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Importancia del cambio climatico en la
planificacion eléctrica en ALC

Emisiones mundiales vs. emisiones ALC Matriz de generacion eléctrica de ALC, aiio 2021
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USCUSS
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917% 0.5% Térmica renovable
Bu n ker Fuel Ag ricu Itu ra Térmica no renovable
0.2% 2.1% 37%

Total Emisiones Mundiales: 49,758.23 Mt de CO»e
Total Emisiones ALC: 4,117 Mt de CO,e

* Gran dependencia de fuentes de energia directa: hidro, edlica y solar
* Alta vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico:
* Disponibilidad fuertemente condicionada a variables climaticas: temperatura, precipitaciones, velocidad del
viento e irradiacion solar.
* Posible afectacion a la integridad de la infraestructura energética en funcién de la magnitud y frecuencia de

eventos climaticos extremos.
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I d Estudios regionales de energiay cambio
Oa e climatico en que ha participado OLADE

» Vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas de produccién
hidroeléctrica en Centroamérica y sus opciones de adaptacion (2012-
2014), OLADE-BID-AEA.

> Potenciales Impactos y Adaptacion al Cambio Climatico en la
Infraestructura del Sistema de Transporte de Electricidad de América
Central (2015), OLADE-CANADA

» Vulnerabilidad al cambio climatico y medidas de adaptacién de
sistemas hidroeléctricos en paises andinos (2016-2019), OLADE-BID.

» Incidencia del cambio climdtico en la planificacion energética: '
screening para la evaluacion global de la vulnerabilidad y los
riesgos climaticos del sistema energético de América Latina y el
Caribe - Screen-ALC (2019-2021), OLADE-AECID

» Evaluacion del impacto del cambio climdtico en la generacion
eléctrica de paises del Cono-Sur (2021-2022), OLADE-WBG
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Quinto Informe IPCC: 4 nuevos escenarios de emision
RCP (Trayectorias de Concentracidon Representativas).

Las RCP se caracterizan por su Forzamiento Radiativo
(FR) total para el afio 2100.

Forzamiento radiactivo: diferencia entre la insolacion
absorbida por la Tierra y la irradiada de vuelta al
espacio.

* Positivo: calentamiento de la superficie
* Negativo: enfriamiento

De los 340 w/m? de energia solar que cae sobre la
Tierra, el 48% se absorbe en la superficie.

Fuente: http://www.oscc.gob.es/es/general/salud cambio climatico/Nuevos escenarios emision RCPs.htm

Escenarios de CC, Rutas Representativas de

Concentracion (RCP)

Escenarios de Trayectorias de
Concentracion Representativas RCP

Forzamiento | Tendencia del | CO, en 2100
Radiativo (FR) FR

RCP2.6 2,6 W/m? decreciente en 421 ppm
2100
RCP4.5 4,5 W/m? estable en 538 ppm
2100
RCP6.0 6,0 W/m? creciente 670 ppm
RCP8.5 8.5 W/m? creciente 936 ppm
Fuente: Guia resumida del quintoinforme de evaluacion del IPCC.
“Cambio Climatico: Bases Fisicas”, 2013. (2 Y
Xe
ONAMET
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http://www.oscc.gob.es/es/general/salud_cambio_climatico/Nuevos_escenarios_emision_RCPs.htm

(a)

Annual emissions (GtCO,fyr)
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Fuente: Fuente: http://sedac.ipcc-
data.org/ddc/ar5 scenario process/RCPs.html

Full range of the WGIII AR5
scenario database in 2100

Increase in Average Global Temperature

Escenarios de CC, Rutas Representativas de

Concentracion (RCP)
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http://sedac.ipcc-data.org/ddc/ar5_scenario_process/RCPs.html

|ade Efecto de la temperatura ambiente en la
B | e R generacion de las centrales hidroeléctricas
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@&"  \Variaciones en la temperatura ambiente pueden
k% (,o alterar el ciclo hidrologico y la disponibilidad de
/ %%, energia cinética en los caudales de los rios.
nferpocio,n . . o
» Estas alteraciones pueden traducirse en incrementos o
Vapor de agud disminucion de caudal respecto al régimen estacional
o eyopo normal de las cuencas.
: sp;, T .. .
:l':;)l: oot Caudal "acig,  Pueden incidir en variaciones de magnitud y
derigs frecuencia de eventos extremos como avenidas
(inundaciones) y sequias.

Fuente: http://es.contenidos.climantica.org/unidades/3/a-auga-en- NOS Une {a ene rg [a
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Iade Efecto del CC en la precipitaciones
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Variacion esperada de las precipitaciones y

Variacidon esperada de las precipitaciones en la Zona Andina
temperatura en el Cono Sur

- 800 Cambios producidos en las variables climdticas para el RCP 4.5.
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Efecto del clima en la generacidén eléctrica
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Fuente: sieLAC-OLADE, 2022



olade Efecto de la temperatura ambiente en la
i generacion de las centrales fotovoltaicas

Solar module - Power Vs Temperature *

% . Un panel fotovoltaico,
s dependiendo de la tecnologia,
s genera entre un 0,26 % vy
8 ‘. 0,42 % menos de energia por
| cada grado de incremento en
= la temperatura.
Cell Temperature (°C)

Afectacion de la generacion de un panel fotovoltaico de acuerdo a su temperatura.

Fuente: Estudio “Evaluacion de los efectos del cambio climdtico en la generacién eléctrica en los paises del

Cono Sur” del Banco Mundial NOS Une::{ra ene rg I a
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olade Efecto de la temperatura ambiente en la

Dbyt generacion de las centrales eodlicas

6.000

5.000 e La potencia entregada por un
aerogenerador disminuye conforme

4000 disminuye la densidad del aire.

Z 3.000 * La densidad del aire es inversamente

proporcional a la temperatura a presion

2.000 constante.

1 000 * Un incremento en la temperatura hace
disminuir la densidad del aire y por lo

0 tanto también la potencia edlica.
MW T WMo NN W®©WnoOWnown - wnmn <N

m/s

Curvas de un fabricante [ ] de un generador de 5,5 MW de las potencias generadas en funcion de la velocidad
del viento y de la densidad de aire incidente a nivel del mar (1013,25 hPa). Una de las curvas se corresponde con la
densidad nominal del aire (1,225 kg/m?3) que corresponderia a aire seco a 15°C.
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olade Efecto de la temperatura ambiente en la
ey generacion de las centrales termoeléctricas

110 po—y—g—g—

 Las turbinas aeroderivadas (y los ciclos combinados
que las utilizan) reducen su capacidad de entregar
energia al aumentar la temperatura ambiente.

e Para turbinas de gas de 265 MW se estima una
reduccion de 1 % en eficiencia y de 5 % en la
capacidad de generacion (potencia) por cada 10 °C de
aumento en la temperatura ambiente.

90
Exhaust Temperature (°C)

——
—+— Exhaust Flow (t/h)
_._
.

Percentage of design output (%)

Power Output (MW)

Heat Rate (kJ/KWh)
80 =

2 g a8 a_a o o 8 o o 2 3o L Ad a1 4 2 AL

0 10 20 30 40 50

Ambient temperature (°C)

Variaciones en una turbina de gas de 265 MW por variacién de la
temperatura ambiente
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Fuente: Elaboracién propia con base en el estudio “Evaluacién de los efectos del cambio climatico en la
generacion eléctrica en los paises del Cono Sur” del Banco Mundial




olade Efecto de la temperatura ambiente en la

Potencia media semanal de un modelo NNTD con serie de temperatura
modificadaen+y—-3°C
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Fuente: Estudio “Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la generacidn eléctrica en los paises del
Cono Sur” del Banco Mundial

demanda de electricidad

Para un par de series (demanda horaria y temperatura
media diaria) se puede aplicar un modelo de red
neuronal que considere como entrada la temperatura
media diaria y el tipo de dia (habil, semi-feriado o
feriado) ademas de una entrada que represente el
instante temporal (para permitir captar posibles
tendencias) y obtener como resultado la demanda de
potencia media correlacionada con la temperatura.
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Esqguema metodologico de la evaluacidon del riesgo
en la infraestructura energética ante el CC

Cambios en el clima Infraestructura energética
( - | Capacidad |
Am | | |
—[ enaza J x Sensibilidad || Adaptativa | (
CLIMA
. Variabilidod |
| Exposicion ‘ [ ] — |
Peligros

Intensidad/ Impacto oo %
Probabilidad potencial TN

Consecuencias

EMISIONES
y cambio de uso del suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio “Evaluacién de los efectos del cambio climatico en la
generacion eléctrica en los paises del Cono Sur” del Banco Mundial
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Series historicas
de variables
climaticas
(temperatura,
precipitaciones,
irradiacion solary
velocidad del
viento)

Series historicas de
caudales
hidrologicos

Configuracion de
los sistemas
eléctricos

lade

Cambio Climatico
(RCP)

Esqguema metodologico de planificacidon eléctrica
considerando los efectos del CC

Escenarios de .
Variables

climaticas

Modelos
climaticos
(globalesy
regionales)

Modelos
hidroldgicos

Series sin
efecto del CC

Analisis Climatico
(Afectacion de las
series)

Configuracion

del Modelo de
simulacion

Series con efecto
del CC (varios
escenarios)

Simulacion de los
Sistemas Eléctricos en
el periodo de estudio

Planes de
expansion en el
periodo de
estudio

Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio “Evaluacién de los efectos del cambio climatico en la
generacion eléctrica en los paises del Cono Sur” del Banco Mundial

Resultados de la
simulacion con
efecto del CC en el
periodo de estudio

Demanda de
electricidad

Generacion por
fuente y tecnologia

Costos de
abastecimiento de
la demanda

Costos marginales
de operacion

Excedentes
exportables

Intercambios
regionales
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 Importancia de incorporar las variables climaticas en la planificacion, su
exclusion podria afectar la robustez de sus resultados.

* Los efectos del cambio climatico para el sector energético no necesariamente
son negativos, pero deben ser evaluados para cada caso individual.

* Los riesgos de los fenomenos climaticos para la infraestructura energética,
deben ser evaluados e incorporados en la planificacion, y deben estar
acompanados de medidas de mitigacion.

 Frente a la vulnerabilidad de las fuentes primarias a los efectos del cambio
climatico, la complementariedad de recursos energéticos y la integracion

regional surgen como alternativas validas.
Nos_un-e‘iia energl a o
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