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Bajo la vision estratégica del Gobierno Nacional, liderado por el presidente Daniel Noboa Azin, reafirmamos nuestro compromiso
absoluto con la transicion energética sostenible, en articulacion directa con el Acuerdo de Paris y el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por el pais ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

La medicion precisa y continua de nuestras emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se alinea estrictamente con los
marcos metodoldgicos del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)y las directrices del Acuerdo de
Paris. Esta informacidn no es solo un compendio de cifras; son herramientas cientificas base para consolidar las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC).

En un contexto global y regional que exige acciones climaticas urgentes, el Factor de Emision de CO: del Sistema Nacional
Interconectado (SNI) - Informe 2025 representa un pilar de transparenciay rigor técnico orientado a permanecer a la vanguardia
de la gestion de la informacion ambiental a escala nacional que promueva, la descarbonizacion de la matriz eléctrica, la gestion
de la huella de carbono, respaldar los mercados de carbono y la atraccion de inversiones verdes.

Como autoridades de gobierno, entendemos que la gestion climatica y la sequridad energética deben avanzar de la mano. Por
ello, promovemos politicas puablicas integrales que fortalecen la generacion de energia limpia, fomentan la eficiencia energética y
diversifican la matriz con fuentes renovables no convencionales; contribuyendo el uso sostenible de los recursos y la preservacion
de nuestros ecosistemas para el bienestar de las actuales y futuras generaciones.

Agradezco a todos los profesionales involucrados en el desarrollo de este documento importante para la ciudadania, la academia,
el sector privado y la comunidad técnica internacional. Mantengo la conviccion firme que el conocimiento fundamentado e
interdisciplinario es el motor indispensable para la toma de decisiones. Avanzamos firmemente hacia un modelo de desarrollo
sostenible bajo en emisiones como sea garantia de progreso y equidad para el Ecuador.

Juan Carlos Blum Baquero
MINISTRO DE AMBIENTE Y ENERGIA
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Introduccion

El Gobierno Ecuatoriano, comprometido con la mitigacion del Cambio Climatico, ha implementado politicas que fomentan
el desarrollo de energias limpias y la eficiencia energética en todos los sectores. Para cumplir con estos objetivos, el
Ministerio de Ambiente y Energia (MAE) trabaja implementando medidas de mitigacion y monitoreo de los parametros
ambientales. En este marco, en 2011 se cred la Comision Técnica de determinacion de Factores de Emision de Gases de
Efecto Invernadero (CTFE), encargada de elaborar el informe anual del Factor de Emision de Diéxido de Carbono (C02) del
Ecuador.

El Operador Nacional de Electricidad (CENACE), como ente responsable de la actualizacion anual del Factor de Emision de
CO2 del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador Continental, ha recopilado la informacion de operacion del sistema
eléctrico ecuatoriano correspondiente al ano 2025, con el objetivo de actualizar este indicador, tarea que se realiza
desde el ano 2010.

Se ha establecido como guia la herramienta metodoldgica de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC por sus siglas en inglés), denominada “Tool 07 - Herramienta para el céalculo del factor de emision de
C02 para un sistema eléctrico”, version v7.0. (UNFCCC, TOOLO7, 2018). Esta herramienta metodoldgica se encuentra vigente
y ratificada por la UNFCCC, tal y como se indica en la catorceava edicion de la publicacion Compendio Metodoldgico del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC, 2022).

Desde la publicacion del reporte del ano 2022, el informe presenta el factor de emision para estimacion de inventarios
de gases de efecto invernadero/huella de carbono basados en la metodologia propuesta por el Greenhouse Gas Protocol
(GHG Protocol), es presentado tanto para el Ecuador continental como para las Islas Galapagos.

Definiciones

Energias Renovables No Convencionales (ERNC): Conforme consta en el articulo 3 de la LOSPEE “Se consideran
como energias renovables no convencionales a las fuentes: solar, edlica, geotérmica, biomasa, mareomotriz,
hidroeléctrica de capacidades menores, en los términos y condiciones establecidas en la normativa, y otras que
se llegaren a definir en la regulacion respectiva.” y el articulo 22 del RGLOSPEE, por lo que su factor de emision
para huella de carbono se considera 0 t CO2/MWh.

Factor de emision de COz(FE): Es |a masa estimada de toneladas de C02 emitidas a la atmdsfera, por cada unidad
de MWh de energia eléctrica generada en base a la combustion de combustible fésil. (UNFCCC, TOOLO7, 2018)

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Los gases de efecto invernadero son aquellos constituyentes gaseosos
de la atmosfera, tanto naturales como antropogénicos, que absorben y emiten radiacion en longitudes de onda
especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, la atmosfera
y las nubes. (IPCC, 2006).

Generacion de bajo costo (Low cost/must run): Es la energia compuesta por las unidades hidraulicas y
renovables no convencionales (bagazo, biomasa, biogas, edlica, solar).

Generacion Neta: Es la diferencia entre la generacion total y el consumo de los servicios auxiliares de la unidad
de generacion. Es aquella energia que se entrega a la red eléctrica para el consumo del usuario y el consumo
propio del sistema de transmision. (UNFCCC, TOOLO7, 2018).

Lambda: Esta determinado por numero de horas en el ano en que la generacion de bajo costo abastecio la
demanda de potencia por si sola.

Ministerio de Ambiente y Energia



Margen de Construccion (BM): El factor de emision de C02 del margen de construccion representa las emisiones
asociadas al ingreso de nuevas unidades de generacion para el periodo en el que se ha calculado, cuya construccion
y operacion seria desplazada por la actividad del proyecto de energia renovable o eficiencia energética. (UNFCCC,
T00L07, 2018).

Margen de Operacion (OM): El factor de emision de CO2 del margen de operacién representa las emisiones
asociadas a las unidades de generacion que actualmente estan conectadas a la red, para el periodo en el que
se ha calculado; y, que seria afectada por la actividad del proyecto de energia renovable o eficiencia energética.
(UNFCCC, TOOLO7, 2018).

Margen Combinado (CM): El factor de emisiones de C02 del margen combinado corresponde a la ponderacion
asignada en el calculo de los dos margenes anteriores. (UNFCCC, TOOLO7, 2018).

Minima potencia anual: Es la minima potencia horaria registrada en el ano calendario.
Maxima potencia anual: Es la maxima potencia horaria registrada en el ano calendario.

MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio): Establecido para ejecucion de proyectos bajo el Protocolo de Kioto,
que tiene como objetivo alcanzar una efectiva contabilizacion de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en paises en desarrollo. En el Ecuador existen atn proyectos registrados como MDL, los cuales por
metodologia deben quedar por fueradel calculo del factor de emision. Actualmente el MDLy sus metodologias estaran
vigentes hasta el 31 de diciembre del 2025, posteriormente este mecanismo sera reemplazado progresivamente
por el mecanismo establecido en el articulo 6.4 del Acuerdo de Paris. El 6rgano de supervision correspondiente
emitira oportunamente los lineamientos y metodologias necesarios para permitir que los proyectos previamente
registrados bajo el MDL puedan continuar siendo considerados, siempre que se ajusten a los nuevos requisitos
establecidos. (UNFCCC, Methodologies, 2025).

MWh: Unidad de medida energética, equivalente a un millon de vatios hora. Es la energia necesaria para suministrar
una potencia de un millén de vatios constante durante una hora.

Planta/unidad de generacion: La unidad de generacion es el equipamiento que genera energia eléctrica, una
planta de generacion esta compuesta por varias unidades de generacion. (UNFCCC, TOOLO7, 2018).

Red eléctrica: Se establece como el conjunto de elementos y sistemas que se encuentran entre las unidades de
generacion y los consumidores finales (UNFCCC, TOOLO7, 2018).

Sistemas aislados: En el Ecuador, son los sistemas eléctricos que no se encuentran conectados al S.N.I.

Sistema Nacional de Transmision (SNT): Es el sistema de trasmision de energia eléctrica o medio de conexion
entre consumidores y centros de generacion (unidades de generacion), el cual permite el paso de la energia a todo
el territorio nacional.

Sistema Nacional Interconectado (S.N.L.): En el Ecuador continental, es el sistema integrado por los elementos
del sistema eléctrico, conectado entre si, que permite la produccion y transferencia de energia eléctrica entre
centros de generacion y consumo.
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Resumen Ejecutivo

La Comision Técnica de Determinacion de Factores de Emision de gases de efecto invernadero (CTFE) es responsable
de calcular el factor de emision (FE) de CO2 del Sistema Nacional Interconectado (S.N.I.) y por tercer afio, de las Islas
Galapagos, en el contexto de la mitigacion del cambio climatico en el pais. Este célculo es de gran importancia para
los proponentes y ejecutores de proyectos de generacion eléctrica renovable y eficiencia energética; asi como, para el
monitoreo de la huella de carbono de las empresas/usuarios que requieren evaluar los inventarios de gases de efecto
invernadero o huella de carbono corporativas.

La CTFE alineada a las metodologias por la UNFCCC, ha analizado los niveles de célculo y herramientas disponibles para
la estimacion del FE de una red eléctrica. El factor de emision presentado en este documento utiliza la herramienta “Tool
07 v7.0" publicada por la UNFCCC en conjunto con las estadisticas nacionales del ano 2025; asi como, la informacion de
los nuevos proyectos de generacion incorporados del S.N.I.

Es importante destacar que el FE es un indicador clave en la mitigacion del cambio climatico ya que permite tener una
referencia de la cantidad de emisiones de C02 asociadas a la produccion de electricidad en una red eléctrica. Ademas,
evalla la efectividad de las politicas de mitigacion implementadas por el pais y las empresas; y, facilita la toma de
decisiones informadas para cuantificar la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Factor de emision del S.N.I. de Ecuador aplicable en proyectos

En el presente estudio se ha recopilado la estadistica del S.N.I. para el ano 2025, con la cual se realizé el célculo de los
margenes de operacion, construccion y combinado para las opciones ex Ante y ex Post; el detalle del calculo se encuentra
en la seccion 2.2. Para cuantificar el CO2 resultante de un ano de operacion de un proyecto o iniciativa, se utiliza el
Margen Combinado ex Post, el cual se encuentra definido por la suma ponderada de los otros margenes (operacion y
construccion), como se detalla continuacion:

FEgriacm2025 = FEgriaom202sWom + FEgriaam202s Wem

(1)

a) FE de la red para proyectos edlicos y solares

Los factores de ponderacion W conforme a la metodologia, serian de 0,75 y 0,25 para el margen de operacion y
de construccion, respectivamente. Dando como resultado un margen combinado o factor de emision de la red de
0,4924 t CO2/MWh.

b) FE de la red para otros proyectos

El factor de ponderacion W conforme a la metodologia, seria de 0,50 tanto para el margen de operacion como para
el de construccion. Dando como resultado un margen combinado o factor de emision de la red de 0,3484 t C0z-eq/
MWh.

Estos factores de emision deben ser utilizados para cuantificar los impactos resultantes de la incorporacion de
proyectos nuevos en la red eléctrica, tomando en cuenta su tecnologia; asi como, para cuantificar los impactos

obtenidos de ahorro en el consumo de la energia eléctrica suministrada por la red (eficiencia energética).

Factor de emision del S.N.I. y de las Islas Galapagos de Ecuador, aplicable para Inventarios de GEI o Huella de
Carbono Corporativa

Para el célculo de este factor de emision se toma en cuenta las metodologias internacionales como la de Alcance 2 del
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (Scope 2 - GHG Protocol por sus siglas en inglés)y las Normas IS0 14064-1:2018,
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ISO 14064-2:2019, 1S0 14064-3:2019 e IS0 14067:2018, y sus respectivas adopciones nacionales NTE INEN-IS0 14064, para el
presente informe se considera lo establecido por el GHG Protocol, obteniendo los siguientes resultados:

Emisiones Totales de CO, de la Generacidngyy 2p25

FE =
H.2025 Electricidad Generadagyj 2925

(2)
a) Factor de emision para Ecuador Continental:
Para la estadistica del 2025 se tiene el siguiente Factor de Emision: 0,113 t CO2-eq/MWh

b) Factor de emision para las Islas Galapagos

Para la estadistica del 2025 se tiene el siguiente Factor de Emision para las siguientes Islas Galapagos:
« Santa Cruz: 0,6764 t CO2-eq/MWh
« San Cristobal: 0,6623 t CO2-eq/MWh
« Isabela: 0,9866 t CO2-eq/MWh

1. Método de calculo del FE CO: de la red eléctrica de Ecuador

Conforme a la herramienta metodoldgica de la UNFCCC se pueden establecer los siguientes pasos para el célculo del
factor de emisidn.

Identificacion del sistema
eléctrico relevante

Evaluaclon de las unidades de
generacion fuera de la red eléctrica

S

Selecclnn del método de
calculo del factor de emision

Calculo del factor de Margen de
Operacion (OM)

Calculo del factor de Margen de
Construccion (BM)

[:alculo del factor de Margen
Combinado (CM)

Grafica Nro. 1Pasos para el calculo del factor de emision con metodoldgica de la UNFCCC
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1.1. Aspectos considerados para la realizacion del calculo
Para la realizacion de este informe se abordaron algunas consideraciones, destacandose las siguientes:

» La herramienta metodoldgica de la UNFCCC contempla una red eléctrica interconectada; por tanto, los sistemas
eléctricos aislados' deben quedar excluidos de su alcance.

« Parael caso de la interconexion eléctrica con Colombia, sobre la base que en 2008 se realiz6 una repotenciacion del
sistema de transmision de 230 kV, se considerd la energia registrada en los medidores en barras de Ecuador por los
circuitos adicionales con un factor de emision de COz igual a cero, como indica la “Herramienta para el célculo del
factor de emision para un sistema eléctrico v7.0". (UNFCCC, TOOL07, 2018)

« Las unidades que se han registrado como proyectos MDL en la Junta Ejecutiva (JE) MDL de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, no han sido consideradas dentro del célculo, asi como las unidades de
generacion de energias renovables no convencionales (fotovoltaicas, edlicas, biomasa, biogas).

2. Calculo del factor de emision de C02 del S.N.I.

En esta seccion se presenta una descripcion de la herramienta metodoldgica de la UNFCCC, tomando en cuenta las
condiciones del sistema eléctrico ecuatoriano que permite calcular los factores de operacion (OM), construccion (BM)
y combinado (CM). Parametros que son utilizados para establecer la linea base de proyectos de eficiencia energética;
asi como también, para los proyectos de generacion de electricidad con fuentes renovables, convencionales y no
convencionales.

Através del proyecto de automatizacion del calculo del factor de emision de COz con el apoyo de la Agencia Internacional
de las Energias Renovables - IRENA, ha permitido establecer tiempos mas cortos para la estimacion del factor de emision,
minimizando los errores por carga de informacion manual.

2.1. Parametros del calculo

En base alos criterios de la herramienta metodoldgica v7.0., de la UNFCCC para determinar el factor de emision de C02 de
una red eléctrica, se deben considerar los siguientes parametros a ser calculados:

Margen de construccion (BM): Permite establecer el factor de emision de la nueva generacion que se ha incorporado
a lared eléctrica en los Gltimos 10 anos y que corresponde al 20% de la generacion del Gltimo ano que se tiene datos.

Margen de operacion (OM): Permite establecer el factor de emision que se presentd durante el ano de estudio, con la
operacion de las centrales actualmente conectadas a la red.

Margen combinado (CM): Este factor se utiliza para crear una linea base de un proyecto de energia renovable, su calculo
se lo realiza en base a los margenes (BM) y (OM), asignando un porcentaje tanto al BM como al OM, la suma del porcentaje
asignado no puede superar el 100%.

1 . . .
Para esta metodologia sélo se contempla al Sistema Nacional Interconectado.
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Tabla Nro. 1Parametros de calculo del factor de emision de C02

Parametros Descripcién

" n

FEg,iapm | tCO/MWHh  Factor de emision de CO, para el margen de construccion en el aio “y

" "

FEg,iaom | tCO;/MWHh| Factor de emision de CO, para el margen de operacion en el afio “y

" "

FEg iacm | tCO5/MWHh  Factor de emision de CO, para el margen combinado en el afio “y
Fuente: (UNFCCC, TOOLO7, 2018)

2.2. Procedimiento de Linea Base
2.2.1. Paso 1. Identificacion del sistema eléctrico relevante

La red eléctrica considerada en este calculo esta conformada por todos los elementos conectados al Sistema Nacional
Interconectado del Ecuador continental.2

2.2.2. Paso 2. Unidades de generacion aisladas de la red eléctrica
Para el presente célculo no se consideran las unidades de generacion que no estan conectadas al S.N.l., como lo son:

+ IslaPuna

+  Region Insular - Galapagos.

« Sistema Oriental (Sistemas menores ubicados en la regién nororiental del Ecuador manejados por la unidad de
negocio TERMOPICHINCHA de la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP).

 Elsistema de generacion del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero - SEIP.

2.2.3. Paso 3. Seleccion del método de calculo del Margen de Operacién (OM)

Para el célculo del factor de emision de CO2 de una red eléctrica debido a su operacion, denominado ‘margen de operacion”
se basa en uno de los siguientes métodos:

a. Simple OM. - Puede ser utilizado solamente si la generacion de energia eléctrica de las plantas de bajo costo de la
red eléctrica representa menos del 50% del total de la generacion.

b. Simple ajustado OM. - Puede ser utilizado solamente si la generacion de energia eléctrica de las plantas de bajo
costo de la red eléctrica representa mas del 50% del total de la generacion.

c. Analisis de despacho OM. - Esta sujeto al nivel de informacion que se posee en el pais, puesto que son los datos
horarios de la produccion de energia.

d. Ponderado OM. - Es calculado mediante el uso del rendimiento promedio en el periodo de analisis de la generacion
de todas las plantas termoeléctricas que hacen parte de la red.

2 £ Sistema Nacional Interconectado esté conformado por los Sistemas de Distribucién, Transmision, Generacién, Auto-generadores, Grandes consumidores e Interconexiones
internacionales con Colombia y Pert. No contempla las Islas Galapagos.

/4

n Gobierno del Ecuador



/4

Tabla Nro. 2 Requerimientos de determinacion de los margenes de operacion y construccion

Simple

Datos requeridos segin las opciones Despacho ajustado Simple Fromedio Nargen. ;
oM oM oM oM Construccion
Generacion de energia por planta 4 v 4
Consumo de combustible por planta v v v
Generacion de energia agregada v v
Consumo de combustible agregado v v
Tipo de combustible y tecnologia v v v

Generacion de energia por hora y
consumo de combustible por planta

Carga horaria de la red v

Fecha de puesta en servicio de
. v
centrales / unidades

Para el caso del Ecuador y de acuerdo con la conformacion del S.N.I. y los datos del sistema eléctrico analizados, se aplico
el Método Simple Ajustado, realizando el balance de los ultimos cinco anos como muestra la Tabla Nro. 3, en la cual se
puede observar que la generacion de bajo costo (low cost), representa el 85,8 % en promedio. Esto es congruente con el
método utilizado que indica que la generacion de electricidad de bajo costo debe ser mayor al 50 % del total.

Para este método de calculo la herramienta propone establecer la estadistica de datos tomando en cuenta los siguientes
antecedentes:

« Opcion ex Post: Esta opcion es tomada para el ano en que el proyecto desplaza energia de la red eléctrica, y su
monitoreo debe realizarse anualmente, es por ello que este factor deberia actualizarse anualmente, tomando en
cuenta que los datos para el calculo anual se encuentran disponibles seis meses después de finalizado el ano. Por
otro lado, se puede tomar datos de anos anteriores (y - 1), si no se disponen datos después de 18 meses.

« Opcion ex Ante: Este método permite calcular el factor de emision una sola vez durante la etapa de validacion del
proyecto (el cual desplazara la generacion eléctrica de la red). Por lo tanto, no requiere actualizaciones periddicas,
siempre y cuando el célculo inicial se realice con los datos de los Ultimos 3 anos.
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Tabla Nro. 3 Generacion eléctrica del S.N.I. de los ultimos 5 afios en GWh

/4

Low cost/must  No Low cost/must Total % low cost % No low cost
run (1) run (2)
2021 26,305.35 1,729.41 28,034.76 93.8% 6.2%
2022 25,359.88 3,529.15 28,689.03 88.4% 1.6%
2023 26,890.11 4,956.02 31,846.12 84.4% 15.6%
2024 24,419.68 6,786.15 31,205.83 18.3% N.7%
2025 29,07.08 4,978.52 34,049.60 85.4% 14.6%
Total: 132,046 2,779 153,825 85.8% 14.2%

Fuente: (Cenace, 2025)

2.2.4 Paso 4. Parte 1: Método seleccionado para el calculo del factor de margen de operacion OM

El margen de operacion (OM) bajo el método simple ajustado se lo calcula utilizando la siguiente ecuacion:

FEgrid.OM—adj,y -

FEgrid.OM—adj,y

Ay

EGpm,y

EGy,y

FEp1,my

EEL,k,y

4 S EGmy Y SgEGry (3)

Factor de emision de CO, del margen de operacion simple ajustado para el afio “y”
(t CO,/MWh)

Factor que expresa el porcentaje de tiempo que marginé la generacion de bajo
costo en el ano "y”

Energia neta entregada a la red por las unidades de generacion ‘m” en el ano "y”
(MWh)

Energia neta entregada a la red por las unidades de generacion “k” en el ano “y”
(MWh)

Factor de emision de las unidades de generacion “m” (generacion eléctrica no

renovable, convencional y no convencional) en el afo “y" (t CO,/MWh)

Factor de emision de las unidades de generacion “k”(generacion de bajo costo) en
el afio "y’ (t CO,/MWh)

"

Todas las unidades de generacion conectadas a la red en el ano “y” a excepcion
de la generacion de bajo costo

Todas las unidades de generacion de bajo costo conectadas a la red en el ano “y”

Ao correspondiente a los datos utilizados para el analisis

13
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El calculo del factor de emision por el método Simple Ajustado OM se lo realiza considerando las siguientes opciones:

Opcidn Al: Para este caso se realiza el calculo en base de la generacion eléctrica neta de cada unidad de potencia y el
factor de emision para cada una de las unidades de generacion, como muestra la siguiente ecuacion:

_ 2 Fci.m.y'NCVi.y'FECGE.i.v

F EEL,m,y - EG
my (4)

FEgimy Factor de emision de CO, de las unidades de generacién “m” en el ano “y*
(t CO,/MWh)

FCimy Cantidad de combustible fosil “* consumido en el ano “y” de las unidades de
generacion ‘m” (unidad de masa o volumen)

NCV;,, Poder calorifico neto (contenido de energia) del combustible fésil tipo “i” en el
ano “y”(TJ/unidad de masa o volumen)

FEco, iy Factor de emision de C0, por tipo de combustible “i”en el afio “y” (t CO,/T])

EGpy Energia neta generada en el ano “y” a excepcion de las unidades de bajo costo
(MWh)

m Todas las unidades de generacion conectadas a la red en el afo “y” a excepcion
de las unidades de bajo costo

i Todos los combustibles utilizados por las unidades de generacion “m” en el ano
Ilyll

y Ao correspondiente a los datos utilizados para el analisis

Opcion A2: Si se dispone solo del dato de generacion eléctrica y el tipo de combustible, el factor de emision debe ser
determinado con base en el factor de emision de CO2 del tipo de combustible utilizado y la eficiencia de la unidad de
energia con la siguiente ecuacion:

FErp i 1,°3,6
F-E 2, MLLY =
EL.m.y —

NMm,y (5)

u_on

FEgi my Factor de emision de CO, de las unidades de generacion en el ano “y
(t CO,/MWHh)

e
I

FEco,miy Factor de emision de C0, promedio del combustible “i* utilizado por la planta “m"

enelanoy” (t CO,/T])

" "

Eficiencia de conversion promedia de la planta “m”en el ano “y

Um,y

m Todas las unidades de generacion conectadas a la red en el ano “y” a excepcion
de las unidades de bajo costo

y Ano correspondiente a los datos utilizados para el analisis
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Calculo de lambda ﬂy el calculo de este parametro se lo realiza utilizando la siguiente ecuacion:

Number of hours low—cost/must—run are on the margin in year "y"

Aﬂ‘r —
. 8.760 hours per year (6)

La determinacion del numero de horas en las que la generacion de bajo costo cubre la demanda, se basa en lo siguiente:
1. Se establece la curva de duracion de carga, apilamos las potencias horarias presentados durante los 8.760 periodos
horarios del ano de mayor a menor, de tal forma de establecer la minima potencia del ano y la maxima potencia del

ano.

2. Se establece la suma de la generacion de todas las unidades de bajo costo.

1" hour—s|  |4—
,:7/3_ Step i: Draw load duration curve
7] g>>
11 j;
ol ;ji ]
11 g ] -
E % 717 ] / \3?60" hour—»{ [fe—
717 o
1 U 72171z By
A 717 .
.-'fl .-"'/ /’-" r"j ,.-'"'- /" :D
7] % :
A 21712 e
0 Hours 8760

Grafica Nro. 2 Curva de duracion de carga. (UNFCCC, TOOLO7, 2018)

3. Se establece el area que tendia la potencia de minimo costo, se va obteniendo el area de la generacion de bajo
costo que cruce con la curva de carga, de tal forma de establecer las horas en las que la generacidn de bajo costo
abastecid la demanda por si sola, tal como se muestra:
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Step i: Draw load duration curve
S . Intersection
Step iii: Fill Curve with Low= )
Cost/Must-Run Generation point
sl = |(Mwh) X
= =
g T
Area = LEGyy Step iv: Determine the ! S
number of hours for which £
low-cost/must-run sources o
are on the margin (X) \A /. X hours £ E
X y
0 Hours 8760

Grafica Nro. 3 Calculo de horas marginales de Generacion de Bajo Costo (GBC). Fuente (UNFCCC, TOOLO7, 2018)

Las fuentes de informacion empleadas para el calculo del Factor de Emision de CO: del S.N.I. del Ecuador son las
siguientes:

FC"-'”W la cantidad de combustible fésil utilizado por las unidades de generacion conectadas a la red eléctrica
es proporcionada por la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad - ARCONEL, presentada en la hoja de calculo
“6. Combustibles” del archivo “Matriz Factor de Emision_C02_SNI_2025.xIsx".

. EGm’}’ la energia neta generada por cada unidad de generacion conectada a la red eléctrica es proporcionada por
CENACE presentada en la hoja “3. FE_OM" del archivo “Matriz Factor de Emision_C02_SNI_2025.xIsx".

NCV,;,}, se considero la informacion disponible sobre Poder Calorifico Neto de la Tabla 1.2. del Capitulo 1 de las
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006) como se muestra a continuacion:

Tabla Nro. 4 Poder caldrico de los combustibles utilizados por el sector eléctrico.

Combustible roder [(::!lolr(i;f;t;o -
Fuel of wli
Diésel uil
Gas Natural gl
Nafta 3
Residuo 0

Bunker 42,9

Fuente: (IPCC, 2006)
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FECOZ*"JJ’ el factor de emision por cada tipo de combustible tiene como referencia la Tabla 1.4 del Capitulo 1de
las Guidelines for National Greenhouse Gas Inventaries, IPCC 2006, utilizando el valor por defecto, los criterios para
seleccionar los factores de emision de los combustibles son similares a los indicados para el Poder Calorifico Neto
como se indica a continuacion:

Tabla Nro. 5 Factor de emision de CO2 para cada uno de los combustibles utilizados en el sector eléctrico

Combustible (kg‘::a(::;T J)
Diesel 74.100
Fuel Oil 71400
Petrdleo : 73.300
GLP 63.100
Gas Natural 56.100
Bagazo 100.000
Biogas 54.600

Fuente: (IPCC, 2006)
2.2.5. Paso 4. Parte 2: Resultados del calculo del factor de Margen de Operacién (OM)

Con base en las ecuaciones y los parametros de calculo mencionados en los parrafos anteriores, se realizo el calculo
del factor OM para el ano 2025.

Tabla Nro. 6 Resultados del Margen de Operacion (OM) para el 2025

Parametros Valor Unidad
Lambda Az025 0,1741 -
Z EG, 5025 " FEg; 025 3.836.232 tco,
Generadores de no bajo m ’ o
costo
Z EG, 5025 4.978.520 MWh
m
EG - FE - tco
Generadores de bajo Zk k2025 EL k2025 ?
costo
Z EGy 3025 29.071.078 MWh
k
Factor de emision de
CO; para el margen de FE 11d,0M—adj2025 0,6364 tCO,/MWh
operacion

Fuente: (CENACE, 2025)

El factor de emisidn ex Post se determina con los datos del afio 2025.

FEgrid,OM—adj,ex post 2025 — 0,6364 [tCO,/MWh]
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Datos para el calculo del factor de emision ex Ante

Para el factor de emision ex Ante se considera los datos de margen de operacion de los Ultimos tres anos, dando como
resultado los siguiente:

Tabla Nro. 7 Ponderacion del margen de operacidn de los ltimos tres anos

Parametros
FE grigom—adjy [tCO, /MWH] 0.6459 0.6492 0.6364
Generacién anual (GWh) 31,846.12 31,205.83 34,049.60
Ponderacion (generacion) 32.8% 32.1% 35.1%

FEgrid,OM—adj,ex ante 20232025 — 0,6436 [tCOZ/MWh]
2.2.6. Paso 5. Calculo del factor de Margen de Construccion (BM)
Las unidades que deben ser incluidas dentro del calculo BM se ha determinado conforme los siguientes parametros:
a) En el ltimo afo de operacion (2025), se ha evidenciado el ingreso de las centrales Karpowership_EMRE BEY,
Karpowership_MURAT BEY, GAS VESUBIO, EL DESCANSO Il y Karpowership_ERIN SULTAN. Para el conjunto de estas cinco
unidades (AEG SET 5-units) se han considerado estos ingresos en base a su produccion de energia que representa el

2,81 % de la generacion total.

Tabla Nro. 8 Conjunto de las 5 unidades de generacion recientemente ingresadas
: i Generacién

Inicio de

Unidad Tecnologia TR Neta % % Acumulado
. Z . (Mwh)

KARPOWERSHIP-EMRE U1 Termoeléctrica 16/9/2024 484.436,18 1,42% 1,42%
KARPOWERSHIP-MURAT Termoeléctrica 16/1/2025 251.818,53 0,74% 2,16%
GAS VESUBIO Termoeléctrica 26/8/2025 6.349,74 0,02% 2,18%
DESCANSO Il Termoeléctrica 13/9/2025 8.102,65 0,02% 2,20%
KARPOWERSHIP-ENRINSULTAN Termoeléctrica 1/10/2025 204.796,62 0,60% 2,81%
Generacién Anual de Electricidad (5 unidades recientes) 955.503,71 2,81% 2,81%

b) Paraestablecer el conjunto de las unidades que representan el 20% de la generacién del Gltimo afo de operacion
(AEG SET->=20%), se considerd las unidades que tengan menos de 10 afios de operacion en la red eléctrica.
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Tabla Nro. 9 Conjunto de las unidades ingresadas de manera cronoldgica que conforman el 20% de la generacion eléctrica del 2025

Generacion

Inicio de %
Unidad Tecnologia ., Neta %
Operacion Acumulado
(MWh)

KARPOWERSHIP- Termoeléctrica 1/10/2025 204.796,62 0,60% 0,60%
ENRINSULTAN
DESCANSO I Termoeléctrica 13/9/2025 8.102,65 0,02% 0,63%
GAS VESUBIO Termoeléctrica 26/8/2025 6.349,74 0,02% 0,64%
C.H. SAN BARTOLO U2 Hidroeléctrica 23/5/2025 0,00 0,00% 0,64%
KARPOWERSHIP-MURAT Termoeléctrica 16/1/2025 251.818,53 0,74% 1,38%
C.H. MINI TOACHI Hidroeléctrica 13/5/2025 0,00 0,00% 1,38%
C.H. SAN BARTOLO U3 Hidroeléctrica 21/12/2024 0,00 0,00% 1,38%
C.H. SAN BARTOLO U1 Hidroeléctrica 21/12/2024 0,00 0,00% 1,38%
C.H. ALLURIQUIN Hidroeléctrica 1/4/2025 0,00 0,00% 1,38%
C.T. GAS GREEN U6-U7 Termoeléctrica 31/12/2024 22.741,30 0,1% 1,5%
KARPOWERSHIP-EMRE Termoeléctrica 16/9/2024 484.436,18 1,4% 2,9%
C. H. HUAYQUICHUMA U1 Hidroeléctrica 31/1/2024 23.792,25 0,1% 2,9%
C. H. HUAYQUICHUMA U2 Hidroeléctrica 31/1/2024 17.560,16 0,1% 3,0%
HUASCACHACA U2 Edlica 1/2/2023 0,00 0,0% 3,0%
HUASCACHACA U1 Edlica 1/1/2023 0,00 0,0% 3,0%
ULBA U1 Hidroeléctrica 1/3/2023 8.231,53 0,0% 3,0%
SAN JOSE DE TAMBO U1l Hidroeléctrica 1/9/2023 49.015,27 0,1% 3,2%
HUASCACHACA U4 Edlica 1/12/2022 0,00 0,0% 3,2%
HUASCACHACA U3 Edlica 1/12/2022 0,00 0,0% 3,2%
SABANILLA U2 Hidroeléctrica 1/9/2022 110.151,72 0,3% 3,5%
SABANILLA U1 Hidroeléctrica 1/9/2022 117.873,17 0,3% 3,8%
SARAPULLO U3 Hidroeléctrica 1/3/2022 72.721,25 0,2% 4,0%
SARAPULLO U2 Hidroeléctrica 2/2/2022 72.750,52 0,2% 4,3%
SARAPULLO U1 Hidroeléctrica 2/2/2022 61.535,79 0,2% 4,4%
PICHACAY MC U2 Térmico Biogds 1/7/2021 0,00 0,0% 4,4%
CHALPI U1 Hidroeléctrica 1/4/2021 33.346,16 0,1% 4,5%
VINDOBONA U1 Hidroeléctrica 1/2/2021 7.011,04 0,0% 4,6%
EL LAUREL U1 Hidroeléctrica 1/11/2020 8.056,48 0,0% 4,6%
DUE U3 Hidroeléctrica 1/10/2020 93.632,45 0,3% 4,9%
HIDROPERLABI U1 Hidroeléctrica 12/7/2020 13.583,70 0,0% 4,9%
HIDROPERLABI U2F Hidroeléctrica 12/7/2020 0,00 0,0% 4,9%
SAN JOSE DE MINAS U1 Hidroeléctrica 7/2/2020 0,00 0,0% 4,9%
LA CALERA U1 Hidroeléctrica 1/8/2019 399,87 0,0% 4,9%
LA CALERA U2 Hidroeléctrica 1/8/2019 672,62 0,0% 4,9%
LA CALERA U3 Hidroeléctrica 1/8/2019 5.483,56 0,0% 4,9%
SERMAA U1 Hidroeléctrica 1/8/2019 1.655,35 0,0% 4,9%
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RIO VERDE CHICO U1 Hidroeléctrica 1/3/2019 41.845,19 0,1% 5,0%
RIO VERDE CHICO U2 Hidroeléctrica 1/3/2019 41.872,59 0,1% 5,2%
ISIMANCHI U1 Hidroeléctrica 1/12/2018 0,00 0,0% 5,2%
ISIMANCHI U2 Hidroeléctrica 1/12/2018 0,00 0,0% 5,2%
ISIMANCHI U3 Hidroeléctrica 1/12/2018 0,00 0,0% 5,2%
PUSUNO 1 U1 Hidroeléctrica 1/12/2018 60.365,01 0,2% 5,3%
PUSUNO 1 U2 Hidroeléctrica 1/12/2018 57.925,61 0,2% 5,5%
MINAS SAN FRANCISCO U1 Hidroeléctrica 1/10/2018 0,00 0,0% 5,5%
MINAS SAN FRANCISCO U2 Hidroeléctrica 1/10/2018 0,00 0,0% 5,5%
MINAS SAN FRANCISCO U3 Hidroeléctrica 1/10/2018 0,00 0,0% 5,5%
DELSITANISAGUA U1 Hidroeléctrica 1/9/2018 192.990,79 0,6% 6,1%
DELSITANISAGUA U2 Hidroeléctrica 1/9/2018 214.506,38 0,6% 6,7%
DELSITANISAGUA U3 Hidroeléctrica 1/9/2018 210.291,53 0,6% 7,3%
NORMANDIA U1 Hidroeléctrica 1/7/2018 77.100,27 0,2% 7,6%
NORMANDIA U2 Hidroeléctrica 1/7/2018 77.636,29 0,2% 7,8%
NORMANDIA U3 Hidroeléctrica 1/7/2018 74.350,03 0,2% 8,0%
NORMANDIA U4 Hidroeléctrica 1/7/2018 76.742,24 0,2% 8,2%
NORMANDIA U5 Hidroeléctrica 1/7/2018 78.705,93 0,2% 8,5%
PALMIRA U1 Hidroeléctrica 1/12/2017 33.741,20 0,1% 8,6%
PALMIRA U2 Hidroeléctrica 1/12/2017 29.719,34 0,1% 8,6%
SIGCHOS U1 Hidroeléctrica 1/8/2017 43.730,80 0,1% 8,8%
SIGCHOS U2 Hidroeléctrica 1/8/2017 43.889,43 0,1% 8,9%
SIGCHOS U3 Hidroeléctrica 1/8/2017 45.773,73 0,1% 9,0%
DUE U1 Hidroeléctrica 1/6/2017 192.343,10 0,6% 9,6%
DUE U2 Hidroeléctrica 1/6/2017 196.516,37 0,6% 10,2%
PICHACAY MC U1 Térmico Biogas 1/5/2017 0,00 0,0% 10,2%
CORAZON U01 Hidroeléctrica 1/3/2017 4.233,25 0,0% 10,2%
URAVIA UO1 Hidroeléctrica 1/3/2017 3.205,69 0,0% 10,2%
JIVINO 1 MC U3 Térmico Diesel 1/12/2016 0,00 0,0% 10,2%
HIDROVICTORIA U1 Hidroeléctrica 4/11/2016 16.908,22 0,0% 10,3%
HIDROVICTORIA U2 Hidroeléctrica 4/11/2016 18.296,66 0,1% 10,3%
COCA CODO SINCLAIR U5 Hidroeléctrica 8/10/2016 | 1.183.186,70 3,5% 13,8%
COCA CODO SINCLAIR U6 Hidroeléctrica 8/10/2016 | 1.087.899,73 3,2% 17,0%
COCA CODO SINCLAIR U7 Hidroeléctrica 8/10/2016 | 1.152.712,17 3,4% 20,4%
COCA CODO SINCLAIR U8 Hidroeléctrica 8/10/2016 = 1.159.230,91 3,4% 23,8%
ALAZAN U1 Hidroeléctrica 16/9/2016 44.289,30 0,1% 23,9%
TOPO U1 Hidroeléctrica 12/9/2016 109.279,12 0,3% 24,2%
TOPO U2 Hidroeléctrica 12/9/2016 115.753,79 0,3% 24,6%
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c) Tomando en cuenta los resultados de los dos grupos anteriores, se ha seleccionado las unidades que conforman
el 20% de la generacion eléctrica, con las siguientes consideraciones:

« Las unidades de generacion entran en operacion el dia que inicia su suministro de energia a la red eléctrica.
« Las unidades de generacion registradas como MDL se excluyen de la muestra m.

El Margen de Construccion con datos operativos del 2025 es el siguiente:

FE 4ia pm2025 = 0,0603 [t CO,/MWh|

2.2.7. Paso 6. Calculo del factor de Margen Combinado (CM)

El factor de emision del margen combinado representa un promedio ponderado de los margenes OM y BM calculados,
como se muestra en las siguientes ecuaciones.

a) Opcion ex Ante:
EFgTid.EM.EOZB—EGZS = EFgTid.OM.EOZB—QOZSWOM + EFg-rid_BM.zozs Wgm )
Donde:

EFyriacm2023—2025 Factor de emision margen combinado en los anos 2023-2025
(t CO/MWh)

Factor de emision margen operacion entre los anos 2023-2025
(t CO,/MWh)

EFng'd.DM.ZOZB—ZOZS

Factor de emision margen de construccion en el ano 2025
(t CO,/MWH)

EFgriaBm.2025

Las ponderaciones WOM - WBM son dependientes de la tecnologia del proyecto de energia renovable que se quiere
certificar. La metodologia indica que se puede utilizar los siguientes porcentajes para ciertas tecnologias:

Tabla Nro.10 Valores del factor de emision de CO2 del margen combinado de ex ante

Termoeléctrica, Hidroeléctrica Edlica, Solar

Wom 0,5 Wom 0,75
Wewm 0,5 Wsem 0,25
FEgrid.cm.20232025 = | 0,3520 t CO,/MWh FEgria.cm.2023-2025 = | 0,4978 t CO,/MWh

El factor CM ex Ante debe aplicarse exclusivamente a los proyectos que se encuentran en fase de validacion. Por esta
razon, no es necesario realizar un nuevo calculo durante el periodo de acreditacion, ya que dicho factor corresponde a

la ponderacion de los datos de los ultimos tres anos.
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b) Opcién ex Post

FEgriacm202s = FEgria.om202sWom + FEgriasm202s Weum @)

Donde:

FEgriacm2025  Factor de emision margen combinado al afo 2025
(t COy/MWHh)

FEgriaom202s  Factor de emisién margen operacion en el ano 2025
(t CO,/MWh)

FEgriasm2025  Factor de emision margen de construccion en el ano 2025
(t CO,/MWh)

Al'igual, las ponderaciones WOM - WBM son dependientes de la tecnologia del proyecto de energia renovable que se
quiere certifi car, conforme a los siguientes porcentajes:

Tabla Nro. 11 Valores del factor de emision de CO2 del margen combinado ex Post

Termoeléctrica, Hidroeléctrica Edlica, Solar

Wom 0,5 Wom 0,75
WBM 0,5 WBM 0,25
FEgrid.CM.ZOZS = 0,3484 t COz/MWh FEgrid.CM.2025= 0,4924 t COz/MWh

El factor CM ex Post debe utilizarse una vez que el proyecto empiece a desplazar generacion en la red eléctrica y debe
ser actualizado anualmente durante la fase de seguimiento.

2.3. Evolucion de las emisiones de C0:2 en el S.N.I.

Este informe presentd el calculo de los factores de CO2 del Sistema Nacional Interconectado dada la operacion del ano
2025, considerando el ingreso de nuevas unidades de generacion.

Esta informacion puede ser utilizada para realizar calculos de las reducciones de emisiones de CO2 de proyectos o
estudios asociados a la eficiencia energética o ingreso de nuevas instalaciones de generacion, verificando su impacto
ambiental en la red eléctrica del pais; asi como también, se puede evidenciar las toneladas de COz emitidas al ambiente
por la utilizacion de combustibles fosiles en la generacidn de electricidad.

De los analisis realizados en este informe sobre el factor de emision de C0z del S.N.I..en la siguiente grafica se puede
evidenciar la evolucion histdrica de las toneladas de CO2 emitidas al ambiente por el abastecimiento de la demanda
eléctrica del pais, desde el ano 2017 al 2025. Se identifica el incremento de la generacion hidroeléctrica desde el ano 2016
cuando empezaron a ingresar grandes proyectos hidroeléctricos.

Ministerio de Ambiente y Energia 9
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3. Factor de emision por el uso de electricidad en el S.N.I. e Islas
Galapagos para el calculo de huella de carbono

3.1. Descripcion de la Metodologia

El GHG Protocol lanza su primer estandar en 1998. Se establece como un estandar voluntario internacional para la
contabilizacion y generacion de reportes de GEI para ayudar a que los gobiernos de todos los niveles disenen, evalten y
reporten la cantidad de GEl y sus progresos en la reduccion de estas.

El desarrollo de un inventario de GEI es el primer y mas critico paso hacia el establecimiento de un objetivo de mitigacion.
Los inventarios de GEI brindan informacién de la magnitud de las emisiones generadas en ciudades, corporaciones y
productos. La siguiente grafica muestra los diferentes alcances proporcionados por el GHG Protocol para estimar las
emisiones; en el cual, principalmente se pueden identificar:

« Alcance 1: Emisiones directas que se producen dentro de los limites de la organizacion por ejemplo las emisiones
estacionarias generadas por calderas dentro de una fabrica.
» Alcance 2: Emisiones indirectas producidas en el proceso de generacion de la electricidad comprada con una

compania.

« Alcance 3: Emisiones indirectas generadas en consecuencia de las actividades de la compania. Estas no ocurren ni
estan en los limites o control de la compania por lo que su reporte es opcional. Un ejemplo de estas pueden ser las
emisiones por la compra de materiales.
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Grafica Nro. 5 Proceso de construccion del factor de emision por el uso de electricidad en el S.N.I. para calculo de huella de carbono.
Fuente: Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)
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En base a las competencias de la CTFE, esta seccion del informe se enfocara en los pasos a sequir para la construccion
del factor de emision por uso de electricidad en base a los lineamientos del GHG Protocol - Scope 2°.

3.2. Desarrollo de la estimacion del factor de emision para huella de carbono del S.N.I.
3.2.1. Paso 1. Definicion de alcance del factor

La aplicacion de este factor tiene como alcance todas las areas de cobertura del Sistema Nacional Interconectado del
Ecuador, adoptando un método de estimacion basado en ubicacion* a nivel de Ecuador Continental.

Consideraciones iniciales para la aplicacion de la metodologia GHG Protocol.

» Los sistemas eléctricos aislados del S.N.I. no se consideran dentro de la estimacion, entre estos se encuentran:
» Isla Puna.
»  Region Insular - Islas Galapagos.
»  Sistema Oriental (Sistemas menores ubicados en la region nororiental del Ecuador manejados por la unidad de
negocio TERMOPICHINCHA de la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP.
»  El sistema de generacion del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero - SEIP.

» Lasempresas que funcionen sistemas eléctricos aislados, deben considerar las emisiones producidas en generacion
eléctrica en alcance 1como fuentes estacionarias de combustion.

« Debido a que el factor basado en ubicacion no considera transacciones de empresas privadas, las empresas que
funcionen como autogeneradores de energia con conexion al S.N.I. deben estimar las reducciones de emisiones en
base a su respectivo caso mencionado en la metodologia.

»  No se consideran las importaciones de electricidad desde Colombia y Per( para la estimacion del factor de emision.

3.2.2. Paso 2. Definicion de la informacion a ser utilizada y factores de emision

Se utilizard la informacion reportada de consumo de combustibles a la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) por las empresas parte del Sistema Nacional Interconectado. Para la estimacion de gases de efecto invernadero
se utilizan los poderes caloricos y factores de conversion de unidades utilizados en el Balance Energético Nacional los
mismos que son referenciados del Manual de Estadisticas de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) del
ano 2017. Para la estimacion de GEl se utilizan los factores de emision por defecto publicados en la metodologia del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en su Guia para Elaboracion de Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero del afio 2006 para Dioxido de Carbono (C02), Metano (CH4) y Oxido Nitrosos (N20) y los
Potenciales de Calentamiento Global publicados en el Quinto Reporte de Evaluacion (Fifth Assesment Report - AR5) de la
misma institucion.

En cuanto a la informacion de la cantidad de electricidad generada, se utilizara la informacion proporcionada por la
ARCONEL en sus campos de “Generacidn Bruta” de las centrales registradas en el S.N.I.

3.2.3. Paso 3. Estimacion del factor
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en unidades fisicas

Para la determinacidn de las emisiones de C0Oz CHs y N20 es necesario tomar en consideracion los siguientes parametros:

5 Scope 2 o Alcance 2 se refiere a las emisiones indirectas generadas por el uso de la electricidad dentro de una organizacian.
“Método basado en ubicacion referido en la metodologia GHG Protocol - Scope 2 para el cudl se consideran todas las emisiones generadas para todos los consumidores de energia eléctrica
del Sistema Nacional Interconectado

Ministerio de Ambiente y Energia 2%
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Tabla Nro. 12 Factores de emision de C02 CHs y N20 (IPCC, 2006)

Combustible ~ kgCO,/T)  kgCH4/T)  kgN,O/T)
Diesel 74.100 3 0,6
Fuel Oil 77.400 3 0,6
Petréleo 73.300 3 0,6
Gasolina 69.300 3 0,6
GLP 63.100 1 0,1
Gas Natural 56.100 1 0,1
Bagazo 100.000 30 4,0
Biogas 54.600 1 0,1
Emisionggrys = DA * FEgEr.comb )
Donde:
Emision g, Emision de gases de efecto invernadero en unidades fisicas [t CO, t CH, y t N,0].
DA Dato de actividad o cantidad de combustible utilizado en unidades energéticas [TJ].
FE seicomb Factor de emision de gases de efecto invernadero por unidad energética del combustible [t/TJ].
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en unidades equivalentes
EmisiénGEI_eq = EEmisiénGEI_uf : GWPGEI (-IO)
Donde:
Emision ggre, Emision de gases de efecto invernadero en unidades equivalentes [t C0,.,, ]
Emision g Emision de gases de efecto invernadero en unidades fisicas [t CO,, t CH,, t N,0].
GWP ¢ Potencial de Calentamiento Global ARS.

Tomando en cuenta el Potencial de Calentamiento Global (GWP) del documento “Fifth Assessment Report” del IPCC (ARb),
se establecen los parametros para cuantificar contaminantes atmosféricos en unidades comunes y/o equivalentes al
Dioxido de Carbono (CO, ) para un analisis a 100 afos.

Tabla Nro. 13 Potencial de Calentamiento Global para C02, CH4 y N20 (IPCC, 2013)
Gas de Efecto |

Invernadero
CO, 1
CH, 28
N.O 265
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Factor de emisidn por el uso de electricidad en el S.N.I. para calculo de huella de carbono

Emisiéncm_eq

Factor emisiongc_eq =

Energia generadag y. (-n)
Donde:
Factor emision y. Factor de emision por el uso de electricidad en el S.N.I. para célculo de huella de carbono por
MWh utilizado [t CO,..,/MWh].
Emision ge, Emision de gases de efecto invernadero generadas por centrales del S.N.l. en unidades
equivalentes [t C0,., ]
Energia generada gy, Energia bruta generada por las centrales de generacion eléctrica participantes del S.N.IL. [MWh].

3.3. Desarrollo de la estimacion del factor de emision para huella de carbono para las Islas Galapagos
Para la estimacion del factor de emision de las islas Galapagos se plantea el mismo procedimiento mencionado en la
seccion 3.2., con la unica diferencia que, durante la definicion del alcance, sera un factor para cada una de las islas
habitadas en las Galapagos.

3.4. Resultados obtenidos para el 2025

Tabla Nro. 14 Gases de Efecto Invernadero por generacion eléctrica en el S.N.I.

Emisiones
[t CO2eq]
CO, 3.836.419,67
CHy4 4.016,44
N,O 7.453,36
Total 3.847.889,48

Tabla Nro. 15 Factor de emisidn por el uso de electricidad en el S.N.I. para célculo de huella de carbono

Parametros Unidad Valores
Emision crreq [t CO2eq] 3.847.889,48
Energia bruta s, [MWh] 34.584.372,65

Factor emision yceq [t COz.eq/MWh] 0,1113

Tabla Nro. 16 Gases de Efecto Invernadero en generacion eléctrica de Islas Galapagos

Emisiones Isla Santa Emisiones Isla San Emisiones Isla
Cruz Cristobal Isabela
[t CO2.e4] [t CO2eq] [t CO24]
CO, 34.204,91 15.916,90 5.930,83
CHa 38,77 18,04 6,72
| N,O 73,40 | 34,15 12,73
| Total 34.317,08  15.969,10 5.950,28
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Tabla Nro. 17 Factor de emision por el uso de electricidad en las Islas Galdpagos para calculo de huella de carbono

puimerss  unaag HREme Hatn vl
Emision gereq [t CO2eq] 34.317,08 15.969,10 5.950,28
Energia bruta cagpagos | [MWh] 50.737,14 | 24.112,41 6.031,36

‘ Factor emision yceq | [t CO2.eq/MWh] 0,6764 | 0,6623 0,9866

4. Sintesis de resultados y aplicabilidad
Del presente informe se deben destacar los resultados mas relevantes que se han presentado:
4.1 Factor de emision del S.N.I. de Ecuador aplicable en proyectos
El factor de emision 2025 que se debe seleccionar para proyectos de generacion renovable y eficiencia energeética, es

el margen combinado CM, considerando los criterios de las opciones de ex Post y ex Ante detalladas en el paso 6 de la
seccion 2.2. A continuacion, los resultados conforme al &mbito de aplicacion:

Tabla Nro. 18 Factores de emision Ex Ante y Ex Post del SNI de Ecuador por tipo de proyecto

Tipo de
__ Pproyecto Hidroeléctricos, térmicos Energia Renovable No
FE Margen y eficiencia energética Convencional (Edlica y Solar)
Combinado
Ex Post (tCO,/MWh) 0,3484 0,4924
Ex Ante (tCO,/MWh) 0,3520 0,4978

Estos factores son aplicables para:

« Los proyectos que desplacen combustibles fosiles en la generacion de energia eléctrica del Sistema Nacional
Interconectado; es decir cuando una actividad de proyecto con energias renovables suministre electricidad a la red.

«  Los proyectos que resultan en ahorros en el consumo de la energia eléctrica suministrada por la red (por ejemplo:
proyectos de eficiencia energética).

En la siguiente grafica se presenta la evolucion del factor de emision de CO2 anual del S.N.I; para dicho periodo se
muestra la participacion del margen de operacion (OM), el margen de construccion (BM) y el Margen Combinado (CM), para
cada uno de los informes (escenario ex Post).

Factor de emision 2017 al 2025 (ex Post)
~

Informe 2017 Informe 2018 Informe 2019 Informe 2020 Informe 2021 Informe 2022 Inferme 2023 Informe 2024 Informe 2025
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Grafica Nro. 6 Factor de emision de C02 del 2017 al 2025. Fuente (CENACE, 2025)
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4.2. Factor de emision del S.N.I. y de las Islas Galapagos de Ecuador aplicable para Inventarios de GEI o Huella
de Carbono Corporativa

Esto aplica para el desarrollo de los siguientes estudios:

»  Estimacion de GEI por consumo de energia eléctrica en el ano de operacion;

« Inventarios de emisiones de GEl en el ano de operacion; y,

« Calculo de la huella de carbono empresarial o corporativa mediante la cual se puede cuantificar las emisiones de
GEIl de una organizacion.

a) Factor de emision (HC) del S.N.I. Ecuador continental

Factor de Emision FEycsnizozs = 0,1113 L 0z .q/MWh

b) Factor de emision (HC) de las Islas Galapagos

Con las mismas aplicaciones de uso, pero para estudios y estimaciones que se requiera en las Islas Galapagos, los
factores por isla son:

Factor de Emision

FEyc sta_cruz2025 = 0,6764 1 COz .o/MWh .

Factor de Emision

FEyc san crebizozs = 0,6623 £ CO; .o /MWh

Factor de Emision

FEyc 1sabelaz02s = 0,9866 1 CO, eq/MWh

FE Inventario de GEI / Huella de Carbono [t CO2 -eq/MWHh]
0,3000

0,2500

0,2000
0,1500
0,1000
I il

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
MFEtCO2-eq/MWh 0,2461 0,2712 0,2789 0,2603 0,1988 0,0998 0,1093 0,0695 0,0576 0,0435 0,0920 0,1200 0,1616 0,1113

Grafica Nro. 7 Evolucion del Factor de Emision para inventarios de gases de efecto invernadero y/o calculo de la huella de carbono en el Ecuador continental (para el S.N.I.)
Fuente: (CENACE, 2025)
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Por su parte, se resume la serie historica de la estadistica del Factor de Emision de las Islas Galapagos para los inventarios
de GEI del 2012 al 2025:

Factor de Emision [ton CO2eq/MWh]

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000

0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025
MislaSantaCruz  0.7473 0.6499 0.7085 0.6087 0.5675 0.6257 0.6109 0.6258 0.6431 0.7392 0.7350 0.6873 0.6629 0.6764
H Isla San Cristobal 0.7494 0.5658 0.5774 0.6459 0.7500 0.7347 0.6633 06858 0.6579 0.7012 0.5978 0.7204 0.6932 0.6623
M Isla Isabela 0.7951 0.7419 0.8264 0.8002 0.7869 0.8656 0.8011 0.4469 0.6368 0.6003 0.5955 0.6437 0.7223 0.9866

t CO2/MWh

W slaSantaCruz  mlsla SanCristobal mIsla Isabela

Grafica Nro. 8 Evolucion del Factor de Emision para inventarios de gases de efecto invernadero y/o calculo de la huella de carbono en las Islas Galapagos.
Fuente: (CENACE, 2025)
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