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Emissiones de GHG Energy

Source: IPCC (2014)Source: IEA (2016)



Energy Calientemento Global

Source: IPCC (2014)



Impactos de 
Cambio Climatico

Weather, Climate & 
Water

Wilbanks 2014



Ejemplo de impactos en la industria petrolera

Dell & Pasteris, 2010



SDG7: Ensure access to 
affordable, reliable, 
sustainable and modern 
energy for all

Paris Agreement
Limit global temperature well 
below 2 degrees Celsius above 
pre-industrial level

Weather, Climate & 
Water



Energy

IRENA 
(2017)



Fuentes Renovables dependen del clima para la generación de 
energía



Energía eólica depende da velocidad y 
dirección del viento
Energía eólica depende da velocidad y 
dirección del viento



“sequia” de viento en US en 2015“sequia” de viento en US en 2015

DNV GL 2016



Energía hidroeléctrica depende da 
recursos hídricos 
Energía hidroeléctrica depende da 
recursos hídricos 

Hydro-Quebec 



Impactos de cambio 
climático en 
Hidroeléctrica   

IPCC AR5 2013



El Nino La Nina

Ng at al. 2017



Energía solar depende da temperatura y 
nubes
Energía solar depende da temperatura y 
nubes



Los Operadores tienen que gestionar la Variabilidad Climática





MeteoFrance proporciona a RTE escenarios 
de medio y largo plazo (+ meses y anos):
• Seguridad 
• Eficiencia
• Resiliencia

La demanda depende de las  condiciones 
climáticas.  RTE Francia estima:

-1oC = 2400 MW

RTE usa predicciones de MeteoFrance
a corto plazo (+5 dias)



Operaciones de Mantenimiento y Redefiniciones Operaciones de Mantenimiento y Redefiniciones 

• Zonas costeras - nivel del mar y 
temporales

• Extender las operaciones – flujos de 
los ríos, sequia, viento

• Operaciones offshore – condiciones 
del mar

• Eliminación de infrastructura
offshore



Eventos climáticos extremos generan riesgo 





El desarrollo de medidas efectivas de adaptación puede 
garantizar una generación de energía sostenible



Vision

To enable better management of the risks of 
climate variability and change and adaptation to 
climate change, through the development and 
incorporation of science-based climate information 
and prediction into planning, policy and practice on 
the global, regional and national scale.

Energy

Priority Areas





Observaciones Hydrometeorological
Globales

National Meteorological Service:
Forecasts, warnings, monitoring, 
data collection, maintain 
observation networks



Serie Histórica de datos  
Hydrometeorological

Reanalysis Products

• Atmosphere/land/wave parameters
• 31 km global resolution, 137 levels
• Hourly output from 1979 onward

• Using 2016 ECMWF forecast system
• Using improved input observations
• Ensemble data assimilation method
• Uncertainty estimates for all ECVs
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https://demos.the-iea.org/ecem/

Hierramienta Interactiva On-line: 
test energy mixes



http://clim4energy.climate.copernicus.eu/access-products

Prenostico Estacional:
Wind Power



A climate-projection data set suited to the energy sector
High-resolution 3-hourly, 12 km, 11 models, 2 scenarios, bias adjustment and model 
selection recommendations

https://esgf-node.ipsl.upmc.fr/search/c3s-energy/

Escenarios Climatico :
Hydrological Outlook



Generalidades Sector Energético

Fuente: ACOLGEN    

Alta dependencia a la variabilidad Climática
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Valor Esperado generacion hidroeléctrica

Valor Esperado generación eólica

Complementariedad energética del viento y del agua

Analysis a partir de serie históricas de datos medios de los recursos 
renovables (IDEAM, gremios y promotores de proyectos eólicos)



Beneficios Demostrados 

1. Diversificación de la matriz de generación de electricidad (16.6 GW
año base 2016) tomando inicialmente un escenario referente como
objetivo sería de una capacidad adicional de 2,252.2 MW eólicos,
solares y de biomasa entre los principales.

2. Los impactos sobre la Demanda de electricidad llega a ahorros
mayores de 200 millones de dólares al año para los casos
analizados.

3. Mayor competitividad para el sector productivo y ambiental, con
una energía eléctrica más barata y más limpia.

4. La reducción de las emisiones con la integración de las Energías
renovables de 74.6 Mte-CO2.



2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Eolica 199 360 1841,4 250 300 200 200

Solar 39,8 399,3 70 1480,39 100 2199,6

Acumulado 39,8 439,1 509,1 2188,49 2648,49 6689,49 6939,49 7239,49 7439,49 7639,49
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Solicitudes de Conexion al SIN, UPME Junio 2017

La Ley 1715 ha acelerado la penetración de las fuentes con más de 
8,6 GW e proyecto solicitando en la UPME conexión al SIN.



Histórico de generación térmica por fuente [GWh]



Altos Riesgos de la integración de las energías 
renovables

1. La intermitencia de las energías solar y eólica desbalancean el
despacho en todo momento, generando riesgos

2. Sobre costos para la demanda debido a balancear las altas
variaciones de la generación eólica y solar

3. Una integración de fuentes intermitentes sin cumplimiento de
estándares internacionales desde la toma del dato hasta el
establecimiento de pronóstico, incrementa los errores y los costos
económicos del sector energético, productivito y ambiental, así
como incrementará las emisiones de gases de efecto invernadero….
contrario a lo buscado con la Ley 1715 y los objetivos de las
políticas nacionales ambientales y energéticas.





Recomendaciones futura implementación   

• Contar con estándares en los procesos de toma y procesamiento de los 
datos, para evitar errores adicionales que afecten los estudios y mapas que 
incrementen la incertidumbre y el riesgo en la toma de decisiones.

• Mecanismos y fortalecimiento institucional ( 1.sector ambiental -
Ministerio, IDEAM, Corporaciones Ambientales-, 2. energético -ministerio 
entidades adscritas- e 3. industrial -Instituto Nacional de Metrología, 
encargado de los patrones y medidas-)

• Servicios de capacitación y certificación de calidad, así como cumplimento 
de estandades en instrumentos y procesos de toma y procesamiento de 
datos.

• Bases históricas y pronósticos mas confiables a diferentes plazos (horas, 
días, meses, años...) así como estudios de impactos del el cambio climático 
sobre los recursos energéticos renovables.



Gracias



http://www.bsc.es/ess/resilience/



W I N D  P O W E R  – S E A S O N A L  F O R E C A S T S

SEASONAL FORECASTS:
• average wind conditions
• for the next season
• delivered one month in advance
• probabilistic forecast

Wind speed forecast for Finland (64.5N 25.0E)
Average expected conditions for DJF 2009/2010
Issued: 1st November 2009
Source: ECMWF System4

Observed tercile for DJF 2009/2010
Source: ERA-Interim

Co-designer: EDPR



H Y D R O P O W E R

Climate change will lead to a change in river flow, which affects hydropower production.
Hydropower producers need price forecasts of very long time range as a base for investments and  
long term company strategy.

Overview: Change in mean inflow in relation to reference period.
2016-2045 versus 1981-2010

Earlier spring flood and 
increased winter inflow

Seasonal distribution

Duration curve

High inflow
events less 
frequent

Mean and 20th and 80th 
percentile of four models

2016-2045
1981-2010

Time series

What is the potential for future hydropower poduction in Europe?



Dubus (2014)



O I L  A N D  G A S  O F F S H O R E  A S S E T S

Service: to assist in evaluating risks

• Working together with Shell and Total to 
identify climate indicators which may 
impact their operations in the North-West 
European shelf

• Provision to the C3S demonstrator of 
waves and sea level products

• Development an internal user-friendly 
web enabled tool to allow user interaction 
with data and plots

• Demonstrating how the tool can support 
key climate adaptation decisions



Do we have the answer?

Where should I site my 
turbine for maximum 

expected profit? Can the local grid cope 
with the maximum likely 

production?

What’s the worst 
production I’m likely to 

see in a year?

What winds should I 
build the infrastructure 

to cope with?
When would I expect the 

turbine pay for the 
investment? What time of year 

usually gives me the 
fewest delays in 

construction?What staffing level 
should I expect to need 
over Christmas to deal 

with outages?

Which assets am I likely 
to need active to 
balance demand?

How should I use 
forecasts to optimise by 

business?
We were very profitable 
last year, why was that?!

What price should I set 
my low production 

insurance?



There are no answers, only choices
Stanislaw Lem/Steven Soderbergh (Solaris)


