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Importancia de la generación hidroeléctrica 

en un contexto de cambio climático
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Potencial para el desarrollo de la energía hidroeléctrica

Fuente: IHA 2024 World Hydropower Outlook

Potencial para el desarrollo de nuevos proyectos “convencionales”

Fuente: IHA 2024 World Hydropower Outlook

Proyecto de bombeo

Edad del parque de generación
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Contribución a la estabilidad y sostenibilidad del sistema

Fuente: IHA 2024 World Hydropower Outlook
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Elevada vulnerabilidad frente a las consecuencias del cambio climático

Fuente: Tecnalia: Proyecto ScreenALC (OLADE) 

Evaluación del riesgo sobre la generación eléctrica para 12 países 

latinoamericanos
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Análisis del impacto del cambio climático en 

la generación hidroeléctrica

© 2024 TECNALIA Todos los derechos reservados.

Congreso Nacional del Medio Ambiente



Complejidad del sistema estudiado 

Precipitación
(mm/año)

Caudal
(m3/s)

Generación
(GWh/año)

Ingresos
(€/año)

SOCIEDADSISTEMA 
ENER-

GÉTICO

CENTRAL

CUENCA

CLIMA

Análisis  
Climático

Caudales y 
sedimentos

Proyecciones de energía y potencia 
Impacto en el 

sistema 
energético

Secuencia de análisis Componentes del sistema y relaciones
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Generación de simulaciones climáticas de la cuenca aportante 

Análisis de datos 

históricos:

Instrumentales, reanálisis,

satelitales, etc.

Climatologías de alta 

resolución de la cuenca

Proyecciones de alta 

resolución de la cuenca

Proyecciones 

climáticas
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Simulación hidrológica (considerando cambios del uso del suelo)  

1990 2000 2008

Análisis de datos históricos de usos del suelo

Escenarios socioeconómicos

Topografía, red 

hidrográfica, 

suelos, etc.

Información 

climática

Proyecciones de 

usos de suelos y 

cobertura vegetal
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Generación de proyecciones de operación y generación 
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Construcción y calibración de un modelo del sistema hidro-energético

Estimaciones de generación energética en diferentes escenarios de cambio climático de diferentes proyectos hidroeléctricos

Infraestructura, reglas de operación, etc. Otros usos del agua, etc. Calibración
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Evaluación del impacto económico

Impacto sobre la central  

(operación y mantenimiento)

Impacto sobre el conjunto del sistema 

energético
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Intercambios entre Perú y Ecuador – RCP 4.5
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Planteamiento de medidas de adaptación
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Cálculo de beneficios de las medidas potenciales

Modelo 
hidrológico

Modelo de 
simulación de 

embalses 

Modelo para la generación de 
escenarios de usos del suelo

Generación de 
escenarios 
climáticos

Otra información
Escenarios de 
usos del suelo

FASE 1: Clima

Modelo cálculo 
energía

FASE 2: Hidrología FASE 3: Energía

Caudales 
corregidosEscenarios 

climáticos

Generación 
energética

Modelo de 
simulación del 
mantenimiento

Modelo de 
cálculo de 
impacto 

económico

Costes de 
mantenimiento

FASE 4: Economía

Proyecciones 
climáticas

Impacto económico
Registros 
climáticos

Caudales 
turbinados

Caudales no 
regulados 
(sólidos + 
líquidos)

Modelo cauces

Medida 1: Dragado

Medida 4: Incremento potencia

Medida 2p: Reforestación pasiva

Medida 2a: 
Reforestación 

activa

Medida 3af: 
Sist. Agroforestales

Medida 3t: Terrazas
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Evaluación de las medidas y diseño de rutas flexibles de adaptación

Costes

USD* 106 %

Medida 1 -23 33 0 14 23 --

Medida 2p -1 11 2 23 35 --

Medida 2ab -2 11 7 26 42 --

Medida 2aa -3 12 7 26 42 --

Medida 2pab -3 12 9 45 62 --

Medida 2paa -5 12 9 46 62 --

Medida 3 -32 13 82 7 70 36%

Escenario 4+1 -30 54 0 19 43 483%

Escenario 

1+2pab
-26 35 9 55 73 --

Escenario 

1+2paa 
-26 34 9 55 72 --

Escenario 

1+2pab+4
-33 56 9 61 92 --

Escenario 

1+2paa+4
-34 56 9 61 92 --

Escenario 

2pab+3
-35 13 91 48 117 67%

Escenario 

2paa+3
-36 14 91 48 116 65%

Escenario 

1+2pab+3
-57 40 91 58 132 109%

Escenario 

1+2paa+3
-58 42 91 58 133 110%

Escenario 

1+2pba+3+4
-64 63 91 64 153 96%

Escenario 

1+2paa+3+4
-65 63 91 64 153 94%

MEDIDAS / ESCENARIOS

Beneficios Beneficios-coste

USD* 106

Impacto en el 

sistema 

energético 

(centrales y SNI)

Beneficios 

directos y 

externalidades 

(sin CO2)

Fijación de 

carbono

Valor presente 

neto (VPN)

Tasa interna de 

retorno (TIR)

USD* 106

2020 2030 2040 2050 2060 2070

Escenario tendencial sin 
medidas adicionales

Restauración forestal, 
agroforestería , 
aterrazamientos 

Incremento de 
potencia de 

Paute Cardenillo

Dragado

Dragado

Dragado

0 MUSD

33 MUSD

43-76 MUSD

93-174 MUSD

118-198 MUSD

Decisiones a 
corto plazo

Decisiones a 
medio plazoMedidas complementarias

2020

2036

2037

2037

Valor Presente 
Neto estimado

2037
Año estimado para 
la toma decisiones

LEYENDA
No intervención

Medidas  verdes 
en la cuenca

Incremento de potencia en 
Paute Cardenillo

Dragado de Paute Mazar

2018

Rutas sin interés

Control de 
deslizamientos

Incremento 
monitoreo

Preservación 
ecosistemas

Coordinación, 
etc.

Investigación
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Resumen
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- La generación hidroeléctrica es crítica para la transición hacia un sistema energético de bajas 

emisiones.

- Existen importantes oportunidades para su desarrollo, tanto “convencional” como en proyectos de 

bombeo o modernizaciones. 

- Las proyecciones climáticas y eventos recientes apuntan a una gran vulnerabilidad ante el cambio 

climático.

- Existen metodologías para evaluar el impacto del cambio climático a diferentes niveles 

(individualmente, a nivel sistémico, etc.).

- Es muy interesante considerar todas las dinámicas involucradas, incluyendo aspectos energéticos, 

socioeconómicos. 

- Este tipo de estudios permite evaluar un amplio abanico de opciones de adaptación (en las cuencas, 

infraestructuras, etc.). 

- Las rutas de adaptación dinámicas son la opción más interesante para planificar el proceso de 

adaptación.
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¡Gracias!

Descarga la presentación en:

https://www2.e.tecnalia.com/conama2024
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