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= El cambio climatico




El efecto invernadero

3

- L

Hadiacion Em®

a:

343

acion reflejada:

108 W/m*

Una parte de esta radiacidn pasa a vavés
dela atmostera y otra €s absorbida y
reemitida en todas direcciones por las
mokculas de 10s gases de efeclo inverna
deoro, Esto provoca el calentamieno de &
Twrra y de la parte baja de la atmosfera




Evolucidon de la temperatura desde 1750
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Evolucion de la temperatura: Medellin

Reference Location: 5.63 N, 75.87 W
Country: Colombia Nearby Cities: Medellin, Pereira, Bello

10—year moving average with 95% uncertainty range
e 12-month moving average
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El cambio climatico

La composicion de la atmosfera y el clima de la Tierra han
cambiado, en buena medida debido a las actividades
humanas, y se proyecta que continlen cambiando, global y
regionalmente, afectando adversamente a  sectores
socioecondmicos y a eco-sistemas:

. Temperaturas mas calidas (en la tierra mayores que
en los océanos)

. Cambios en los regimenes de precipitaciones

. Elevacion del nivel del mar

. Retroceso de glaciares

. Mas frecuentes y mas intensos eventos climaticos

extremos como tormentas, inundaciones, sequias y
olas de calor



Caracteristicas especiales del fenomeno

Escala: Global

Complejidad

Incerteza

Transversalidad

Horizontes temporales extendidos
Reclamo de Equidad:

o Entre generaciones

o Entre paises y regiones

o Dentro de la sociedad



Gases de efecto invernadero (I)

Gas |Concentracion | Concentracidon |Tasa de
preindustrial en 2005 crecimiento de la

concentracion
(1998-2005)

CO, |[280 ppm 379 ppm 1,8 ppm/ano
CH, |700 ppb 1774 ppb 1,5 ppb/ano
N,O |270 ppb 319 ppb 0,8 ppb/ano

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de IPCC




Gases de efecto invernadero (II)

Gas Actividad humana PCG
que lo genera

Dioxido de carbono Quema de combustibles fosiles, produccion de 1
(CO,) cemento, cambio de uso de la tierra
Metano (CH,) Combustibles fosiles, cultivo de arroz, manejo 21

de residuos, ganaderia

Oxido nitroso (N,0) Agricultura, fertilizantes (acido nitrico), 310
procesos industriales (acido adipico)
HFCs Refrigerantes, procesos industriales 120 a
12000
PFCs Aluminio, electronica 6000 y
(CF,y C,Fe) 12000
Hexafluoruro de Fluido dieléctrico, produccion de Magnesio, 23000
azufre electrénica
(SFg)

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de IPCC



Emisiones de CO,

Las emisiones de CO, pueden ser vistas como el producto de cuatro
factores:

la poblacién (PPP);
la renta per capita (PBI / PPP);
la intensidad de energia (E / PBI); y

la intensidad de carbono por unidad de energia
(CO,/E).
Las tendencias de estos cuatro factores desde 1970 hasta 2004
fueron las siguientes:

poblacion, +69%:;

renta per capita, +77%:;
intensidad energética, -33%:; e
intensidad de carbono, -15%.

Resultado: 70% de crecimiento de las emisiones de CO,.

Fuente: IPCC 4°Informe de Evaluacion del Cambio Climatico



‘ Previsiones

Global GHG emissions (GtCO2-eq / yr)
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‘ Temperatura
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Precipitaciones

Trend in Annual Precipitation, 1901 to 2005
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Impactos del cambio climatico
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Océano Artico

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
August 1979 - 2012

9.0

8.5
4.0 |
-
7.0 |
6.5 |
6.0
2.9 {

20

Extard (milion sguara klomakars)

45 |

4.0
18678 1982 1885 1638 1981 1804 16497 2000 2003 2006 2008 2012

Yaar

Fuente:National Ice & Snow Data Center

Wational Snow ard e Daba Canlar



La respuesta
internacional



‘ {Quién emite? (1)




‘ Quien emite? (II)

Projected Emissions of GHGs in 2025
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¢{Quién emite? (III)

World Greanhouse Gas Emissions in 2005
Total: 44,153 MtCO, eq.
Sector

Soumas & Notos: All data aro for 2005, All cabulntiors ans bascd on COy equivalonis, using 100-year giobal warming polartink from tha IPCT (1996). basod on o iotal global astimata of
41.1‘[:: feslent. hwzwmm& ?&Whmm 2005) for o detailed description of sector and end uselactiiy
* L Uima Chhasnge: inclodos both cmissions and absoipiions, and is besod on sralysis et usos rovised methoddiogics companed jo proviows. vemnsions of this chart. Thesa data are subjedt to significent unooriaintios.




La respuesta internacional

Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico

Protocolo de Kyoto



La Convencion

Aspectos principales

o Reconocimiento del problema

o Atribucion de responsabilidades
o Definicion de principios

o Establecimiento de compromisos



IPCC

IPCC Plenary
IPCC Bureau
IPCC Executive Committee

Working Working Working Task Force
Group | Group I Group Il on

The Physical Climate Change Mitigation National
Science Basis Impacts, of Greenhouse
Adaptation and Climate Change Gas
Vulnerability Inventories
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Marco para la mitigacion:
El Mecanismo para un
Desarrollo Limpio
Acciones nacionales apropiadas
de mitigacion (NAMAs



El Mecanismo para un Desarrollo Limpio

Mecanismo en base a proyectos. Los paises Anexo I
pueden utilizarlo para cumplir con sus compromisos en
el Protocolo de Kioto.

Parte Anfitriona (no-Anexo 1) la cual Limite fotal de emisiones
no fiene un tope de emisidn de una Parte Anexo |
. . lLos CERs
. - Sitio especifico Parte Anexo | e
Sitio especifico Part = A _’_,,_/-’:7 adguiridos son
en una Parte =N UP? are adquirra CERs agregados y el
anfitriona anfitriena L tope en la emisién

}CER&,’/,’ ||"::> se incrementa
T

‘Partes no Anexo [se
i beneficiaran de las

i actividades de proyecto |
i que resulten en CERs |
R = T oy T

Escenario Escenario
Linea Base Proyecto




Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion

Plan de Accion de Bali (2007)
Namas (Nationally Apropriate Mitigation Actions):

= Acciones de reduccion de emisiones de GEI, implementadas
por paises en desarrollo de manera voluntaria y en
consistencia con objetivos de desarrollo sostenible.

s Esfuerzos medibles, reportables y verificables (‘MRV’).

s Esfuerzos apoyados por paises desarrollados mediante
provision de financiamiento, tecnologia y desarrollo de
capacidades.

s Fondo Verde Climatico.



Tipos de NAMAs

La Convencion no ha definido aun como se implementaran
las NAMASs, pero un esquema posible seria:

sNAMA unilateral o auténoma

o Accion implementada por un pais con recursos
propios.
sNAMA con apoyo internacional
o Accion de mitigacion que requiere apoyo
internacional (como financiamiento, tecnologia o
know-how) para su ejecucion.

sNAMA con créditos de carbono

o Certificacion de reducciones de emisiones y
comercializacidon en mercados internacionales



El MDL en cifras

Biomasa Hidro  Eodlico Total

Potencia (MW) 11.817 113.557 117.345 257.094
Numero de proyectos 910 2.304 2.569 8.971
Inversidon (10° u$s) 12.881 141.905 167.888 507.025

Reducciones al 2020 (MtCO2) 610 2.759 2.144 12.158

Hidro/T
44%,
26%
28%
23%

Se incluye a todos los proyectos presentados. Algunos de ellos pueden
estar aln en etapas de disefio o de construccion. Valores a Septiembre

de 2012.

Fuente: UNEP Risoe CDM pipeline



El MDL en Ameérica Latina y Caribe

Potencia incorporada por los proyectos MDL (MW)

Hidro Edlico Total
Argentina 186 665 1060
Bolivia 90 90
Brasil 12214 5703 19837
Chile 1792 1711 4209
Colombia 1760 20 1870
Costa Rica 197 197 397
Dominicana 80 280 542
Ecuador 3072 24 3203
El Salvador 67 202
Guatemala 534 69 644
Honduras 452 102 700
Jamaica 39 39
Mexico 1174 4464 5901
Nicaragua 15 189 325
Panama 604 546 1160
Paraguay 200 200
Perd 2866 232 3197
Uruguay 923 1195
ALYy C 25303 15162 44785

Se incluye a todos los proyectos presentados. Algunos de ellos pueden estar aun
en etapas de disefio o de construcciéon. Valores a Septiembre de 2012.

Fuente: UNEP Risoe CDM pipeline



Calculo del aporte de la
hidroelectricidad a la mitigacion del
cambio climatico:
El problema de calcular las
emisiones evitadas de quema de
combustible fosil por aporte de
energia renovable

El factor de emisiones de la red
La reduccion de emisiones




El factor de emisiones de la red

La incorporacion de una planta de energia renovable
tiene dos impactos en la red:

Sobre la operacion de plantas existentes, desplazando
a las plantas de costos mas altos (y reduciendo el
consumo de combustibles); y

Sobre la inversion en nuevas plantas, demorando la
inversion de algunas

Para cuantificar este impacto se calcula el Factor de
emisiones de la red por el método del Margen
Combinado. Este factor mide (en tCO,/MWh) las
emisiones que se producirian en el escenario de linea
de base por generar una unidad de energia eléctrica
para la red.



El factor de emisiones de la red

El Margen Combinado se calcula como el promedio del Margen
de Operacion y el Margen de Construccion

El Margen de Operacion es el factor de emisiones que estima
como la operacion de centrales actualmente conectadas a la
red seria afectada por una planta nueva de energia de fuente
renovable.

El Margen de Construccion tiene por objeto reflejar las
emisiones de eventuales futuras centrales (expansion del
sistema eléctrico) cuya construccion y operacion seria
desplazada por una planta nueva de energia de fuente
renovable.



Margen de Operacion y Margen de Construccion

Margen de Operacion: promedio ponderado de los
factores de emision de CO, de todas las plantas de
generacion que no sean: renovables, de bajo costo
variable o de despacho forzado. En forma
simplificada, seria el promedio ponderado de los
factores de emision de las maquinas conectadas a
la red que consumen combustible fosil.

Margen de Construccion: promedio ponderado de
los factores de emision de las ultimas plantas
conectadas a la red (por ejemplo el ultimo 20%
incorporado).



Valores del factor de emisiones de la red

Argentina 0,461
Bolivia 0,575
Brasil 0,295
Chile 0,524
Colombia 0,371
Ecuador 0,652
Perd 0,535
Uruguay 0,632
América Latina 0,472
China 0,920
India 0,880
Total 0,827

Valores en tCO2/MWh

Fuente: Institute for Global Environmental Strategies (IGES)



Emisiones tipicas de generacion térmica

Ciclo combinado con gas natural:
400 gCO,/kWh

Turbina de vapor con fuel oil:
/750 gCO,/kWh

Turbina de vapor con carbdén mineral:
850 gCO,/kWh



La reduccion de emisiones

Para un proyecto hidroeléctrico en el MDL, las
metodologias indican:

Reduccion de emisiones (tCO,/afno)) RE= ELB - EP

Emisiones de linea de base (tCO,/ano) ELB= EG x FE
EG energia generada (MWh/aho) y
FE factor de emisiones (tCO,/MWh)

Emisiones de proyecto (tCO,/ano) EP =
dependen de la relacion Potencia / Area del embalse
Si P/A> 10 W/m2 EP=0
Si 10W/m? > P/A > 4 W/m? EP= 90 tCO,/MWh
Si P/A< 4 W/m?2 Las metodologias no son aplicables



Limitaciones en el MDL para proyectos con embalse

Decision de la Junta Ejecutiva del MDL

Las propuestas de nuevas metodologias para el
proyectos de energia hidroeléctrica con una
densidad de potencia inferior a 4 W/m?2 solo se
consideraran después de que la comunidad de
expertos trabajando en metodos para la medicion
de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de los embalses, asociados a los proyectos
hidroeléctricos, haya concluido su trabajo.

Una excepcion es la de proyectos de energia
hidroeléctrica con embalse donde se pueda
demostrar que las emisiones de GEI del embalse
son insignificantes.



El aporte de |la hidroelectricidad.
Proyecciones. Estudios del IPCC y
de otros organismos
internacionales.



La vision de la Agencia Internacional de Energia

La energia hidroeléctrica aporto el 82% de la electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables en el 2010, aumentando a una tasa promedio
de alrededor del 3% por ano entre 2000 y 2010.

China, Brasil, Canada, Estados Unidos y Rusia son los lideres mundiales en
energia hidroeléctrica. En Brasil y Canada la energia hidraulica proporciona la
mayor parte de la generacion de energia.

En la proxima década, la capacidad instalada de energia hidroeléctrica
aumentara en aproximadamente 180 GW, si los proyectos actualmente en
construccion se desarrollan segun lo previsto (un aumento del 25% de la
capacidad instalada actual).

Una tercera parte de este aumento se producira en China y Brasil. La India
también tiene una gran capacidad en construccion. La terminacion de estos
proyectos en tiempo y de una manera sostenible es esencial para lograr los
objetivos del escenario 2DS. Se deben identificar y desarrollar otros proyectos
para compensar retrasos o cancelaciones.

Es necesario que el aporte de toda la energia de fuente renovable crezca. En
particular, la generacion hidroeléctrica deberia aumentar desde unos 3500
TWh/afo (2010) a unos 7000 en el afo 2050 para concretar un escenario
2DS (aumento de temperatura inferior a 2 grados).

Fuente: IEA Energy Technology Perspectives. 2012



‘ Potencial de |la hidroelectricidad

North America Latin America Europe Africa Asia Australasia/
Oceania
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Estimacion de las emisiones de
metano por la construccion de
embalses.

Las Guias para mediciones de
UNESCO- International Hydropower
Association.



Flujo de GEI

Flux through
Macrophytes

Bubbling Diffusive Flux

h €0, CH, Dam
Methane COI,CH4 02 U K /

Fluvial Organic Matter

Oxicline

Degassing

Flooded Organic Matter
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Fuente: IPCC Reporte Especial sobre Energia Renovable. 2011



Analisis de ciclo de vida de emisiones de GEI

Revision en Reporte Especial sobre Energia
Renovable (IPCC 2011) de literatura publicada
sobre LCA.

Valores de emisiones en tCO,eq/MWh

Los estudios indican en general emisiones de entre
4 y 14, pero en algunos casos pueden ser mucho
mayores.

En particular para los proyectos con embalse, la
mediana esta en 5, el percentil 75% en 40 y el
valor maximo en 160.

Los valores corresponden a emisiones brutas, faltan
estudios para determinar las emisiones netas, que
se obtienen restando de las brutas, las que
hubieran ocurrido sin el embalse.



Guias para mediciones IHA-UNESCO

Las Guias proveen procedimientos para mediciones
netas de GEI en embalses.

No se busca que los procedimientos se conviertan
una rutina de monitoreo, ya que los requerimientos
son muy intensivos, sino mas bien en un metodo
para poder desarrollar modelacion predictiva, una
vez que se tengan datos obtenidos segun las Guias
en un numero relevante de aprovechamientos
hidroeléctricos.

Se podria llegar a un procedimiento de dos pasos:
a) chequear parametros que permitan concluir que
las emisiones no son significativas y b) monitorear
en caso necesario.



Guias para mediciones IHA-UNESCO

Necesidad de hacer mediciones antes y después
del llenado de los embalses (emisiones netas)

Criterios de muestreo: distribucion espacial y
temporal, cantidad de muestras

Métodos para mediciones terrestres

Metodos para mediciones en agua (CO, y CH, por
difusion y CH, por burbujeo)

Mediciones en el embalse, a |la salida de la
turbina y aguas abajo

Especificaciones para equipamiento (camaras de
flujo, embudos, analizadores de gases)

Criterios estadisticos para integrar resultados



Resumen

Preguntas y comentarios



Muchas gracias!

Daniel Perczyk
dp@itdt.edu
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