion de las
condiciones optimas
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COMO? Estructura de trabajo M USTE
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CUANDO? Cronograma M USTE

WP4 Lessons learnt

WP3. Social acceptance, stakeholder consultation and engagement

. Octubre 2017

Inicio del proyecto Marzo 2021
Final del proyecto
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PRINCIPALES RESULTADOS M UgTE

< 1. Parametros tecnoeconomicos y de mercado.
2. Marco politico y regulatorio.

3. Aceptabilidad social

4. Impacto ambiental y socioeconémico.

5. Hoja de ruta y plan de accion
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1. Parametros tecnoeconomicos y de g
mercado (1/6). M U T E

Il Fresnel
1000 4 EE Hybrid

Desarrollo tecnoldgico:

» Latecnologia de receptores cilindroparabodlicos es la
opcion tecnoldgica dominante. Existe una tendencia a la
utilizacion de la tecnologia de torre pero todavia no es la
tecnologia dominante

 EXxiste una tendencia a utilizar sistemas de almacenamiento
mas grandes y a factores de carga mas altos.
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1. Parametros tecnoeconomicos y de M U g T E

mercado (2/6).

Evolucion de los costes:

El LCOE de la CSP es mayor que el de fotovoltaica y e6lica (0.12 USD/kWh de media).

El LCOE de la CSP se hareducido de forma clara en los ultimos anos y este descenso en mas
pronunciado en la tecnologia de torre ( que son ahora mas baratas que las de receptores cilindro

parabdlicos).
El LCOE se reduce con el tamano del almacenamiento.
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$0.10 ; - el Thonig, R. (2021). The near- to mid-term outlook for
® concentrating solar power: mostly cloudy, chance of sun,
$0.05 T T T T T T T Energy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policy,
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1. Parametros tecnoecondmicos y de

mercado (3/6).

Estructura del Mercado y modelos de negocio para la CSP

Numerosos nuevos actores han entrado en el mercado de la
CSP.

« cadenade valor de la CSP mas robusta y menos
dependiente de empresas individuales.

* Los nuevos actores aporten innovaciones al mercado.

« Las empresas de la UE anteriormente dominantes estan
siendo reemplazadas por empresas asiaticas.

« Esto podria conducir a la disolucion de las redes de
iInnovacion en el campo de la CSP en Europa.
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Lilliestam, J. (2018): Whither CSP? Taking stock of a decade of concentrated solar power expansion and 12
development. Deliverable 4.2, MUSTEC project, ETH Zirich, Zirich



1. Parametros tecnoecondmicos y de

mercado (4/6).

MUSTE

El despliegue global de la CSP se ha ralentizado y se ha alejado de Europa.

Existen actualmente pocos proyectos en construccion a nivel mundial y se necesita con
urgencia apoyo para mantener viva la industria y evitar que el sector de la CSP entre en

quiebra .
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Lilliestam, J., Ollier, L., Labordena, M., Pfenninger, S. & Thonig, R. (2021). The near- to mid-term outlook
for concentrating solar power: mostly cloudy, chance of sun, Energy Sources, Part B: Economics, 13
Planning, and Policy, DOI: 10.1080/15567249.2020.1773580



1. Parametros tecnoeconomicos y de M U g T E

mercado (5/6).

Papel en el mercado:

* Los costes se han identificado como la barrera mas 5 X300
importante para la expansion de la CSP. gzz 5o | [xaw | [zosea| [xae

« Los resultados de los modelos muestran la £ i ) |zodmss| | . |zous
importancia de una reduccion de costes 2 03 202349
importante y un alto precio del CO2 para que la o2y |Vos ! x 300
CSP pueda tener un papel en el sistema : T .

+  Solo una combinacion de precios de carbono B < jze peoorirml 38 Sl
efectivos y apoyo especifico parala CSP B e Y0 1 [20 200
conduciré a un despliegue significativo de CSP en el sl s =
futuro Y: Cost reduction CSP X: €0, price [EUR 2014

Schoniger, F., Resch, G., Kleinschmitt, C., Franke, K., Sensful3, F., Thonig, R., Lilliestam, J. (2020):
Pivotal decisions and key factors for robust CSP strategies. Deliverable 7.4, MUSTEC project, TU Wien,

Wien. 14



1. Parametros tecnoeconomicos y de M UST E

mercado (6/6).

Factores geopoliticos. La CSP no esta present
en las estrategias de seguridad energética de los
gobiernos.

Impulsores y barreras que impactan en la
competitividad y el despliegue resultante de CSF

« Impulsores: ambicidn politicay sistema:
de apoyo(pasado), gestionabilidad
(futuro)

« Barreras: altos costos y falta de
estabilidad de los sistemas de apoyo
(pasado y futuro).

CP Kefer, P del Rio / joumal of Cleaner Production 251 (2020) 119400 a9

Proven technology —:_i [R]

DNT levels S8,
Cost reductions 54-%‘;.:‘
Improvement of the technology over time 4.0 575
Dispatchabilgy 8.0 5.0 l
Development in niches [ om———""_20.5 4.0
Local manufacturing capabilities —_{, §6.7
Folicies: Framework conditions & policy ambition Tr] 82.p

Policies: Design electricity market/system 23,9

Policies: Deployment :;'J.|\p-lﬂ i lJ-“
2 olicies: - I T
Policies: RD&L support 5'5.":._S

Policies: Regional policies 1 45'%[ 1

Policies: Carbon prices 2.0 483

Policies: Cooperation mechanisms of the RES Directive [M—__ 4.4 SLT

Social acceptability [——— 159 450

Complementarity with PV — 7.0 T6.0

Stre 1 I 3
Strong supply chain el 15{

At & A " - L
International knowledge collaborution & flows __:3_ . 51.1
1 Ty P by ¥ T Y = I _
Strong knowledge base and generation in EUT (vs. non-ELT} 7.5 F6.1

Planning reliability (vs. non EU countries) [I—— ] (5

Availability of land 5{:{1:1

Existence of a dominant design (PT) _m tLR
0 o 20 30 40 S0 60 TO BO SO0 100

{imporiance in %)
m2018 m2030

Fig. 4. Drivers to the deployment of CSF in the EU in the past and the future.
Source: Own elaboration. Note: The values represent the experts’ quantification of importance on a percentage scale (0-100%). Average values are shown per category (“past untl
2018 (shown as 2018)" and *future untl 2030 (shown as 2030)")

Kiefer, C. and Del Rio P. Analysing the barriers and drivers to concentrating solar power in the
European Union. Policy implications. Journal of Cleaner production 251 (2020) 119400. 15
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119400



2. Marco politico y regulatorio (1/4) M UgT E

Los mecanismos de cooperacidn previstos en la

Directiva 2009/28/CE apenas se han utilizado y TECHNICA ACTORS =

nunca han involucrado proyectos de CSP B A ANGE TN =

Existen numerosos impulsores y barreras en el =

uso de los Mecanismos de Cooperacion (en e pAcTons: ' B
general). s = M
Los principales impulsores estan relacionados con R —E

factores ambientales y econdmicos. Las I s

principales barreras son legales y politicas.
La mayoria de los factores que fueron barreras

en el paS ad O son I m p u |SO res d € Cala al fUtu ro ) _Caldés, N.; Del Rio, P; Lgchén, Y. Ger_beti, A. Renewable Energy_Cooperation
lo que genera cierto optimismo sobre uso en el Viechanisms, Energies 2019, 12, 70, htgs /doiorgi10.3390/en1 2010070
futuro.

Resultados de una encuesta a responsables

politicos de los Estados Miembros r



2. Marco politico y regulatorio (2/4)

Respecto del posible uso de los mecanismos de
cooperacion utilizando CSP:

« Los impulsores mas importantes son la
gestionabilidad de la tecnologia y la creacion
de empleo y oportunidades para la industria

« Las barreras mas importantes son los todavia
altos costes y la heterogeneidad en los
sistemas de regulacion de los precios y los
sistemas de apoyo

Del Rio, P., Caldés, N. and Kiefer, C. P. (2018): Potential Obstacles to the Use of Cooperation

Mechanisms for CSP in the Future. Deliverable 4.4, MUSTEC project, IPP-CSIC and CIEMAT, Madrid,

Spain.
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Existing interconnections capacities |

Low levels of deployment support in exporting country

Higher costs of CSP than other renewables (on LCO) |
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Policy ambition (renewable energy targets) GG
Complementarity with y,_
The dispatchability nature of CSp IR
Public reaction in transit country | NEREEE
Public reaction in exporting country (NIMBY) | NEEEEEE
First mover risk |
Resistance to lose sovereignty over energy market |
Difficulties in communicating benefits | NN
Heterogeneous regulated energy prices and suppol
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Public reaction in importer countries (taxpayers money [
use)
Alignment with the Paris objectives  [IIINIEGGEEEE—_
Obligation to open support schemes NG
Move towards creation of internal energy ma;
New domestic jobs and industrial opporturfries |
EU guldance in implementing the cooperation mechs | S
Contribution to improve tech performance and cost —
reduction In CSP
Costs savings in MS target achievement |G ——

1 2 3 4 5 6 7

Resultados de entrevistas a expertos
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2. Marco politico y regulatorio (3/4) M U;T E

* Los intereses de la politica energética nacional, las preferencias tecnologicas y los
planes de aumento de la flexibilidad son el determinante clave para el despliegue de las
renovables. Actualmente, ningun pais tiene planes especificos para aumentar la
flexibilidad del sistema

« Las politicas de apoyo a las fuentes de energia renovable (el disefio de subastas de
fuentes renovables) deben valorar mejor los impactos positivos en el sistema como,
por ejemplo, almacenamiento / gestionabilidad de la CSP.

18



2. Marco politico y regulatorio (4/4) M UgT E

« Un LCOE mas alto de CSP en comparacion con la fotovoltaica y la edlica terrestre
constituyen una desventaja competitiva para la tecnologia

« El objetivo de renovables para toda la UE después de 2020 y la ausencia de objetivos
nacionales vinculantes enfatizan la relevancia de los enfoques de colaboracidn entre los
Estados miembros en el futuro

« Los nuevos instrumentos en el marco posterior a 2020 (CE4ALL) podrian ser relevantes para
la cooperacion en materia de CSP: “enabling framework"” , "mecanismo de financiacion
de la UE", y los proyectos trasfronterizos con renovables en el marco del CEF

« Es importante centrarse en las capacidades de interconexion transfronteriza necesarias
para mejorar la flexibilidad del sistema eléctrico europeo y facilitar enfoques de colaboracion

« Medidas indirectas en la combinacidon de politicas: mejorar la comunicacion de los
beneficios de la cooperacion en materia de renovables y la aceptacion publica

19



3. Aceptabilidad social M UgT E

Partes interesadas (formuladores de politicas, actores sociales y la
propia industria) perciben los beneficios pero falta el impulso en el
sistema de innovacion y hay un interés limitado y una falta de
discusiones recientes.

La CSP podria desempeniar un papel util en el sistema energético, pero «-

tambiéen podria lograrse con otras opciones tecnologicas, como la

fotovoltaica y el almacenamiento.

La aceptacion local no se considera especificamente critica; areas s0%

menos densamente pobladas.

La aceptacion sociopolitica puede convertirse en un problema 0

importante y depende de |aS narrativas que Surja‘n (por ejemplo’ el . a Spain - Germany :19 Netherlamds. - Romania
escenario negativo de "invertir grandes sumas de dinero en un pais mVerypoor mPoor mFair mGood BVerygood

extranjero " pondra en riesgo la aceptacion social).

La actitud del publico en general: apoyo significativamente mayor en

los paises anfitriones (Espafia y Rumania) que en los paises

compradores (Alemania y Holanda). La percepcion de los beneficios y

costes de los proyectos juegan un papel importante para el apoyo de

proyectos conjuntos. -



4. Evaluacion de impacto M UgT E

 El despliegue de CSP creara valor anadido (4,5-4,8 MEURO / MW) y empleo (75-112 FTE /
MW) que se mantendra principalmente en Europa

« La electricidad CSP tiene una huella hidricay de carbono baja (14-28 gCO2eqy 0,7a 1,1 1de
agua por kWh de electricidad generada).

« Las centrales termosolares generan algunos riesgos sociales (salarios injustos y trabajo infantil)
en su cadena de valor (fuera de la UE y en sectores no estimulados directamente por las
Inversiones)

« Un sistema equivalente en terminos de flexibilidad y capacidad de despacho que utiliza PV +
baterias resulta peor en todos los indicadores de sostenibilidad analizados.

« La CSP tiene beneficios de seguridad energética: ademas de proporcionar energia gestionable
y reducir la dependencia energética, también contribuye a diversificar las fuentes de energia, las
tecnologias y los origenes geograficos.

« CSP también esta alineada con el programa de recuperacion NextGenEU y su objetivo de
apoyar la descarbonizacion y la transicion justa en las regiones de la UE mas afectadas por la
crisis de COVID-19

21



5. Hoja de ruta y plan de accion

% Marco politico y regulatorio

% Marco tecnoecondémico

% Marco sociopolitico

Boie, |., Del Rio, P. (2021): Roadmap for collaborative CSP development in Europe.
Deliverable 10.2, MUSTEC Project, Fraunhofer ISI, Karlsruhe

Del Rio, P and Boie, I. (2021): Action Plan and policy recommendations for collaborative
CSP development in Europe. Deliverable 10.3, MUSTEC Project, CSIC, Madrid.
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5. Hoja de ruta y plan de accion

% Marco politico y regulatorio: Definicidon de objetivos ambiciosos y
especificos por tecnologia, provision de apoyo especifico y creacion de un
disefio de mercado adecuado que reconozca el valor de la CSP como

tecnologia de energia renovable gestionable.

Disefio y aplicacion de los instrumentos especificos en la DER |l
y uso eficiente de los fondos disponibles para proyectos de
energias renovables transfronterizos en el marco de la
Connecting European Facility (CEF) y el mecanismo de
financiacion de renovables (art 33 Directiva de Gobernanza).

Disefio de las subastas -> especificos de latecnologiay
deben valorar su caracteristica de capacidad de despacho
(exigiendo un perfil de generacion diverso en el tiempo,
ofreciendo una remuneracion mas alta en momentos de mayor
demanda o requiriendo un numero minimo de horas de
almacenamiento como precalificacion)

* X x
Connecting
Europe Facility

European Renewable
Energy Financing
Mechanism

23




5. Hoja de ruta y plan de accion M UST E

“* Marco tecnoecondmico: mejorar la competitividad de la CSP reduciendo
aun mas el LCOE, cubriendo eficazmente los riesgos de implementacion del
proyecto y facilitando la financiacion del proyecto.

Esfuerzos continuos y especificos de | + D +i para mejorar
la eficiencia de la generacion de energia CSP

Creacion de un marco de inversion favorable y la
provision de herramientas de financiamiento

Marco politico estable y la continuidad de la politica de
energias renovables a nivel nacional y europeo.

Entorno de mercado favorable que permita que la
CSP se despliegue de forma rentable y aproveche sus
puntos fuertes -> politicas energeéticas y climaticas
ambiciosas que establezcan las sefiales de precios
adecuadas y reflejen el valor de la flexibilidad en el

sistema eléctrico.
24



5. Hoja de ruta y plan de accion M UST E

% Marco sociopolitico: Crear una amplia aceptacion y conciencia publica
sobre los beneficios de la CSP y la importancia de los enfoques europeos
de colaboracion para el apoyo a las energias renovables y el
establecimiento de las respectivas narrativas politicas.

25
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