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ametodologia parapreparaciony evaluacion

de proyectos de Energia en Nicaragua —

publicada en 2013 por la Direccién General
de Inversiones Publicas- organiza dicha tarea en
tres macroprocesos 0 médulos.

El primero es la Identificacién del Proyecto, que
consiste en realizar un andlisis de la situacion
actual, basado en tres diagnoésticos: del area de
influencia, de los involucrados y del servicio; para
luego, estructurar la situacion problematica en un
arbol de problemas (causas — problema central —
efectos) y derivar el objetivo central, los medios
y los fines (4rbol de objetivos). Para los medios
deben identificarse acciones y son un conjunto
seleccionado de ellas las que constituyen el
Proyecto.

El segundo moédulo, es la Formulacién del
Proyecto, en donde son estudiados la demanda, la
oferta, aspectos técnicos de localizacion, capacidad
de produccidn, tecnologia, organizacion para la
ejecucion y operacion, entre otros aspectos. Y
finalmente, el tercer modulo, es la Evaluacidn del
Proyecto, en el que identifican, miden y valoran los
beneficios y costos socioeconémicos del proyecto,
y se determina su rentabilidad socioeconémica.

En el marco anterior, se propone un esquema de
incorporacion que consiste en abordar cuestiones

de interés dentro de cada mddulo antes descrito, las
cuales son sintetizadas en veinte pasos (cuestiones)
que han de ser abordadas, a fin de asegurar que la
central de generacion es resiliente a los riesgos de
desastres y al cambio climético.

Nicaragua, ha transitado por un proceso de
relativo éxito en la transformacion de su matriz
de generacion, pasando de tener una mayoria
importante de generacion basada en hidrocarburos
(cerca del 70% en 2006), a una participacion cada
vez mayor de generacion renovable, en cerca del
43% en 2013.

El informe se organiza en una primera seccioén de
marco referencial clave vinculado a conceptos de
cambio climdtico y adaptacion, el segundo, a la
evoluciéon del mercado de generacion eléctrica en
Nicaragua, y el tercero sobre como incorporar en
un esquema légico de andlisis los contenidos de
RRD y ACC en proyectos de generacion eléctrica.
Se ha incluido una seccién que permite identificar
impactos del cambio climatico sobre seis tipos
diferentes de generacién y sus correspondientes
medidas de adaptacion. Enseguida se explica como
abordar los analisis relevantes para identificar,
formular y evaluar proyectos de generacion de
energia ‘protegidos climdticamente’, es decir,
resilientes y adaptados al cambio climdtico.



n esta seccién se presentan los principales
conceptos vinculados con el cambio
climdtico,adaptaciény mitigacion al mismo.
Estos conceptos son los generalmente aceptados a
nivel internacional, son retomados por Nicaragua,
y su fuente es el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).1

e Variabilidad climatica: Son las variaciones
estadisticas del clima en todas las escalas
temporales y espaciales que sobrepasa los

fendmenos meteorolégicos.

e Cambio Climatico: Cualquier cambio en el clima
através del tiempo, ya sea debido a su variabilidad

natural o como resultado de la actividad humana?2.

¢ Cambio Climatico: Cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempos

comparables.3

1 El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) es un
organismo establecido con el propdsito de entregar informacion
cientifica, técnica y socioecondmica a las autoridades, de manera
politicamente relevante pero neutral. www.ipcc.ch

2 PCC, 2007. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Annex ., M.L. Parry, O.F.
Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden y C.E. Hanson, Eds., Cambridge
University Press, Cambridge, UK, 976pp.

3 The United Nations Framework Convention on Climate Change

(UNFCCQ).

Marco conceptual y referencial

Vulnerabilidad al cambio climatico: Nivel al
que un sistema [natural o humano] es susceptible,
0 no es capaz de soportar, los efectos adversos del
cambio climatico,incluidala variabilidad climatica
y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad esta
en funcién del cardcter, magnitud y velocidad de
la variacion climdtica al que se encuentra expuesto
un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de

adaptacion.

Amenaza: Fendmeno, sustancia, actividad
humana o situacion peligrosa que puede causar la
muerte, lesiones u otros impactos sobre la salud,
dafios materiales, pérdida de los medios de vida
y servicios, interrupcién de la actividad social y

econdmica, o degradacién ambiental .4

La anterior definicion es validad tanto para la
Reduccion de Riesgo a Desastres como a la
Adaptacién al Cambio Climatico.

Exposicion: La exposicion a la variacion climética
es basicamente una funcién de la geografia. Por
ejemplo, las comunidades costeras del pacifico
y del Caribe nicaragiiense estdn mds expuestas
a la subida del nivel del mar y a las tormentas,

4 UN/ISDR - UN Office for DRR. http://preventionweb.net/go/488



iptacion al Cambio Climdtico en Proyectos de Generacion de Energia

mientras que las comunidades de zonas semidridas
(corredor seco) tal vez estén mds expuestas a la

sequia.

* Sensibilidad: La sensibilidad es el grado en el
cual una determinada comunidad, infraestructura
- activo o ecosistema se ve afectado por el estrés
climético. Asi, en las zonas de mayor pluviosidad
del pafs, que son amenazadas por inundaciones las
centrales hidroeléctricas son altamentes sensibles

a dichos eventos.

e Resiliencia: La capacidad de un sistema [humano
o natural] para resistir, asimilar y recuperarse
de los efectos de las amenazas de manera
oportuna y eficiente, manteniendo o restituyendo
sus estructuras basicas, funciones e identidad

esenciales.

En el contexto de la presente metodologia la
resiliencia se refiere a las capacidades de las

Capacidad de adaptacion: La capacidad de un
sistema [humano o natural] para ajustarse al cambio
climatico (incluida la variabilidad climatica
y los cambios extremos) a fin de moderar los
dafios potenciales, aprovechar las consecuencias
positivas, o soportar las consecuencias negativas.
Como puede observarse el concepto de Resiliencia
y Capacidad de Adaptacion tienen muchos
elementos en comun, por lo que para efectos de

esta gufa pueden usarse indistintamente.

Adaptacion al Cambio Climatico: Ajustes en los
sistemas naturales o humanos como respuesta a
estimulos climdticos proyectados o reales, o sus
efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar

sus aspectos beneficiosos.

Mitigacion: Intervencién antropogénica para
reducir las fuentes y emisiones de gases efecto

invernadero (GEI) y potenciar sus sumideros.

centrales de generacion y de sus diferentes Todas las generaciones basadas en fuentes
componentes. En una central hidroeléctrica, la renovables implican la reduccién de GEI por lo que
presa es un componente cuya resiliencia puede ser son mitigantes del cambio climético.

aumentada.




Esquema de incorporacionde la
adaptacion al cambio climatico
en proyectos de generacion de

ametodologia para preparaciony evaluacién

de proyectos de Energia en Nicaragua —

publicada en 2013 por la Direccién General
de Inversiones Publicas- organiza dicha tarea en
tres macroprocesos 0 modulos.

El primero es la Identificaciéon del Proyecto, que
consiste en realizar un andlisis de la situacion
actual, basado en tres diagnosticos: del drea de
influencia, de los involucrados y del servicio; para
luego, estructurar la situaciéon problemadtica en un
arbol de problemas (causas — problema central —
efectos) y derivar el objetivo central, los medios
y los fines (4rbol de objetivos). Para los medios
deben identificarse acciones y son un conjunto
seleccionado de ellas las que constituyen el
Proyecto.

El segundo mddulo, es la Formulacion del
Proyecto, en donde son estudiados la demanda, la
oferta, aspectos técnicos de localizacidn, capacidad
de produccidén, tecnologia, organizacién para la
ejecucion y operacion, entre otros aspectos. Y
finalmente, el tercer modulo, es la Evaluacion del
Proyecto, en el que identifican, miden y valoran los
beneficios y costos socioecondmicos del proyecto,
y se determina su rentabilidad socioeconémica.

En consideraciéon de lo anterior, en la Figura 1
se muestra los temas relevantes de adaptacion al
cambio climatico y reduccidn de riesgos a desastres
a ser abordados en cada mddulo del proceso de
preparacion y evaluacién de proyectos. Y en la
Figura 2 se detallan veinte pasos a seguir para
lograr incorporar RRD y ACC.

T
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Figura 1. Esquema de incorporaciéon de RRD y ACC en la fase de preinversion de proyectos de energia

Identificacion

1. Escaneo de los riesgos del Proyecto y alcance: ;Cémo es el Proyecto

del proyecto

Formulacién y

evaluacion del proyecto

Monitoreo y evaluacion

(caracteristicas del Proyecto) vulnerable a los impactos del cambio climatico
durante su vida ttil? ;Cudles son los pardmetros climdticos de mayor interés
para el Proyecto? ;Se dispone de informacion suficiente para enfrentar una
evaluacién? ;Quiénes son los principales involucrados?

. Evaluacion de impacto: ;Cudles son las tendencias actuales e historicas del

clima ? ;Como se proyecta el cambio de clima y en qué formas ? ;Como
esto afectard los sistemas naturales y humanos de interés? ;Que supuestos
razonables pueden ser echos aserca del cambio climatico y su impacto

. Evalucacion de vulnerabilida: ;Cdémo la gente ha enfrentado histéricamente,

lluvias intensas, inundaciones, deslizamientos, sequias, tormentas trépicales,
y otros fendmenos metereoldgicos? ;Cudles son las dreas mas vulnerables?
(Cuales son las poblaciones mas vulnerables? ;Cudles son las condiciones
climaticas limitantes?

.Evalucacion de la adaptacion: ;Qué soluciones de adaptacion son técnicamente

factibles para manejar las vulnerabilidades climdticas proyectadas? ;Cuales
son los costos y beneficios de dichas opciones? ;Cudl(es) es (son) la (s)
opcion(es) preferida(s) en el contexto del proyecto?

.Arreglos para la implementacion: ;Quién tiene la capacidad de implementar la

(s) opcion(es) seleccionada(s)? ;Hay actores clases adicionales que necesitan
ser incorporados en el Proyecto? ;Hay necesidad de construccion adicional
de capacidades?

. Monitereo y evaluacion: ;Cémo puede el progreso hacia la reduccién de

la vulnerabilidad se medido? ;Como puede ser el monitoreo usado para el
aprendizaje? ;Como las lecciones serdn colectadas, asimiladas y usadas para
mejorar futuros proyectos de generacion de Energia eléctrica?




Figura 2. Pasos detallados para la incorporacion de RRD y ACC en proyectos de energia

e Paso 1: Escanear la exposicion del Proyecto al cambio climético
e Paso 2: Establecer el obtetivo de adaptacion

e Paso 3: Levantar informacién y conocimiento existente

1 e Paso 4: Identificar e incorporar a los involucrados

e Paso 5: Identificar necesidades metodoldgicas y de datos
Escaneo de

proyecto y
alcance

e Paso 6: Identificar las especialidades requeridas

e Paso 7: Construir los escenarios de cambio climético
e Paso 8: Estimar los futuros impactos biofisicos
2 e Paso 9: Asignar probabilidades a los impactos identificados

Evaluacion
de impacto

e Paso 10: Identificar vulnerabilidades
e Paso 11: Identificar causantes biofisicos de las vulnerabilidades

3 e Paso 12: identificar causantes socieconomicas de las vulnerabilidades
Evaluacion de

vulnerabilidad

e Paso 13: Identificar todas las opciones potenciales de apaptacion
e Paso 14: Conducir procesos de consulta
4 e Paso 15: Conducir andlisi econdmicos

I Ibleloiil  ° Paso 16: Priorizar y seleccionar opciones de adaptacion

adaptacion

e Paso 17: Establecer arreglos para la implementacion

5 e Paso 18: Identificar necesidades de apoyo y técnica y construccion de capacidades

Arreglos de
implementacion

e Paso 19: Disefiar el plan de monitoreo y evaluacion, incluyendo indicadores de desempeifio
adecuados

6 e Paso 20: Retroalimentacién a los procesos de formacion de politicas y gestion del conocimiento

Monitoreo y
evaluacion




Impactos claves del camhio
climatico y adaptacion

n marco referencia de andlisis de impacto de cambio climdtico y de medidas de adaptacion es un

componente clave de la incorporaciéon de RRD y ACC en los proyectos de energia. El cambio

climatico tiene efectos sobre los componentes fisicos de la infraestructura vinculada a las centrales
de generacién, a nivel muy especifico, en funcién del tipo de variable climatica que exhiba cambios.
Enseguida son indicados los impactos claves del cambio climatico sobre diferentes tipos de centrales de
generacion asi como las medidas de adaptacion recomendadas.

4.1 Sobre la Generacion Térmica

Tabla 1. Impactos claves del cambio climéatico y adaptacion — Generacion Térmica

Variable climatica Componentes fisicos Impactos claves Opciones de adaptacion
Incremento o * Almacenamiento de e Incremento podria e Proteger el
decremento de la combustible (carbon) provocar la reduccion almacenglmiepto d?
precipitacion de la calidad del carbén combustible incluidas
. las existencias de
e (aldera/ Horno (y dela e.ﬁ01en01:f1 dela carbon
combustion) debido a
un mayor contenido de * Retirar menos
*  Turbina/ Generador humedad en el carb6n agua de la fuente y

consumir menos agua
internamente (0 una
* Sistema de enfriamiento  Decremento podria afectar vez a través del sistema

la disponibilidad de agua sk

dulce para enfriar (todos o Incrementar el

los sistemas térmicos) volumen del trabajo
de tratamiento de agua
y/o desarrollar nuevas
fuentes de agua

e Redisenar las
instalaciones
de refrigeracion
(recuperar agua de
los condensadores
e intercambiadores
de calor, reduccion
de las perdidas por
evaporizacién, redso
de aguas residuales,
construccion de torres
de enfriamiento en
seco)

e Recuperar, forestar y
reforestar tierras
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Tabla 1. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Térmica

Temperatura del
aire mas alta

Caldera / Horno

Turbina / Generador

Reducida eficiencia de la
generacion

Reducida la eficiencia
del sistema IGCC
(convirtiendo carbon en

gas)

Reducida eficiencia CCGT
(gas)

Concentrar las
inversiones en
localidades con
temperaturas mds frias
(bajas)

Descentralizar la
generacion

Velocidad del vien-
to mas alta

Edificios, almacenes, plantas
de generacion

Control de la contaminacion
del aire

Danos a la infraestructura

Mayor dispersion de
contaminantes

Desarrollar e
implementar los mds
altos estdndares para
los edificios nuevos o
renovados

Subidas del nivel
del mar

Edificios, almacenes, plantas
de generacion

Dafios a la infraestructura
costera

Desarrollar
medidas de control
de inundaciones
(terraplenes, presas,
diques, embalses,
estanques, defensa
contra inundaciones
reubicados,

barreras, y una mayor
capacidad de canal)

Construir defensas
costeras mejoradas

(diques y los
mamparos)

Construir o reubicar a
sitios menos expuestos

Elevar el nivel de las
estructuras

Mejorar el drenaje y
reubicar las tuberias de
agua

Proteger el
almacenamiento de
combustible

Eventos extremos
(incluyendo inunda-
ciones)

Edificios, almacenes, plantas
de generacion

Los huracanes, tornados,
tormentas, etc. Pueden
destruir

infraestructura e
interrumpir los suministros

y

actividades en el mar

¢ Posible erosion del suelo
y dafios a instalaciones

Las medidas antes
indicadas

Construccion de
edificaciones de
concreto en lugar de
metdlicas (son mas
resistentes al viento y a
la corrosion)




4.2 Sobre la Generacion Hidroeléctrica

Tabla 2. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Hidroeléctrica

Variable climatica

Componentes
fisicos

Impactos claves

Opciones de adaptacion

e Precipitacion
e Temperatura

e Eventos
extremos

e Presay otra
estructuras
(captacion,
tuberfa de
carga)

e Central
(turbinas y
generadores)

Indicados abajo para
especificos cambios
del clima

Desarrollar técnicas de proyeccion
hidroldgicas mejoradas, asi como reglas de
gestion operativa adaptadas

Desarrollar estrategias de gestion de cuencas
integrales, que consideren un amplio rango de
usos ambientales y humanos del agua “aguas
abajo”

Restablecer y mejorar el manejo de la tierra
“aguas arriba” incluyendo forestacion para
reducir inundaciones, erosion, sedimentacion
y deslizamientos de tierra

Estimaciones de rangos probables de
variaciones de clima proyectado, durante la
vida util de la hidroeléctrica

Identificar disefios costo — efectivos (nuevas
plantas) y modificaciones (las existentes) para
hacer frente a riesgos especificos identificados
en el sitio.

Precipitacion in-
cluyendo sequia

e Presay otras
estructuras

e Estacion de

generacion

Cambios de los
patrones anuales

o0 estacionales
pueden afectar el
caudal de los rios
y niveles de agua
detrés de la presa,
ya sea reduciendo
o incrementando la
energia producida

Sedimentacion puede
reducir la capacidad
de almacenamiento
de los embalses

El incremento en la
incertidumbre de los
flujos de agua puede
afectar la produccion
de energfa y los
costos de generacion

Incrementar la altura de la presa y/o construir
pequeias presas rio arriba (si se espera que el
flujo incremente)

Construir o aumentar la capacidad de
almacenamiento en los embalses

Modificar la capacidad de los aliviaderos
e instalar compuertas controlables en

los aliviaderos para descargar embalses
sedimentados

Modificar el nimero y tipo de las turbinas,
mas ajustadas a las tasas de flujo de agua
esperadas

Modificar canales o tineles para manejar los
cambios esperados en los flujos de agua

Optimizar la administracion del embalse y
mejorar la produccion de energia adaptandose
a los cambios en los patrones de precipitacion
o del caudal del rio
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Tabla 2. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Hidroeléctrica

Eventos extremos
(inundaciones)

e Presay otras
estructuras

e Estacion de
generacion

Las inundaciones
pueden dafiar

o destruir la
infraestructura

e Disefiar presas mds robustas e infraestructura
mds resistente a eventos extremos

Temperatura del
aire mas elevada,
mayores velocid-
ades del viento, y
mayor humedad

e Presay otras
estructuras

Puede incrementar
evaporizacion
superficial, reducir el
almacenamiento de
agua y la produccion

de energia

e Construir o aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua en los reservorios

4.3 Sobre la Generacion Edlica

Tabla 3. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Edlica

Variable Componentes Impactos claves Opciones de adaptacién
climatica fisicos
Velocidad del e Palas del Los cambios en la Diseno turbinas capaces de operar con y soportar
viento rotor / ejes velocidad del viento velocidades de viento superiores, rafagas, y los
pueden reducir la cambios de direccién
* Torre/ ) generacion (las )
fundaciones turbinas pueden no It}stalar tO{‘I‘eS mads altas capaces de. aprovechar
il operar con vientos vientos mds fuertes en mayores altitudes
muy répidos o Elegir sitios que tomen en consideracion los
lentos) cambios esperados en la velocidad del viento
et oo T durante la vida util de las turbinas
VelociQades Considerar desarrollar y comercializar turbinas de
operacmnales del » viento de eje vertical (més produccién por m? de
viento, la produccion superficie de tierra, puede operar en un rango de
se ve muy afectada amplio de velocidades de viento)
por la velocidad del
viento.
Cambios en los
patrones del viento
y su duracioén
pueden afectar la
produccion (por
ejemplo, la habilidad
para proyectar la
produccion)
Temperatura e Palas del Periodos de frio Considerar los efectos de temperaturas extremas
del aire rotor / ejes extremos pueden en la seleccion de las turbinas, palas de rotor, y
afectar la produccion durante la operacién
e Generador (por ejemplo
congelamiento de las
palas del rotor)




Tabla 3. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Edélica

Tormentas y e Torre/ e Dafio en los parques e Estructuras mas fuertes (resistentes)
otros eventos fundaciones edlicos emplazados L ) )
1 e Disefiar turbinas en el mar para soportar oleajes
extremos en el mar ; ¢
e Palas del mads fuertes y las fuerzas del viento
rotor / ejes e Danos ala ) »
infraestructura e Asegurar las afectaciones a la produccion de

energia y los dafios

e Garantizar la presencia de equipos de
mantenimiento y reparacion ante situaciones de
emergencia

4.4 Sobre la Generacion Solar Fotovoltaica

Tabla 4. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Solar Fotovoltaica

de la tempera-
tura

fotovoltaico

e Sistema
de control,
inversores, cables

celda y produccion de
energia

Disminuye la capacidad
de los conductores
subterraneos en caso de
temperatura ambiente
elevada

Aumenta la temperatura
del suelo

Variable Componentes fisicos Impactos claves Opciones de adaptacion
climatica
Incrementos e Arreglo solar Menor eficiencia de la Mejorar el flujo de aire por debajo de

la estructura de montaje para reducir el
calor generado y aumentar la produccién
de energfia.

Utilizar celdas fotovoltaicas resistentes
a altas temperaturas y componentes
disefiados para operar durante picos
cortos de muy altas temperaturas.

inversores, cables

e Estructura de
montaje

Daiio del panel si el
viento tiene arena o polvo

Incremento e Arreglo solar Puede lavar el polvo Seleccione el dngulo apropiado de
de la precip- fotovoltaico (corto plazo) pero reduce inclinacién del panel para que sea
itacion ) la eficiencia del panel limpiado el polvo.
e Sistema Sy
(menos radicacion solar) ) ) )
de control, Seleccionar superficie del médulo
inversores, cables propicio para de auto-limpieza.
e Estructura de Elija lugares con menor probabilidad de
montaje polvo, arena, lluvia si es factible.
Velocidad de * Arreglo solar Aumento de la eficiencia Disefiar estructuras que pueden operar
viento; turbie- fotovoltaico y la produccién con el con vientos fuertes
dad i efecto refrigerante del ) . o
e Sistema T En dreas secas incluir sistema de
de control, enjuague del panel para remover arena

y polvo




Tabla 4. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Solar Fotovoltaica

Nubosidad e Arreglo solar e Menor eficiencia y e Considerar sistemas distribuidos (mds
fotovoltaico produccion que alimentacion de energia en una parte
unica de la rejilla), para aminorar el

e Sistema U Fluctuac10n.es rapidas impacto de la nubosidad
de control, de la nubosidad pueden
inversores, cables afectar la rejilla e Ubicar el sistema fotovoltaico donde los

cambios esperados en la nubosidad sean

» Estructura de relativamente bajos

montaje
e Considerar micro-inversores para cada
panel (en lugar de un pequefio nimero
de grandes inversores centralizados) para
mejorar la estabilidad e incrementar la
produccion de energia
Eventos e Arreglo solar e Puede danar los sistemas e Utilizar estructuras de montaje mds
extremos fotovoltaico (por ejemplo, un rayo) fuertes
(inundaciones, ) o
tormentas, e Sistema e Utilizar gal-ales y componentes que
sequias) fle control, pueden !1d1ar con elevada humedad e
inversores, cables inundaciones

e Estructura de
montaje

4.5 Sobre la Generacion de Energia de Biomasa y Biocombustible

Tabla 5. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion

— Energia de Biomasa y Biocombustible

Variable Componentes fisicos Impactos claves Opciones de adaptacion
climdtica
Inundaciones / e Suministro de e Degradacion de la * Manejo del suelo y nutrientes
precipitaciones biomasa tierra / erosion con

posible pérdida * Mejora de la captacion de agua y el uso

e Turbina / suministro de

e Ecosistemas resilientes

generador combustible y menor
produccion de e Eluso de drboles y arbustos en sistemas
energia agricolas para mejorar la fertilidad y humedad
del suelo mediante el aumento de materia
orgdnica.




Tabla 5. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion

— Energia de Biomasa y Biocombustible

de suministro de
combustible y de
generacion

Precipitacion e Suministro de e Cambios en la Expansion de recogida de aguas pluviales, las
o cambios de biomasa temperatura y técnicas de almacenamiento y conservacion
temperatura ) precipitacion del agua, la reutilizacion del agua, la
* Turbina/ podria incrementar desalinizacion, el uso del agua y la eficiencia
generador o disminuir la del riego, el ajuste de las fechas de siembra y
«  Elsistema de produccion de variedades de cultivos, la reubicacion de los
calderas v de energia dependiendo cultivos, y la mejora de la gestion del suelo
1Y de la productividad
;ratamlerétol de la materia prima El uso de plantas tolerantes a la sal (haldfitas) o
©agra el cultivos robustos con alta tolerancia bioldgica
caldera e Elevadas al calor y al estrés de agua
. S d precipitaciones ) ) ) )
alliStnf;E?acieén podrian incrementar Mejora de la proteccién ante inundaciones
. la humedad de . . o
del combustible . Expansion de los sistemas de irrigacién o
la materia prima, . .. Lo
. . mejora de la eficiencia de la irrigacién
o Procesador bajando el contenido
de cenizas y energético
sistemas de' e Cambios en
control de aire
los patrones de
o Torre de precipitacion
enfriamiento pueden afectar
la disponibilidad
de agua para
enfriamiento
Eventos ex- e Materia prima e Posible dafio a Incrementar la robustez de las plantas de
tremos e infraestructura infraestructura generacion de biomasa

Medidas de adaptacion del comportamiento,
incluyendo sistemas de alerta temprana para
anomalias de la precipitacion y temperatura,
apoyo a la cosecha de emergencia para un
evento extremo inminente, y la provision de
sistemas de seguro de cosechas

4.6 Sobre la Generacion Geotérmica

Tabla 6. Impactos claves del cambio climatico y adaptacion — Generacion Geotérmica

Variable Componentes Impactos claves Opciones de adaptacion
climatica fisicos
Incremento de e Produccién e Disminucién del e Siel sistema de refrigeracién con agua no estd
temperatura y pozos de aire y diferencial disponible, podria usarse el sistema con aire
inyeccion subterrdneo podria
afectar la produccion
¢ Hanade de energia
energiay — - - -
Eventos sistema de e Podria dafiar la e La infraestructura geotérmica como cualquier otra
extremos e infraestructura necesita mayor proteccion frente a la posibilidad
de inundaciones
e Sistema de
oleoducto




sta es la primera actividad en el proceso de
preparary evaluar el Proyecto de generacion
de energia eléctrica. La metodologia
general del SNIP establece que deben realizarse tres
diagnésticos: del drea de influencia, del servicio
y de los involucrados; a efectos de establecer
adecuadamente el objetivo central, los objetivos
especificos y los cursos de accion (alternativas de
solucién) que han de tomarse para los diferentes
objetivos. En el contexto especifico de un proyecto
de generacion de energia, con enfoque integral
de RRD y ACC, se hace especialmente relevante
el diagndstico del drea de influencia, dado que la
mirada espacial — territorial del proyecto permite
reconocer las amenazas (y los riesgos derivados de
ellas). Es asi que el primer paso es el Escaneo del
Proyecto y su Alcance. Ver Figura 3.

5.1 Escaneo de los riesgos del proyecto y su
alcance

La meta del Escaneo del Riesgo del proyecto es
determinar la naturaleza y alcance potencial del
riesgo al que el proyecto puede estar expuesto como
resultado del cambio climatico. A su vez, el objetivo
del determinar su ‘alcance’ es identificar como
el cambio climdtico puede afectar los objetivos
globales del proyecto, y establecer los limites de la
evaluacion de las opciones de adaptacion que serdn
emprendidas.

Paso 1:
Escanear la exposicion del proyecto
al cambio climatico

En este paso se recomienda usar una matriz como
la mostrada enseguida, que contiene una secuencia
de preguntas que ayudan a establecer si el proyecto

Figura 3. Escaneo del proyecto y su alcance

Escaneo de °
proyecto y c
alcance

e Paso 1: Escanear la exposicién del Proyecto al cambio climético
e Paso 2: Establecer el objetivo de adaptacion

e Paso 3: Levantar informacién y conocimiento existente

Paso 4: Identificar e incorporar a los involucrados

Paso 5: Identificar necesidades metofoldgicas y de datos

Paso 6: Identificar las especialidades requeridas



estd expuesto a amenazas (de tipo natural, socionatural), que puedan verse intensificadas por el cambio

climético. El recuadro 1 muestra un listado de herramientas para escaneo de riesgos que pueden ser
usadas. También debe apoyarse en los Mapas de Vulnerab1hdad Chmatlca disponibles en el pals, y que

Ambiente v los Recursos Naturales (MARENA) v por las alcaldias municipales.

Recuadro 1. Referencias a herramientas para escaneo de riesgos

e The World Bank. Climate & Disaster Risk Screening Tools. https://climatescreeningtools.worldbank.org/
e Guia para la Integracwn del Clima, el Medio Ambiente y la Reducc:1on del Riesgo de Desastres COSUDE.

e Department for International Development, United Kingdom: Opportunities and Risks of Climate Change
and Disasters (ORCHID) and Climate Risk Impacts on Sectors and Programmes. http://tinyurl.com/ccorchid

e The Netherlands Climate Assistance Programme. www.nlcap.net

e International Institute for Sustainable Development: Community-based Risk Screening Tool — Adaptation and

Livelihoods (CRiSTAL). www.iisd.org/pdf/2011/brochure_cristal_en.pdf

Tabla 7. Escaneo del riesgo climatico, ejemplos de preguntas de escaneo

Preguntas de escaneo

Si No Explicaciones

etc.?

(Esta el area del proyecto expuesta a amenazas climaticas tales como
como inundaciones, sequias, deslaves, ciclones tropicales, tormentas,

tencia, costo, y la sostenibilidad?

(Podrian los cambios en los patrones de precipitacion o las tasas de
evaporacion en el lapso de vida del proyecto afectar su salida de po-

el cambio climatico?

(Hay aspectos demograficos o socioecondémicos de proyecto y el
area del proyecto que aumentan la vulnerabilidad del proyecto ante

Un propésito de la evaluacion del riesgo climatico
a nivel del proyecto es identificar las amenazas
altamente riesgosas (es decir, eventos del cambio
climatico que mas probablemente pueden afectar
severamente el desempeiio del proyecto de energia,
tal como una crecida que destruya las turbinas a
filo de agua). Los impactos de dichas amenazas
se convierten en el punto de partida para la
identificacién y discusion de medidas alternativas
de adaptacion.

El alcance del proyecto para su adaptacion
necesitard cubrir los siguientes aspectos del
impacto del cambio climético:

e amenazas directas al proyecto (que dafien los

componentes de infraestructura y equipamiento)

* bajo desempefio del proyecto en su fase de

operacion,



* y nuevas oportunidades de mejora del desempefio
del proyecto pueden ser derivadas del cambio
climatico (mds disponibilidad de agua por

aumento en la precipitacion), las cuales pueden

ser capturadas como factores en el disefio del

proyecto.

Paso 2:
Establecer el objetivo de la
adaptacion

La adaptacion debe buscar minimizar tales efectos
negativos del cambio climético. Establecer como el
cambio climdtico puede afectar el drea del proyecto
y a sus resultados permitird asegurar que los datos
correctos son recopilados, que la experiencia
correcta es reclutada (para hacer los estudios),
y que los colaboradores nacionales y regionales
mds apropiados serdn incluidos en el proyecto.
La evaluacién de la vulnerabilidad, impacto y
adaptacion, que a continuacioén en el mddulo de
formulacion y evaluacién son desarrolladas, son
tendientes a proporcionar elementos que permitan
refinar como cambio climatico puede afectar el
proyecto y las opciones para manejar esos impactos.

Paso 3:
Levantar informacion
y conocimiento existente

* En este paso se recomienda una extensa y profunda
revision documental sobre los efectos del cambio
climdtico en la zona de influencia del proyecto, y sobre
posibles medidas de adaptacién para condiciones
similares en proyectos ejecutados en el pais y a nivel
regional y mundial. Se recomienda usar en el contexto
internacional informacion disponible en:

e Adaptation Learning Mechanism, http://www.undp-

alm.org/about, http://www.adaptationlearning.net/
about

e Climate Change Knowledge Portal, del Banco

Mundial, http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/
index.cfm?page=global map

e (Climate Change Policy and Practice, del Banco
InterAmericano de Desarrollo, http://climate-l.iisd.org/

e Community-based adaptation to climate
change, del International Institute for
Environment and Development, http://www.
iied.org/community-based-adaptation-climate-
change?gclid=Cj0KEQjw_rytBRDVhZeQrbzn_
qOBEiQAjnbSHO-krl0jzSKQz1S _
C6NDzIP4fOch768FkqdFMGkDzXEaAroR§PSHAQ

e UN Climate Change Newsroom, Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), http://
newsroom.unfccc.int/

e UNDP Climate Change Country Profiles, Nicaragua.
School of Geography and Environment, University
of Oxford. http://ncsp.undp.org/sites/default/files/
Nicaragua.oxford.report.pdf

Paso 4:
Identificar e incorporar a los
involucrados

Tener un alcance inicial del trabajo de adaptacion
asi como un estudio de la informacién existente es
probable amplie a las partes interesadas pertinentes
para ser incluidas en el proceso de formulacién y
evaluacion del proyecto. Entre los involucrados
estdn una serie de instituciones y organizaciones
de investigacion que pueden ser encargados
para la realizacion de trabajos relacionados con
el proyecto. Ademds, el compromiso especifico
de las comunidades locales, organizaciones no
gubernamentales y pequefas o grandes las empresas
que operan en la zona serdn importantes para la
realizacion de una evaluacion de la vulnerabilidad,
asi como del nivel compromiso en la seleccion de la
estrategia de adaptacién mads efectiva.



Paso 5:
Identificar las necesidades
metodologicas y de datos

Una identificacion preliminar de los parametros
climaticos de mayor interés para el proyecto
debe iniciarse en la etapa de conceptualizacion -
identificaciéon y puede desarrollarse mds en etapas
posteriores. Pardmetros de cambio climdtico de
interés (incluyendo la variabilidad y los patrones

estacionales) a la energia proyectos son los
siguientes:

e Temperatura (media, maxima, minimo)
e Precipitacion

e Humedad

e Horas de sol y

¢ Velocidad del viento.

[

i

La especificacion de estos requisitos al principio
es importante, ya que orienta la eleccion y el
alcance de la informacidn a ser recogida y usada
para evaluar posibles impactos y la vulnerabilidad.
La identificaciéon de método (s) para la evaluacion
y priorizaciéon de opciones, como el analisis
costo-beneficio o andlisis multicriterio  (entre
otros posibles enfoques metodolégicos) también
determinard los datos necesarios y asegurard que

sea recopilados durante la preparacién del proyecto.

Paso 6:
Identificar las especialidades
requeridas

La evaluaciéon de las opciones de adaptacion al
cambio climatico, y la misma identificacion de las
amenazas climaticas, requiere de la concurrencia
de diferentes expertos en temdticas especificas.
Identificarlos y establecer sus perfiles profesionales
y experiencias es una parte relevante del proceso de
preparacion del proyecto. Entre los profesionales




deben estar expertos en hidrologia, hidrdulica,
ingenieros eléctricos, expertos en clima y cambio
climatico, economistas, entre otros. Se mencionan
éstos como el propdsito de mostrar lo diverso y
amplio del equipo y de las tareas a ser desarrolladas,
mds alld de ser una lista exhaustiva.

6.1 Evaluacion de Impacto

La meta de la evaluacién del impacto es
identificar y evaluar, en términos fisicos,
los efectos del cambio climdtico en los sistemas
naturales y humanos. Tipicamente, esto implica:

* andlisis de las actuales tendencias en los pardmetros
climédticos més relevantes y el impacto observado
en estas tendencias en los sistemas naturales y

humanos.

e desarrollo del clima, niveles de los océanos y
escenarios socioeconémicos en el marco de las
escalas temporales y espaciales apropiadas.

Formulacion y Evaluacion

del Proyecto

e evaluacion de los impactos  biofisicos,
socioecondmicos y cambios climdticos asociados
al sector y las herramientas analiticas especificas

para cada sistema.

Para cualquier proyecto dado, la decisién de cual
escenario de emisiones o proyecciones de cambio
climatico usar o desarrollar, estan basados en varios
factores, incluyendo la necesidad de representar
una amplia gama de incertidumbres, plazos de
tiempo, presupuestos, y la disponibilidad de datos.
En un ndmero creciente de casos, las proyecciones
de cambio climatico ya han sido desarrolladas por
las iniciativas de cambios climaticos nacionales y
regionales, como por ejemplo las comunicaciones
nacionales al UNFCCC pueden ser adaptadas para
ser usadas por el proyecto. En todos los casos, la
comprension de la historia del clima (la temperatura,
la precipitacién, tormentas, y acontecimientos
extremos meteorologicos) son siempre un primer
paso necesario.

Figura 4. Evaluacion de impacto ( de los efectos del cambio climatico)

) .

Evaluacion de
impacto

e Paso 7: Construir los escenarios de cambio climatico
Paso 8: Estimar los futuros impactos biofisicos

e Paso 9: Asignar probabilidades a los impactos identificados



Paso 7:
Construir los Escenarios de Cambio
Climatico

Las proyecciones y escenarios de cambio climético
representan la respuesta del sistema climatico a
las emisiones y concentracion de gases de efecto
invernadero. Ellas estdn bdsicamente basadas en
simulaciones realizadas por modelos climaticos.
Las proyecciones de cambio climdtico pueden ser
utiles para determinar como las variables climadticas
tales como temperatura y precipitacién pueden
cambiar el futuro. Ademds, las proyecciones
basadas en las salidas de los modelos climdticos
son limitadas por la representacion imperfecta de
los sistemas climdticos en los modelos en adicién
a las incertidumbres asociadas con las emisiones
de gases de efecto invernadero. Las proyecciones
climiticas no son estimaciones o predicciones
pero proveen caracterizaciones adecuadas de las
condiciones climaticas futuras.

El Grupo de trabajo en soporte de datos y escenarios
para evaluar el clima y su impacto conocido
por sus siglas en inglés como TGICA del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico IPCC
provee guias generales en el usode datos y escenarios
en evaluacion de adaptacion e impactos a través
de un grupo de directrices revisadas y aprobadas.
Estas directrices incluyen fuentes comunes de datos
para construir escenarios climaticos y deben ser
consultadas por los desarrolladores de los proyectos.
Otros puntos a considerar son los siguientes:

7.1 Identificar las necesidades de los
escenarios climaticos

La construccion de escenarios climéticos inicia
con un entendimiento de cudl es la informacion
necesaria para evaluar el impacto. La creacion de
escenarios especificos de cambio climético requiere

discutir con el equipo de expertos sobre cudles
son los datos necesarios para evaluar el impacto
del proyecto. Los expertos deben identificar las
variables que se necesitan asi como la resolucién
espacial y temporal de las mismas (por ejemplo:
100 km2 en un espacio de tiempo) para determinar
las necesidades de la informacion.

7.2 Establecer la linea base climatica

Una linea base climitica es generalmente
necesaria para desarrollar escenarios climdticos.
Las bases de una linea base frecuentemente son
aportadas por modelos de simulacién climatica.
Los datos meteoroldgicos registrados en el sitio
del proyecto son mds confiables y representan
mejor la variabilidad climatica que los datos
resultantes de los modelos. El andlisis de los
datos histdricos ayuda a identificar las tendencias
de las variables climdticas relevantes y arroja
una simulacién mds verdadera resultante de los
modelos climaticos. Los datos histéricos climaticos
pueden ser usados para evaluar la habilidad de un
modelo climdtico determinado para reproducir las
condiciones climédticas locales por validacion de
las simulaciones (calibracion) versus el registro
observado. Adicionalmente, una linea base puede
servir como referencia para evaluar los potenciales
impactos climaticos.

La Evaluacion de impacto normalmente utiliza
datos meteoroldgicos para definir la actual linea
base climatica. Esta linea base puede ser usada
para calibrar los modelos de impacto y cuantificar
el impacto del cambio climédtico con respecto a la
linea base. Este andlisis histérico puede llamar la
atencion sobre las principales variables climaticas
que afectan a las componentes mds sensibles de los
proyectos de energia.
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detallados
pueden ser obtenidos delos servicios meteorolégicos

Generalmente los datos climdticos
nacionales. El reto principal de utilizar datos
meteoroldgicos locales es la disponibilidad de
las estaciones hidrometeorolégicas con datos
representativos suficientes y consistentes de las
condiciones climdticas del sitio del proyecto. En
muchos casos los datos de algunas de las estaciones
pueden ser inconsistentes (por ejemplo: la estacion
cambi6 de localizacién), o incompletos (por
ejemplo: la estacion se encuentra fuera de operacion
por algun tiempo) y con limitaciones tecnoldgicas
(por ejemplo: una estacién meteoroldgica puede
tener resolucion de una hora mientras que para un
proyecto solar de generacion eléctrica se requiere
resoluciones de un minuto para caracterizar
el recurso solar y la precision de la energia a
comprometer en un contrato). Otra situacion puede
ser que la estacién no brinde cobertura en el 4rea
del proyecto y la estacion mds cercana puede
encontrarse alejada del drea del proyecto. En tales
circunstancias las técnicas de interpolacién espacial
pueden ser usadas para resolver los problemas de
cobertura y los algoritmos de generacién de datos
pueden mejorar las inconsistencias y escases de los
datos.

7.3 Usar salidas de modelos de circulacion
general

Losescenariosde cambioclimaticosonnormalmente
derivados de las salidas de la simulacién de un
Modelo de Circulaciéon General conocido por sus
siglas en inglés como GCM. GCMs es un modelo
de computadora usada para simular los sistemas
de cambio climatico de la tierra. GCMs son las
principales herramientas usadas para proyectar los
cambios climdticos futuros debido a las entradas
antropogénicas continuadas de los gases de efecto
invernadero. La mayor ventaja de usar los modelos
GCMs como la base para crear los escenarios de

cambio climético es que ellos estiman los cambios
climaticos para un gran ndmero de variables
climadticas, tales como temperatura, precipitacion,
presiones, vientos, humedad y radiacién solar, de
manera consistente fisicamente.

Algunos aspectos a tomar en cuenta de los
modelos GCMs para crear escenarios climaticos
son: los errores que introducen estos modelos,
incertidumbres (no muestra el rango completo de
la poblacion) y con las resoluciones (son provistas
para areas extensas de kilometros y con escalas de
tiempo mensuales y estacionales).

7.4 Reduccion de escala de los modelos
climaticos: desde escala climatica global a
escala climatica local

Los métodos de reduccion de escala incrementan la
resolucion espacial (de una area de cien kilometros
a diez kilometros) y la resolucién temporal (de
escala mensual a diaria).

Las dos metodologias existentes para reduccion de
escala son:

¢ Reducciéon de escala dinamica: usa modelos

climaticos de escala regional

¢ Reduccion de escala estadistica: usando relaciones
entre los pardmetros o indices globales y los

pardmetros locales.

Cada metodologia tiene sus fortalezas y sus
limitaciones y el mds apropiado para cada
aplicacion dependerd de las necesidades especificas
de la evaluacién de impacto, disponibilidad de
datos y presupuesto. Es importante sefialar que la
reduccion de escala es una transformacion de las
salidas del modelo GCMs por lo tanto no puede
agregar mejoras ni corregir errores mds alld de las
que aporta el modelo GCMs.
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En dreas especificas de ubicacion de los proyectos y periodos de tiempo corto serd necesario un modelo
de calibracion, el cual dependerd de la disponibilidad de los datos meteoroldgicos. Limitaciones en la
disponibilidad y calidad de los datos, afectard el modelo de calibracion y esto a su vez generara dudas sobre

la disponibilidad y calidad de las proyecciones.

A continuacion se presenta una tabla resumen con las caracteristicas de los modelos.

Tabla 8. Resumen de las caracteristicas de lo modelos climatico

) Tipo de Limita- Datos requeri- Demanda Demanda Hab111d'ades
Método | Supuestos . Costo de . requeridas
resultado ciones dos . Computacional .
tiempo del analista
Modelo de | Simula Resolucién | Grid Boxes | Algunos datos | Bajo/ | Medio PC o estaciéon | Moderada
Circulacion | bien el de 200-400 | baja para propositos | Medio de trabajo
General proceso km, datos | resoluciéon | de
(GCMs) de cambio | diarios y validacion,
climético | mensuales, combina con 30
series afios de datos
medias y observados
tiempo
Modelo Alta Resolucién | Usa las Algunos datos | Bajo/ | Medio PC o estaciéon | Moderada
Climdtico [ resolucién | de 25-100 | condi- para propésitos | Medio de trabajo (es
Regional espacial | km, datos | ciones de validacion, posible algu-
(RCMs) y simula | diarios y frontera de | combina con 30 nas bases de
-existentes | bien el mensuales, | GCMs y no | afios de datos datos requieran
proceso series pueden ser | observados capacidad de
medias y corregidos almacenamien-
tiempo los errores to)
Modelo Alta Resolucién | Usa las Extensivos Muy Muy alta | Estacion de Conocimiento
Climdtico | resolucién | de 25-100 | condi- datos para alta trabajo o amplio del
Regional espacial [ km, datos | ciones propositos de Servidor de Modelaje
(RCMs) y simula | diarios y frontera de | validacion e Computadoras | Climético
-nuevos bien el mensuales, | GCMs y no | inicializacién,
proceso series pueden ser | combina con 30
medias y corregidos | afios de datos
tiempo los errores | observados
Reduccién | Usa Sitios Relaciones | Series extensi- | Alto Alta PC o Estacién | Algtn en-
de escala relaciones | especificos, | de escala vas mensual y | por la de trabajo tendimiento
empirico existentes | series de constan- diaria de vari- | compra de dindmica
para el tiempo, tes en el ables climdticas | de los climdtica
calculo de | datos tiempo datos
pequefia | mensuales
escala y diarios
Genera- El clima | Sitios Series de datos | Alto Media PC Algtin con-
dores de puede ser | especificos, diarios extensi- | porla | alta ocimiento
Clima descrito series de vas para sitios o | compra de series
(CGs) como un | tiempo, da- redes de los estadisticas
proceso tos diarios datos climaticas
estocasti-
co
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7.5 Aumento del nivel del mar

Es importante destacar que el aumento del nivel del
mar no es una salida de los modelos de circulacion
general GCMs. Los métodos que generan esta
informaciéon incluyen tanto las componentes
locales como globales. La estimacién del aumento
del nivel del mar toma en cuenta el movimiento

vertical de la tierra y la erosion costera.

A pesar de la importancia del aumento del nivel
del mar en los escenarios, cuando se evalian los
impactos, es el cambio local en el nivel relativo lo
que importa, no el promedio global. El nivel relativo
u observado del mar es el nivel relativo a la tierra.
En estas condiciones el nivel global estimado del
aumento del nivel del mar provisto por ejemplo por
IPCC no es el apropiado dadas las circunstancias
locales.

Seguramente estimar el aumento del nivel del mar
en el sitio especifico de un proyecto, requiere de
una coleccion extensiva de datos. Las variables
mas relevantes son:

e Latopograffa y la geomorfologia costera;
e Cambios relativos histéricos del nivel mar;

e Tendencias en los patrones de suministro del
sedimento y erosion;

e Caracteristicas hidroldgicas y meteoroldgicas;

e Caracteristicas oceanograficas.

Utilizando estos datos, elevacion digital y modelos
hidrodindmicos se puede determinar el drea
inundada por aumento del nivel del mar. En el
caso de los proyectos en los cuales estd faltando la
informacion sobre las elevaciones costeras pueden
realizarse encuestas que permitan conocer estos
datos para las proyecciones del aumento de los
niveles del mar.

IPCC TGICA también ha desarrollado guias
detalladas de como construir los escenarios del
aumento relativos del nivel del mar y las fuentes
de datos posibles. También estas guias pueden ser
consultadas.

Debido al hecho que una encuesta costera
y simulaciones hidrodindmicas pueden ser
demasiado costosas, una alternativa aceptable
para identificar areas geograficas que pueden estar
expuestas a aumentos determinados del nivel del
mar es usar algin tipo de sistema de informacion
datos de
elevacion costera desde mediciones satelitales y

diferentes condiciones de aumentos del nivel del

geografica. Una superposicion de

mar puede producir una aproximacion razonable de
los impactos costeros.

Los escenarios climdticos normalmente deben ser
usados en conjunto con escenarios de variables
socio-econdémicas (por ejemplo: producto interno
bruto, poblacion, consumo de energia) para evaluar
la vulnerabilidad de un proyecto de energia a los
cambios socioecondmicos y cambios climaticos
proyectados
proyecto de energia planeado. Si los escenarios
socioecondmicos son requeridos como entradas

o de comunidades cercanas al

para evaluar la vulnerabilidad y el impacto, es
aconsejable mantener la consistencia entre los
supuestos  socioecondmicos

escenarios climaticos.

que apoyan los

Paso 8:
Estimar los futuros impactos
biofisicos

Una vez que los escenarios climaticos han sido
construidos, las relaciones claves entre los cambios
en parametros climadticos tales como: temperaturas
promedio, precipitaciones promedio, temperaturas
y precipitaciones extremas, aumentos en el nivel del



mar y las tormentas y los impactos en la produccién
de energia y transmision, deben ser cuantificadas.

Los modelos biofisicos son una manera de
analizar las interacciones entre el clima y la unidad
expuesta tales como una cuenca o una carretera.
A continuacion se presentan algunos ejemplos de
como algunos de estos modelos biofisicos pueden
ser utilizados:

* Modelo
pueden obtener los efectos de los cambios en

dosis-respuesta:  estos  modelos
precipitaciones y temperaturas promedio en los
costos de mantenimiento, construccion y en la vida

util de las infraestructuras de energia eléctrica.

* Modelos Hidrologicos: Estos modelos trasladan
los cambios en las precipitaciones y temperaturas
a cambios en los niveles de agua y escorrentias, lo
cual podria ser ttil para determinar los cambios

extremos en el futuro (inundaciones y sequias).

e Modelos hidraulicos y/o hidrodinamicos: Estos
modelos pueden ser utilizados para predecir
areas inundadas en el futuro, basados en las
precipitaciones y el retiro de infraestructuras
protegidas. Ellos también puede predecir las
extensas inundaciones por el aumento del nivel

del mar.

Es importante hacer notar que los resultados de
las evaluaciones de estos impactos tendran serias
implicaciones para el costo de los proyectos.
Ademds, estas evaluaciones deberian proveer, en
adicion a los impactos biofisicos estimados, una
cantidad explicita de incertidumbres asociadas con
los métodos e impactos resultantes.

Paso 9:
Asignar probabilidades a los
impactos identificados

Realizar una evaluaciéon cuantitativa de las
necesidades para medidas de adaptaciéon requiere
llevar a cabo una estimacién de la probabilidad de
ocurrencia del cambio climatico determinado. Esta
es otra tarea que requiere de expertos.

El IPCC usa una escala de probabilidad basada en
una evaluacién probabilistica de algunos resultados
bien definidos que puede haber ocurrido en el
pasado o pueden ocurrir en el futuro (ver siguiente
tabla). El uso de los periodos de retorno y de
cambios en los periodos de retorno pretende atacar
probabilidades o cambios en las probabilidades de
eventos de climas extremos.

Apesarde laincertidumbre inherente a la asignacion
de probabilidades, los métodos existentes estiman
cual podria ser esas probabilidades. Esto incluye lo
siguiente:

Terminologia Probabilidad de ocurrencia

Practicamente cierto

>99% probabilidad de ocurrencia

Muy probable

>90% probabilidad de ocurrencia

Probable

>66% probabilidad de ocurrencia

Tan probable como no probable

33% a 66% probabilidad de ocurrencia

Poco probable

<33% probabilidad de ocurrencia

Muy poco probable

<10% probabilidad de ocurrencia

Excepcionalmente improbable

<1% probabilidad de ocurrencia




* Un método para inferir probabilidades para
diferentes condiciones relacionadas a los cambios
climaticos implica contabilizar el nimero de
modelos climdticos y los impactos en los cuales
el evento ocurre y construir una distribucion
de probabilidad basada en la frecuencia de la

ocurrencia.

* Otro método para estimar probabilidades en el
nivel del proyecto es la simulaciéon tipo Monte
Carlo basada en escenarios climéticos, sensibilidad
climdtica y proyecciones de cambios a nivel
local. Este método puede ser usado para producir
distribuciones de probabilidad para cambios
en temperaturas y precipitaciones basada en la
proyeccion de escenarios de cambio climético.
Los datos de clima generados a través de la
simulaciéon Montecarlo puede entonces ser una
entrada para los modelos de evaluacion, y generar
distribuciones de probabilidad de los impactos de

cambio climatico.

6.2 Evaluacion de la vulnerabilidad

La meta de la evaluacion de la vulnerabilidad
es identificar las vulnerabilidades actuales y
futuras y entender las claves que determinan esta
vulnerabilidad evaluada. La evaluacién de la
vulnerabilidad pretende identificar las causas de
la vulnerabilidad del sistema debido al cambio

climatico. Este trabajo ayuda a compensar las
incertidumbres en el modelaje y asegurar que las
medidas de adaptacion son localmente beneficiosas
y sostenibles tomando en cuenta el contexto
socioecondmico.

Paso 10:
Identificar vulnerabilidades

La vulnerabilidad se refiere al grado el cual el
sistema es susceptible a los efectos adversos del
cambio climatico. La vulnerabilidad es una funcién
del cardcter, la magnitud, y la relacién del cambio
climético con la variacién a la cual es expuesto,
lo que significa la capacidad de sensibilidad y
adaptabilidad.

La vulnerabilidad y, en particular, la capacidad
de adaptacion también se manifiestan en la zona.
De verdad, la naturaleza especifica y el grado de
la vulnerabilidad tienen que ver mucho con el
sitio especifico y deben ser evaluados a nivel de
proyecto.

La identificacion y evaluacion de la vulnerabilidad
anivel local incrementard la probabilidad de que las
medidas de adaptacidn propuestas sean relevantes.
Ambas, la vulnerabilidad y la capacidad de
adaptacion son también resultado de la interaccion
entre los factores socioeconémicos y los procesos
tales como: nivel de ingresos, y diversificacion

Figura 5. Evaluacion de vulnerabilidad (del proyecto ante los impactos del cambio climatico)
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e Paso 10: Identificar vulnerabilidades

e Paso 11: Identificar causantes biofisicos de las vulnerabilidades

Paso 12: Identificar causantes sociecondmicos de las vulnerabilidades



de los ingresos, educacién, infraestructura,
ecosistema y salud humana, participacién politica

y comportamiento individual (OECD 2009).

La informacion recogida durante una evaluacion
de la vulnerabilidad puede incluir experiencia
local relacionada a los cambios en los patrones de
precipitacion y disponibilidad de agua, los efectos
del calentamiento en la salud vegetativa, incidencia
en los eventos climdticos extremos tales como:
inundaciones, y fusiéon de congelacion perpetua.
Estas son relevantes para disefar soluciones
de ingenieria y de no ingenieria. Estdn basadas
en informacién observable y ambas puedes ser
cualitativas y cuantitativas. La extrapolacion desde
el presente para predecir como la vulnerabilidad
puede cambiar en el futuro, dadas tanto las
tendencias climaticas como no climaticas, es un
paso esencial para capturar los impactos del cambio
climatico.

Paso 11:
Identificar causantes biofisicos de
las vulnerabilidades

Algunos actores biofisicos de vulnerabilidad
administracion de tierras pobres,
deforestacion, agricultura de corta y quema, el

incluyen

monocultivo, e inestabilidad geofisica. Algunos
ecosistema, tales como: montanas, también son
sensibles a los cambios, mientras que otros son mas
expuestos a los cambios climéticos y riesgos, tales
como: dreas costeras de baja altura.

Como un primer paso, es Util construir mapas que
reflejen las dreas expuestas al cambio climdtico
proyectado. Por ejemplo:

* En el futuro un mapa de inundaciones puede ser
desarrolladousando mapasderiesgoainundaciones
existentes, mapas de lluvias histdricas y mapas de
cambios de lluvias proyectados para los afios 2020
y 2050.

e En el futuro mapas de sequias pueden ser
desarrollados usando mapas de sequias existentes,
record de lluvias y temperaturas histdricas, y
mapas de cambio de las lluvias y las temperaturas
proyectadas para los afios 2020 y 2050.

e Pueden ser desarrollados mapas que muestren el

potencial impacto del aumento del nivel del mar.

Usando sistemas de informacion geografica, es
posible mapear las dreas que son particularmente
vulnerables a la combinaciéon de condiciones
locales y variabilidad climdtica. Esta evaluacion
puede ser conducida en el contexto inicial de la
evaluacion ambiental y social del proyecto de
energia. En el mapeo se puede detectar dreas que
son vulnerables porque sus condiciones geogréficas
y socioecondmicas tales como:

e Areas que son sensibles a la topografia,
composicién de los suelos, inestabilidad geofisica,
o elevacién (por ejemplo: metros sobre el nivel del

mar).

e Areas en cuencas que son expuestas a los peligros
relacionados al clima incluyendo inundaciones,

desprendimientos de tierra y sequias y

* Areas con gran nimero o concentraciéon de casas

pobres.

Paso 12:

Identificar causantes
socioeconomicos de las
vulnerabilidades

Adicionalmente a los factores biofisicos de

vulnerabilidad, deberian ser incluidos los
factores socioecondmicos en la evaluacion de la
vulnerabilidad para proveer un entendimiento claro

de las posibles dreas de intervencion. Para este



Figura 6. Evaluacion de adaptacion
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proposito, los mapas de vulnerabilidad biofisica
pueden ser extendidos para examinar el traslape
con el drea de poblacion y la poblacién proyectada
basados en los escenarios futuros de crecimiento.
Es dtil en esta etapa identifica los factores
socioecondmicos que influencias las capacidades
de adaptacion. Los indicadores comunes de
capacidad de vulnerabilidad incluyen indices de
desarrollo humano, densidad de poblacién, nivel
de diversificacion econdmica y la extension de la
dependencia en agricultura para el sustento.

Es importante reconocer que los riesgos climéaticos
pueden cambiar durante la vida de la inversion
del proyecto igualmente es importante reconocer
que la capacidad de adaptacién puede cambiar.
Este puede ser el caso de los paises en desarrollo,
como Nicaragua, en los cuales las condiciones
socioecondmicas sufren cambios rdpidos y la
poblacion crece rdpidamente. Por ejemplo, un
area con baja poblacién se convierte en un area
altamente poblada durante la vida del proyecto. Por
lo tanto, la evaluacion de las opciones de adaptacion
pueden ser considerablemente diferentes si estian
basadas en el supuesto de la poblacion existente,
ignorando que la poblacién futura puede ser
considerablemente diferente durante el tiempo de
vida del proyecto. Estos cambios en vulnerabilidad
necesitan ser explicitamente contabilizados en la
evaluacioén, incluyendo los costos y los beneficios

e Paso 15: Conducir analisis econémico

e Paso 13: Identificar todas las opciones potenciales de adaptacion

Paso 14: Conducir procesos de consulta

e Paso 16: Priorizar y seleccionar opciones de adaptacion

de las opciones de adaptacién identificadas durante
la evaluacion de la vulnerabilidad.

También debe sefialarse que estas evaluaciones
pueden tomar tiempo. En Nicaragua existen
algunas fuentes oficiales de informaciéon con
indicadores macroeconémicos como el Banco
Central de Nicaragua, indicadores de desarrollo
humanos como las Naciones Unidas, indices
financieros como el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo BID, y un conjunto
de ONG Nacionales, Regionales e Internacionales
cuyos sitios WEB pueden ser consultados.

6.3 Evaluacion de la adaptacion

La meta de la evaluacion de la adaptacion es
identificar y priorizar medidas de adaptacion
al cambio climatico para ser incorporadas en
el proyecto. Esto incluye la identificacion de
estrategias para minimizar los dafios provocados
por el cambio climdtico y tomar ventaja de las
oportunidades que el mismo cambio climdtico
pueda presentar.

Paso 13:
Identificar todas las opciones
potenciales de adaptacién

Basados en la comprension de los impactos
del cambio climdtico actuales y esperados, y



en las vulnerabilidades, el equipo de proyecto
puede identificar un amplio rango de opciones
de adaptacion. La evaluacion de las opciones
de adaptacion resulta en una lista priorizada de
medidas, las cuales son seleccionadas entre varias
opciones, tales como, cambios en los disefios
de ingenierfa, medidas biofisicas y basadas en
ecosistemas, y otras. Estas pueden ser priorizadas
basadas en sus beneficios y costos correspondientes
en el contexto del proyecto y de sus objetivos,
y también en oportunidades para sinergias, o
prioridades nacionales, o co-beneficios de dificil
medicion.

En la seccion 4 de la presente guia encuentra una
serie de recomendaciones de medidas de adaptacion
para diferentes tipos de amenazas climéticas.

En algunos casos, las mejores soluciones de
adaptaciéon pueden estar fuera de alcance del
proyecto especifico, pero deben ser debidamente
identificadas y expuestas a otro nivel de decision.
Por ejemplo, el manejo de una microcuenca que
se vincula con un lago que provee agua a central
hidricas de generacion, puede implicar a multiples
instituciones y a muiltiples involucrados, lo que
supera los alcances del proyecto o de la institucién
formuladora e implementadora; tal como es el
caso del Lago de Apands, y de microcuenca
Apands - Asturias, y las centrales de generacion de
Larreynaga, La Sirena, Carlos Fonseca, El Barro.

Paso 14:
Conducir procesos de consulta

La identificacion de opciones de adaptacion
requerird necesariamente insumos de un sinnimero
de grupos involucrados. Conducir consultas
grupales (talleres, grupos focales) provee ttiles
insumos para el proceso de identificar y evaluar un

amplio rango de opciones. El conocimiento local

es invaluable en este proceso, y ademds asegura
participacion y empoderamiento por parte de los
involucrados en la implementacion de las medidas
de adaptacion.

Paso 15:
Efectuar el analisis econdémico

El objetivo del anélisis econdmico es proporcionar
a los tomadores de decision informacién pertinente
sobre los costos y beneficios esperados de cada
opcion factible y ordenarlas de acuerdo a los
resultados de beneficios netos totales, en términos
del valor actual neto. Los efectos del cambio
climético sobre el proyecto de generacion eléctrica
pueden estar vinculados con (i) dafios sobre
componentes de la infraestructura, que deberdn
ser reconstruidos, en orden de reestablecer las
operaciones del proyecto, y (ii) sobre el nivel de
desempefio del proyecto, afectando sus resultados
operativos, es decir, el nivel de produccién de
energia eléctrica. Por lo tanto, los beneficios de las
medidas de adaptacion estardn relacionados con
los:

e costos evitados por reconstruccion,

e costos evitados por produccién no perdida (o
ingresos no perdidos, por la venta de energia al

Sistema Interconectado Nacional —SIN-), asi como

e costos evitados por no pérdidas de eficiencia
(cuando el caudal por ejemplo, disminuye, y se
opera por debajo de las capacidades nominales de

produccion).

Adicionalmente, el cambio climdtico, en lugar
de costos, puede presentar oportunidades de
beneficios para el proyecto, por ejemplo, un
mayor precipitacion que deriva en mayor caudal,
0 cambios en temperatura que aumentan las
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velocidades del viento; entonces, estos beneficios
han de ser también medidos y ‘valorados’, es
decir, expresados en aquellos mayores ingresos
por ‘ganancias’ de eficiencias o de produccion
explicadas porel cambio climatico.Adicionalmente,
pueden darse beneficios adicionales de las medidas
de adaptacién ante el cambio climético. Por
ejemplo, la reforestacion del lado de una colina
con el propdsito de proteger de la sedimentacion
el reservorio de una central hidroeléctrica, puede
también derivar en beneficios para el cultivo de
frutales; o la plantacién de manglares para proteger
subestaciones eléctricas o lineas de transmision
puede servir de hébitat para el cultivo de camarén.
Estos beneficios adicionales deben ser considerados
en el andlisis costo beneficio.

Por otro lado las medidas de adaptacién pueden
provocar costos. Por ejemplo, el desvio del flujo
de agua para prevenir inundaciones en la central
hidroeléctrica puede provocar que se inunden zonas
productoras. Estos costos deben incluirse en el
andlisis costo beneficio. Y debe, en el mejor de los
casos, pensarse en medidas de reduccion del riesgo

para no causar estos efectos indirectos negativos de
las medidas de adaptacion.

La figura 7 muestra el esquema de los flujos de un
proyecto con y sin medidas de adaptacion frente
al cambio climético, suponiendo que ocurre un
riesgo climdtico. Y la figura 8, otro, en donde se ve
afectado el resultado operativo, y las medidas de
adaptacion permiten evitar ese efecto adverso.

Finalmente, es importante reconocer que las
amenazas derivadas del cambio climético pueden
cambiar a lo largo de la vida util del proyecto, y
es igualmente importante reconocer que también
la vulnerabilidad puede cambiar. De lo anterior se
hace relevante tratar el riesgo y la incertidumbre
en el andlisis beneficio — costo de proyecto y de las
medidas de adaptacion.

Para incorporar el riesgo y la incertidumbre
se sugiere realizar andlisis de sensibilidad y/o
andlisis probabilistico. La decisiéon de hacer uno
u otro, o ambos, dependerd principalmente de la
disponibilidad de informacién. Debe reconocerse
que si para evaluar un proyecto cualquiera las
dificultades para obtener informacién que permita
proyectar el futuro son importantes, para evaluar
el proyecto incorporando el cambio climatico tales
dificultades lo son atin més.




Figura 7. k: Ocurre
Flujo del proyecto sin medidas de RRD y situacion de
ACC vs con medidas, cuando ocurre un c,:,':fio
evento de desastre ‘climatico’
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15.1 Analisis de sensibilidad

Este andlisis se recomienda aplicar a variable
vinculadas con los impactos sobre la infraestructura
y/o equipamiento del proyecto, debido a la
ocurrencia de un riesgo climdtico (deslizamiento,
inundacién), modificacién el valor del dafio. Por
ejemplo, si el caso base supone que el valor del dafio
implica un costo de reconstruccion de las obras de
embalse equivalentes al 70% de la inversion inicial,
un caso de sensibilidad puede ser un incremento en
10% de dicho valor. Esto se veria como sigue:

Caso base

Impacto inicial (Imo): costo de re-
construccion del 70% del valor de in-
version inicial lo

Imo = 0.7 x lo
Sensibilidad

Iml =Imox (1.1);
Iml =0.7xIlox(1.1)

Si Io = US$ 25 millones, Imo = US$
17.5, Iml = 19.25

Si el VANo = US$ 15 millones, y cambia a US$
12.5 millones debido a aumento del 10% en el valor
del impacto del riesgo climatico, la elasticidad del
VAN (eVAN) es de:

Dicho resultado indica que por cada 1% de aumento
en el valor del dafo sobre la infraestructura,
traducido en costos de reconstruccion, el VAN
disminuird en 1.67%; lo que implica que el VAN es
sensible a cambios en los costos de reconstruccion.

Otra variable, que se recomienda sensibilizar
son las pérdidas de produccién debido al cambio
climadtico, por ejemplo, suponer una valor inicial de
capacidad efectiva de generacion (dado un caudal
actualmente observado), y hacer variar dicho
valor, por ejemplo, reduciéndolo, un 10%, con lo
cual, baja la capacidad de generacion efectiva, y
consecuentemente, los ingresos del proyecto.

Se recomienda construir una tabla de sensibilidad
como la mostrada.

Tabla 9. Esquema de resumen de analisis de
sensibilidad

Variable Caso Base Sensibilidad eVAN Valor critico!
. +25% (un costo de reconstruccion del
- 0 -
Costo derecon- | 70% delain- = 440, 167 |87.5% de la inversién inicial, hace el
struccion version inicial
VAN cero)

Reduccion de pro- | Factor de planta _10% 91 -12% (un factor de planta 48.4% hace
duccion efectiva 55% ° ' el VAN cero)

El objetivo de la sensibilidad es determinar el
efecto de dicho caso o escenario sobre el Valor
Actual Neto (VAN) del proyecto. En este sentido
se recomienda determinar la elasticidad del VAN
frente a cambios en las diferentes variables sujetas
de anélisis de sensibilidad. Como sigue:

15.2 Analisis probabilistico

Este andlisis implica asociar una determinada
distribuciéon de probabilidad a la variable que
serd sujeta de andlisis. Se recomienda hacer esto
para variables tales como la precipitacion, que
vinculada con el caudal, podria permitir simular
valores de produccion de energia y con ello simular
el comportamiento del VAN.



El resultado de este andlisis, serd por lo tanto Probabilidad
una funcién distribucion del VAN, que ayudard

a determinar la conveniencia del proyecto en
condiciones de incertidumbre. La figura 9 muestra
diferentes funciones de distribucién de probabilidad
de los valores del VAN vy los criterio de decision
correspondientes.

Figura 9. Funciones de distribucion del VAN Probabilidad acumulada

ante incertidumbre y criterios de decision

Probabilidad acumulada /

Probabilidad

Probabilidad /

Paso 16
Priorizar y seleccionar opciones de
adaptacion

Como se dijo antes, el resultado de las evaluaciones
o de las medidas de adaptacion ha de ser una lista
Probabilidad acumulada . . . .
priorizada de opciones para implementacion.
Esta priorizacion puede estar basada en multiples
criterios, entre los cuales el VAN es uno de ellos.

Las pericias requeridas para priorizar y seleccionar

opciones de adaptacion es multidisciplinaria
siendo uno de los aspectos mds desafiantes de
la planificacion de la adaptacion. Las opciones
deben ser cientificamente validas, socialmente
beneficiosas (convenientes) y econdmicamente

viables.
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Los ingredientes de andlisis multicriterio son los objetivos, las medidas alternativas / intervenciones,
criterios (o atributos), y las puntuaciones que miden o el valor de desempeiio de una opcién de acuerdo a
los criterios y pesos (aplicados a los criterios).

Tabla 10. Ejemplo de matriz multicriterio

Indicadores de evalu- Descripciones
acion NA 5 4 3 2 |1

Politica publica e institucion

Consistencia y relevan- | Este indicador cubre el grado de rele-
cia con las politicas y | vancia de las opciones de adaptacion,

. o 10%

metas nacionales y sec- | con las politicas, planes y programas
toriales de adaptacion | nacionales y sectoriales
Aceptabilidad por parte | Nivel de aceptacion de las opciones
del organismo o insti- | de adaptacion por parte de las insti- 109

o . . . o . . (%
tucion ejecutora tuciones participantes, y principal-

mente la ejecutora

Capacidad técnica de
las institucion ra l
as instituciones para la 10%

implementacion de las
opciones

Capacidad fisica de las
instituciones para la im-
plementacion de las op-
ciones

Se refieren a las capacidades insti-
tucionales para la implementacién de | 10%
las opciones de adaptacion

Capacidad financiera de
las instituciones para la

implementacién de las 15%
opciones
Socioeconémica

Evaluacion del nivel de familiar-

Aceptabilidad de la izacién y de aceptabilidad de las
. . . 15%

comunidad comunidades de las opciones de

adaptacion

La comunidad (o involucrados rele-
Sostenibilidad de la vantes, como la empresa publica de

generacion), continuard con las medi- | 10%
das de adaptacion luego del retiro del
apoyo del financiador

opcion de adaptacion

Posibilidad de éxito Evalia el grado en el que una opcién
en el incremento de la | de adaptacién mejor prepara a las co- | 5%
capacidad adaptativa munidades para el cambio climdtico

Econdémica y Financiera




Indicadores de evalu-
acion

Descripciones

Tabla 10. Ejemplo de matriz multicriterio

Peso Puntuacion

NA 5 4 3 2 1

y factibilidad técnica

Asequibilidad financiera | Como es determinado en el disefio
del proyecto y analisis de factibilidad

5%

Retorno econémico

Evalia el grado con el cual la op-
cién de adaptacién contribuye con el 5%
bienestar social (esto es el VAN)

Ambiental
Ambigntalmente Sus impactos sobre el ambiente son 59
sostenible en el largo plazo sostenibles
Otros...

Puntuacion total

La matriz, como la mostrada en la Tabla 10, ha de
aplicarse a cada opcion de adaptacion, con lo cual se
tendran las opciones con sus puntajes, eligiéndose
aquella con mayor puntaje ponderado.

El resultado de las evaluaciones de las opciones de
adaptacion puede resultar en tres tipos de diferentes
decisiones:

Decision de tipo 1: Invertir ahora en la proteccion
del proyecto frente al cambio climatico, tanto en el
disefio como en su implementacion

Una decision de tipo 1 puede resultar de
circunstancias donde:

e Los costos de proteccion ante el cambio climdtico
ahora, se estima que son relativamente pequefos,
mientras que los beneficios (los costos evitados
esperados de impactos del cambio climdtico), se
estiman bastante grandes; y/o

e Los costos de proteccion ante el cambio

climdtico, en un momento posterior del tiempo

son prohibitivos, o la proteccidon ante el cambio
climdtico en un momento posterior no es

técnicamente posible; y/o

e Entre un conjunto de opciones de adaptacion al
cambio climdtico, hay opciones que entregan
beneficios netos positivos (VAN mayor que cero),
sin importar la naturaleza y extensién del cambio
climético, incluyendo las condiciones climdticas

actuales; y/o

* El conjunto de opciones de adaptacién incluye
una o mds que no sélo reducen el riesgo climdtico
del proyecto, sino que generan otros beneficios

sociales, ambientales o econdmicos.

Decision de tipo 2: No invertir ahora en proteccion
ante el cambio climético, pero disefiar el proyecto
de tal manera que en el futuro es ajustable para
estar ‘climdticamente protegido’.

Una decision de tipo 2 apela a que el proyecto esté
‘listo’ para ser climdticamente protegido cuando
lo requiera. Por ejemplo, puede ocurrir que la
amenaza subida del nivel del lago es distante en
el futuro, lo que no amerita la construccién de
diques hoy (ahora), ajustados para esos nivel
futuros, puede decidirse dejar las bases del dique lo
suficientemente ‘fuertes’ y ‘grandes’ hoy, a fin de
aumentar la altura de los diques en el futuro.



Decisién de tipo 3: No hacer cambios en el disefio
del proyecto, monitorear cambios en las variables
climéticas y sus posibles impactos sobre el
proyecto (infraestructura, activos y su desempefio),
e invertir en proteccién climética siempre y cuando
sea requerido en el futuro.

Esta decision ocurre bajo las circunstancias
siguientes:

e Loscostos de la proteccién climatica son estimados

mads grandes que los beneficios esperados; y/o

e Los costos (en valores presentes) de la proteccion
climatica en un momento posterior (en el futuro),
se esperan no sean mas grandes que los costos de

la proteccion climatica ahora; y/o

* Los beneficios de la protecciéon climdtica son

estimados relativamente bajos.

Las decisiones de tipo 2 y 3 estdn referidas a la
‘Gestion Adaptativa’ que consiste en implementar
opciones incrementales de adaptacion a lo largo de
la vida del proyecto, segin vaya siendo requerido.

6.4 Arreglos de implementacion

El objetivo de este proceso es asegurar la efectiva
implementacién de las medidas de adaptacion.

Una estrategia ideal de adaptacién serd aquella
integral que incluya una mezcla de soluciones.
Esto es porque las causas de la vulnerabilidad
son diversas y estardn relacionadas a desafios
sociales, ambientales, de ingenieria, de politica,
e institucionales. La efectiva implementacion
de estrategias de adaptacion requiere el
establecimiento de funciones y responsabilidades,
la capacitacion sobre la base de necesidades, y un
marco de seguimiento y evaluacion.

Paso 17:
Establecer arreglos para la
implementacion

Una organizacién lider se debe seleccionar para
implementar las medidas de adaptacion. Mientras
que esta institucion puede ser el organismo ejecutor
principal responsable del proyecto del sector de
energia (como un ministerio de Energia o laempresa
de generacion de energia), la participacion de otros
ministerios, organizaciones e institutos en el pais
puede que sea necesario dada la naturaleza de las
actividades de adaptacion. Por ejemplo, muchas de
estrategias de adaptacion “de bajo riesgo”, como
la mejora en el manejo de cuencas o rehabilitacion
de manglares para proteger la infraestructura,
pueden requerir la participacion del Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales, o del Instituto
Nacional Forestal.

Figura 10. Arreglos de implementacion
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Arreglo de
implementacion

e Paso 17: Establecer arreglos para la implementacion

Paso 18: Identificar necesidades de apoyo técnica y construccion de capacidades



Figura 11. Monitoreo y evaluacion

adecuados
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Monitoreo y
evaluacion

En cualquier caso es importante identificar a todas
las instituciones requeridas para la implementacion
y esto parte con la determinacion de las actividades
que conlleva la implementacion de las opciones de
adaptacioén, y del entendimiento y reconocimiento
de los ambitos de las diferentes instituciones
identificadas. La coordinacién interinstitucional
es clave. El rol de la institucion lider es provocar
sinergias que generen ganancias de efectividad y
eficiencias en la implementacién. Un buen disefio
puede terminar en un proyecto fallido debido a una
deficiente implementacion.

Paso 18:

Identificar necesidades de
apoyo técnica y construccion de
capacidades

La experiencia indica que la capacidad y el
conocimiento requerido para la gestion del
cambio climatico y la adaptacion actualmente
estan limitadas. La formacion y la construccion de
capacidad institucionales, de agencias ejecutoras y
de las comunidades locales, seran probablemente
requeridas. Una evaluacién de las capacidades
institucionales y de las brechas existentes deben ser
debidamente realizadas, y derivado de ello un plan
de formacién y construcciéon de capacidades. Este
plan debe ser conocido por todos los involucrados.
Los costos de este plan deben ser estimados

e Paso 19: Disenar el plan de monitoreo y evaluacion, incluyendo indicadores de desempe;o

Paso 20: Retroalimentacion a los procesos de formulacion de politica y gestion del conocimiento

y financiados por los involucrados, segun
corresponda. La institucion lider del proyecto debe

asegurarse de la implementacion de dicho plan.

6.5 Monitoreo y Evaluacion

El objetivo de este proceso es el de asegurar
transparencia, cumplimiento de metas, logro de
resultados, y lecciones aprendidas para informar
futuros esfuerzos de adaptacion al cambio climético
de proyectos de energia.

Paso 19:

Diseinar el plan de monitoreo y
evaluacion, incluyendo indicadores
de desempeio adecuados

Hay poca experiencia a nivel mundial en la
comprension de laeficacia de las diferentes opciones
de adaptacion para reducir la vulnerabilidad al
cambio climdtico en el sector de energia. En tal
contexto, el monitoreo y la evaluaciéon es mas
importante para desarrollar este conocimiento.

Los sistemas de monitoreo y evaluacion permiten
medir sobre la marcha el desempefio del proyecto,
durante su fase de ejecucion, y luego en su fase de
operacion, incluidas las medidas de adaptacion.
Ademads, permiten determinar qué funciona y qué
no. Es aqui en donde ha de centrarse el monitoreo y
evaluacion a fin de generar aprendizajes que pueden



ser retomados por futuros proyectos de generacion
de energia eléctrica. En definitiva el monitoreo y
evaluacion ayudan entender:

* cémo las intervenciones de adaptacion influencia
y son influenciadas por politicas, instituciones y

otros factores;
e qué factores contribuyen a la adaptacidon auténoma;

* como desarrollar nuevas estrategias de adaptacion

parahacer frente a los efectos del cambio climdtico;

e evidencia de resiliencia a los eventos anteriores
relacionados con el clima; niveles social vy
econdémicamente aceptables de riesgo en la toma

de decisiones.

Paso 20:

Retroalimentacion a los procesos de
formulacién de politicas y gestiéon
del conocimiento

Una estrategia de adaptacion adecuada es probable
que esté compuesta de una serie de actividades
que incluyen medidas de ingenieria, y medidas no
de ingenieria, tales como medidas de resiliencia
de los ecosistemas y sistemas de alerta temprana
ante desastres. Las lecciones de adaptacion de las
medidas adoptadas a nivel de proyecto deben ser
informadas a los responsables de las politicas de
adaptacién, de manera que haya conocimiento
sobre los enfoques apropiados a nivel sectorial y/o
o nacional.

La institucion lider del proyecto debe sistematizar
todos los aprendizajes y divulgarlos entre todos los
actores relevantes, a fin de continuar generando
conocimiento de retroalimente otros proyectos
actuales (en implementacion) y los futuros.
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