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ANTONIO GONCALVES

En El Nuevo Ecuador comprendemos la importancia fundamental de elaborar,
aprobar y socializar politicas integrales que se enfoquen en la aplicacion de
medidas urgentes y necesarias para mitigar los efectos que contribuyen al
cambio climatico global.

Como representantes del Gobierno, tenemos la responsabilidad imperante
de velar para que se ejecuten acciones concretas encaminadas a cumplir
con lo establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible -0DS-. Somos un
pais resiliente, que busca en cada proceso, la sostenibilidad, el progreso y el
bienestar de las personas.

Bajo los lineamientos planteados por el presidente de la Republica, Daniel
Noboa Azin, lograremos el establecimiento de procedimientos transparentes y
concretos que viabilicen un aprovechamiento responsable de todos los recursos
presentes en el pais. Este es nuestro deber en beneficio de los ecuatorianos.



SADE FRITSCHI

En el marco de las politicas del Gobierno de EI Nuevo Ecuador para proteger y
preservar el ambiente, el Ministerio del Ambiente, Aqua y Transicion Ecoldgica
tiene la responsabilidad de abordar uno de los desafios mas apremiantes de
nuestra época: el cambio climatico. Un componente crucial en este esfuerzo
es la gestion del factor de emision de CO, del Sistema Nacional Interconectado.

Una vez que las instituciones publicas y privadas comprendan y gestionen el
factor de emision de CO, podremos reducir nuestra huella de carbono y guiar
al pais hacia un futuro verdaderamente sostenible y resiliente. Esto demostrara
que la preservacion ambiental no solo protege nuestro patrimonio natural, sino
que también mejora la calidad de vida de las familias en todos los rincones del
pais, evidenciando que la conservacion es un vehiculo clave para el desarrollo
social.

Avanzamos a paso firme hacia al fortalecimiento del Sistema Nacional
Interconectado, como un pilar para la sostenibilidad y resiliencia climatica,
camino hacia un futuro mas limpio y saludable para todos.




RAFAEL QUINTERO

Lapresentacion del Factor de Emision de CO,del SistemaNacional Interconectado
del ano 2023, se consolida como una herramienta estratégica para la toma de
decisiones a la hora de implementar actividades para la mitigacion del cambio
climatico.

Este insumo técnico es fundamental para la evaluacion de la cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero, que se asocian principalmente a la
produccion de electricidad. EI documento permite también, la planificacion y
posterior puesta en marcha de programas de eficiencia energeética.

Este Viceministerio trabaja de manera comprometida para mejorar los métodos
de cuantificacion y control de las emisiones para poder tomar acciones que
disminuyan la huella de carbono del Sistema Nacional Interconectado. Nuestra
labor siempre se basa en la transparencia, exactitud, veracidad y consistencia
de los datos, con el fin de analizar la informacion para establecer procedimientos
enmarcados en cumplir con los compromisos del pais en el marco de las
convenciones y tratados internacionales.
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Introduccion

El Gobierno Ecuatoriano, comprometido con la lucha contra el 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 Energia y Minas (MEM) y el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE)
trabajan en conjunto, 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 Didxido de Carbono (CO,) del Ecuador
Continental.

El Operador Nacional de Electricidad (CENACE), como ente responsable de la actualizacion anual del Factor de Emision
de CO, del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador Continental, ha recopilado la informacion del ultimo arno de
operacion del sistema eléctrico ecuatoriano (2023) para actualizar este indicador, tarea que se realiza desde el afio
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 célculo del factor de
emision de CO, para un sistema eléctrico”, version v7.0. (UNFCCC, 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).

Ademas, 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). En esta ocasion, se ha incluido el célculo de dicho factor para las islas
Galapagos.

Gobierno del Ecuador
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Definiciones

« Energias Renovables No Convencionales (ERNC): Conforme consta en la Regulacién ARCERNNR 005/21, en su articulo 10
se indica “se considerardn como energias renovables no convencionales a las siguientes tecnologias, conforme a lo previsto
en el articulo 3 de la LOSPEE y el articulo 22 del RGLOSPEE: solar, edlica, biomasa, biogds, geotérmica, mareomotriz y centrales
hidroeléctricas de hasta 100 MW de capacidad instaladd’, por lo que su factor de emision se considera 0 t CO,/MWh.

» Factor de emision de CO, (FE): Es la masa estimada de toneladas de C0, emitidas a la atmdsfera, por cada unidad de MWh de
energia eléctrica generada en base a la combustion de combustible fosil. (UNFCCC, 2018).

» Gases de Efecto Invernadero (GEI): Los gases de efecto invernadero son aquellos constituyentes gaseosos de la atmasfera,
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 atmasfera y las nubes. (IPCC, 2013).

» 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.
Esaquella energia que se entrega alared eléctrica para el consumo del usuario y el consumo propio del sistema de transmision.
(UNFCCC, 2018).

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

« Margen de Construccion (BM): El factor de emision de CO,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 renovable. (UNFCCC, 2018).

« Margen de Operacion (OM): El factor de emision de C0, del margen de operacion se estima con la operacion de las centrales
actualmente conectadas a la red, que seria afectada por la actividad del proyecto renovable. (UNFCCC, 2018).

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

Ministerio de Energia y Minas
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« MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio): Establecido para ejecucion de proyectos bajo el Protocolo de Kyoto, 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 aun proyectos registrados como MDL, los cuales por metodologia deben quedar por fuera del
calculo del factor de emision.

« MWh: Unidad de medida energética, equivalente a un millon de vatios hora. Es la energia necesaria para suministrar una
potencia de un millon 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, 2018)

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

« Sistema Nacional de Transmision (SNT): Es el sistema de trasmision de energia eléctrica 0 medio de conexion entre
consumidores y centros de generacion (unidades de generacién), el cual permite el paso de la energia a todo el territorio

nacional.

« Sistema Nacional Interconectado (S.N.L.): En el Ecuador 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.

Gobierno del Ecuador
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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 CO, del Sistema Nacional Interconectado (S.N.L.)y para la presente edicion de las Islas Galapagos, en el contexto
de la mitigacion del cambio climatico en el pais. Este calculo 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 calculo 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 afio 2023 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 lucha contra el cambio climatico ya que permite medir la cantidad de
emisiones de C0, 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 2023, con la cual se realiz el calculo de los margenes de
operacion, construccion y combinado para las opciones ex Ante y ex Post; el detalle del clculo se encuentra en la seccion 2.2. Para

cuantificar el CO, resultante de un ano de operacion de un proyecto o iniciativa, se utiliza el Margen Combinado ex Post, mismo que se
encuentra expresado por la suma de la ponderacion de los otros margenes, tomando en consideracion lo siquiente:

FEgriacm2023 = FEgria,om2023Wom + FEgria,pm,2023Wam 0

a. FEdelared para proyectos edlicos y solares

Los factores de ponderacion W conforme a la metodologia, serian de 0,75y 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 0,4844 t CO,..,/MWh.

b. FE delared 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 0,5230 t CO,,,/MWh.

10
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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 GEl o Huella de Carbono Corporativa

Para el calculo de este factor de emision se toma en cuenta las metodologias internacionales como la del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol por sus siglas en inglés) y las Normas IS0 14064-1:2018, 1S0 14064-2:2019, 1S0 14064-3:2019 e IS0 14067:2018 su
respectiva adopcion técnica, Normas Técnicas Ecuatorianas: NTE INEN-ISO 14064, partes 1,2y 3, NTE INEN-ISO 14067, para el presente
informe se esta tomando en consideracion lo establecido por el GHG Protocol, dando los siguientes resultados:

Emisiones Totales de CO, de la Generacidngyy 2023

FE =
H,2023 Electricidad Generadasy 2023 (2)

a. Factor de emision para Ecuador Continental:

Para la estadistica del 2025 se tiene el siguiente Factor de Emision: 0,200 t CO, .,/MWh

b. Factor de emision para las Islas Galapagos.

Para la estadistica del 2023 se tiene el siguiente Factor de Emision para las siquientes Islas Galapagos:
- SantaCruz: 0,6873tCO, ,/MWWh

«  San Cristobal: 0,7204 t CO, ./ MWh
o Isabela: 064571 CO, .,/MWh

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

Esquematizando la herramienta metodoldgica de la UNFCCC se puede establecer los siguientes pasos a sequir para el calculo del factor

de emision.

——(1) Identificacion del sistema eléctrico relevante

~—(2) Evaluacion de las unidades de generacion fuera de la red eléctrica

(3) Seleccion del método de calculo del factor de emision

s

—(4) Calculo del factor de Margen de Operacion (OM)
Calculo del factor de Margen de Construccion (BM)

o —(®) Calculo del factor de Margen Combinado (CM)

Grafica Nro. 1Pasos para el calculo del factor de emision con metodoldgica de la UNFCCC

1.1. Aspectos considerados para la realizacion del calculo

Algunas consideraciones fueron tomadas en cuenta para la realizacion de este informe, destacandose las siquientes:

La herramienta metodoldgica de la UNFCCC contempla una red eléctrica interconectada, es por ello que deben quedar por fuera
los sistemas eléctricos aislados. !

Para el caso de la interconexion eléctrica con Colombia, sobre la base que en 2008 se realizd 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 C0, igual a cero, como indica la “Herramienta para el calculo del factor de emision para un sistema eléctrico
v70".(UNFCCC, 2018)

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

1Para esta metodologia s6lo se contempla al Sistema Nacional Interconectado.

12
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2. Calculo del factor de emision de C0O, 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 generacién de electricidad con fuentes renovables, convencionales y no convencionales.

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

2.1. Parametros del calculo

Considerando los criterios de la herramienta metodoldgica v7.0., de la UNFCCC para determinar el factor de emision de CO, 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 la red eléctrica
enlos ultimos 10 anos y que corresponde al 20% de la generacion del ultimo ario que se tiene datos.

Margen de operacion (OM): Permite establecer el factor de emision que se presentd durante el afo de estudio.

Margen combinado (CM): Este factor se utiliza para crear una linea base para un proyecto renovable, su calculo se lo realiza en base a
los dos anteriores dandoles un porcentaje tanto al BM como al OM, la suma del porcentaje asignado no puede ser mayor que el 100%.

Tabla Nro. 1Parametros de calculo del factor de emision de COp

Parametros Unidades  Descripcion
FE iqgm tCO,/MWh Factor de emision de CO; para el margen de construccion en el

oo

ano "y

FE griqgom tCO,/MWh Factor de emision de CO; para el margen de operacion en el afo

o

y

FE gria.cm tCO0,/MWh Factor de emision de CO; para el margen combinado en el afio

u_m

y

Fuente: (UNFCCC, 2018)
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2.2. Procedimiento de Linea Base
221. 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

222, 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.I., como lo
son:

+ IslaPuna.
+ Region Insular - Galapagos.

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

« Elsistema de generacion del Sistema Eléctrico Interconectado Petrolero - SEIP.
223. Paso 3. Seleccion del método de calculo del Margen de Operacion (OM)

Para el célculo del factor de emision de CO, de una red eléctrica debido a su operacion denominado “margen de
operacion” se encuentra basado 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 representan 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 representan 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 anélisis de la
generacion de todas las plantas termoeléctricas que hacen parte de la red.

2| Sistema Nacional Interconectado est4 conformado por los Sistemas de Distribucion, Transmision, Generacion, Auto-generadores, Grandes consumidores e Interconexiones
internacionales con Pert y Colombia. No contempla las Islas Galapagos.

14
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Tabla Nro. 2 Requerimientos de determinacion de los margenes de operacion y construccion

Simple
Despacho ajustado Promedio Margen
0OM oM Simple OM OM Construccion
Generacion de energia por
planta / / /
Consumo de combustible por / / /
planta
Generacion de energia / i
agregada
Consumo de combustible .f i
agregado
Tipo de combustible y
tecnologia / / /

Generacion de energia por
hora y consumo de J
combustible por planta

Carga horaria de lared J

' Fechade puesta en servicio ' - ' ' /
de centrales / unidades

Para el caso del Ecuador y de acuerdo a 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 86,6% 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 célculo 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 de forma anual y tomando en cuenta que los
datos para el calculo anual se encuentran disponibles seis meses después de finalizado el ano, alternativamente se puede
tomar datos anteriores del ano y-1, si no se tienen datos después de 18 meses de terminado el ano.

«  Opcion ex Ante: Este método permite realizar el calculo del factor de emision una vez en la etapa de validacion del proyecto
que desplazara generacion eléctrica de la red, por lo que no es necesario su actualizacion periddica, se debe realizar el
calculo de los tltimos 3 anos.

15
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Tabla Nro. 3 Generacién eléctrica del S.N.I. de los tltimos 5 anos en GWh

Low cost/must No Low Total % [ovir cost % No low
run (1) cost/must run (2) cost
24.877,04 2.605,36 27.482,40 90,5% 9,5%
24.820,31 2.104,00 26.924,31 92,2% 7,8%
26.305,35 1.729,41 28.034,76 93,8% 6,2%
25.359,88 3.329,15 28.689,03 88,4% 11,6%
26.890,11 4.956,02 31.846,12 84,4% 15,6%
128.252,69 14.723,94 142.976,63 89,7% 10,3%

Fuente: (CENACE, 2024)

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 = (1 - Ay)

Donde:

FEgrid.OM—adj,y

/137
EGp,y
EGy,

FEg,m,y

F EEL,k,y

Ministerio de Energia y Minas

Zm E Gm,y'F E ELm
Zm E Gm,y

Zk EGk.y'FEEL.k,y
Y EG

5%
+ 4,

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 marging la

" n

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 afio "y" (MWh)

Factor de emision de las unidades de generacion “m” (generacion no
renovable convencional y no convencional) en el afio “y" (t CO,/ MWh)

Factor de emision de las unidades de generacion “k" (generacion de
bajo costo) en el afio “y" (t C0,/ MWh)

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

16
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Todas las unidades de generacion de bajo costo conectadas a la red
k enelano"y”

Ano correspondiente a los datos utilizados para el analisis

y

El célculo del factor de emisian por el método Simple Ajustado OM se lo realiza considerando las siguientes opciones:

Opcion 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:

Zi FCi,m,y'NCVi,y'FECOZ,i,y
MY EGpm,y

"u_n

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

Cantidad de combustible fosil “i" consumido en el afo “y” de las
FCim,y unidades de generacion “m” (unidad de masa o volumen)

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

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

Energia neta generada en el ano “y"
EGp,y bajo costo (MWh)

a excepcion de las unidades de

u

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

Todos los combustibles utilizados por las unidades de generacion

u_n " n

i m”“enelano "y

Ano correspondiente a los datos utilizados para el analisis

Gobierno del Ecuador
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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 C0, del tipo de combustible utilizado y la eficiencia de la unidad de energia
con la siguiente ecuacion:

FECOZ’m’i,y'3,6

FEEL.m.y = — "
’ 5
Donde:
Factor de emision de CO, de las unidades de generacion en el afo y"
FEgrmy (t CO,/MWh)
Factor de emision de CO, promedio del combustible “i” utilizado por la
FECOz.m.i.y planta “m” en el afo “y" (t CO,/MWh)
Eficiencia de conversion promedia de la planta “m” en el ano “y”
nm,y
Todas las unidades de generacion conectadas a la red en el ano "y”
m a excepcion de las unidades de bajo costo
y Ano correspondiente a los datos utilizados para el analisis

Calculo de lambda 2,: el célculo de este pardmetro se lo realiza utilizando la siguiente ecuacion:

Number of hours low—cost/must—run are on the margin in year "y
1 = (6)
Y 8.760 hours per year

La determinacion del numero de horas en las que la generacion de bajo costo cubre la demanda:

1. Seestablece 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 afio y la méaxima potencia del ano.

2. Seestablece la suma de la generacion de todas las unidades de bajo costo.

18
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Grafica Nro. 2 Curva de duracion de carga. (UNFCCC, 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 generacion de bajo costo abastecio
la demanda por si sola, tal como se muestra:

Curva de duracién de carga

Demanda
cubierta solo
con GBC

MW

Generacion de bajo costo GBC

0 Horas 8760
Gréafica Nro. 3 Célculo de horas marginales de Generacién de Bajo Costo (GBC). Fuente (UNFCCC, 2018)

Gobierno del Ecuador



//4 FACTOR DE EMISION DE CO, DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO DE ECUADOR @

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

o« FCimy 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 Energia y Recursos Naturales
No Renovables - ARCERNNR, presentada en la hoja de célculo “6. Combustibles” del archivo “Matriz
Factor de Emision_C02_SNI_2023.xisx".

- EGpy La energia neta generada por cada unidad de generacion conectada a la red eléctrica es
praporcionada por CENACE presentada en la hoja “3. FE_OM" del archivo “Matriz Factor de Emision_
C02_SNI_2023.xisx"

- NCV,y Se considerd la informacion disponible sobre Poder Calorifico Neto de la Tabla1.2. del Capitulo 1de 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.

- Poder Calorifico
Combustible Neto (TJ/Gg)

Fuel oil 40,4
Diésel 43,0
Gas Natural 48,0
Nafta 44,3
Residuo 40,4
Bunker 42,3

Fuente: IPCC 2006

o FEco,iy 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 Inventories, 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 CO, para cada uno de los combustibles utilizados en el sector eléctrico

: Valor
| Combustible “ (kg CO,/TJ)

Diesel 74.100
Fuel Oil | 77.400
Petroleo 73.300
GLP 63.100
Gas Natural 56.100
Bagazo 100.000
Biogas 54.600

Fuente: IPCC 2006
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2.2.5. Paso 4. Parte 2: Resultados del célculo del factor de Margen de Operaciéon (0M)

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 2023.

Tabla Nro. 6. Resultados del Margen de Operacion (OM) para el 2023

Parametros Valor | _Unidad
Lambda Azp23 01767
2 Z EGy, 2023 * FEg1,m 2023 3.888.189 tCO,
Generadores de no bajo m :
costo
Z EGy 2023 4.956.015 MWh
E *EE - tCo
Generadores de bajo Zk . s 2
costo
s Z B 26.890.108 MWh
k
Factor de emision de
CO; para el margen de FEgria,0M—adjz023 0,6458 tCO; /MWh
operacién

Fuente: CENACE 2024
El factor de emision ex Post se determina con los datos del ano 2023.

FEgrid,OM—adj,ex post 2023 — 0,6459 [tCO,/MWh]
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:

FE yirq0m—adjy [tCO,/MWR] | 0,2953 0,5015 | 0,6459
Total
' Generacion anual (GWh) 28.034,76 28.689,03 31.846,12 88.569,92 |
Ponderacion | 31,7% | 32,4% 36,0% |

FEgrid,OM—adj,ex ante 2021-2023 — O; 4882 [tCOZ/MWh]

2]
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226. Paso b. 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.  Tomando en cuenta el tltimo afio de operacion (2023), se ha evidenciado el ingreso de dos bloques de la central Edlica
Huascachaca, y dos centrales hidroeléctricas Ulba, y San José del Tambo. Para el conjunto de 5 unidades (AEG SET 5-units};
se han considerado estos nuevos ingresos en base a su produccion de energia obteniendo un porcentaje que representan
el 0.9% de la generacion total para el afo de operacion 2023.

Tabla Nro. 7. Conjunto de las 5 unidades de generacion recientemente ingresadas

Operacion | Neta(MWh) Acumulado
Ulba ul | Hidroeléctrica . 1/3/2023 | 6.110,07 0,02% 0,02%
San José de Tambo U2 Hidroeléctrica 1/9/2023 5.042,40 0.02% 0,04%
Sabanilla U2 Hidroeléctrica 1/9/2022 112.247,01 0.35% 0,39%
Sabanilla U1 Hidroeléctrica 1/9/2022 108.460,46 0,34% 0,73%
Sarapullo U3 Hidroeléctrica 1/3/2022 54.096,21 0.17% 0,90%
Generacion Anual de Electricidad (5 unidades recientes) 285.956,15 0,90% 0,90%

b. Paraestablecer el conjunto de las unidades que representan el 20% de la generacion del altimo ano de operacion
(AEG SET->= 20%), se considerd las unidades que tengan menos de 10 afios de operacion en la red eléctrica.

Tabla Nro. 8 Conjunto de las unidades que conforman el 20% de la generacion eléctrica del 2023

Ministerio de Energia y Minas

Unidad Tecnologia oI:LcriaﬂctiI:n Genemt:::; Heth % % acumulado
Ulba U1 Hidroeléctrica 1/3/2023 B.110 00% 0,0%
San José de Tambo U2 Hidroelectrica 1/9/2023 5.042 0.0% 0.0%
Sabanilla U2 Hidroeléctrica 1/9/2022 N2.247 0.4% 0.4%
Sabanilla U1 Hidroeléctrica 1/9/2022 108.460 0.3% 0.7%
Sarapullo U3 Hidroeléctrica 1/3/2022 54.096 02% 09%
Sarapullo U2 Hidroeléctrica 21212022 58.17 0,2% 11%
Sarapullo U1 Hidroeléctrica 2/2/2022 52.248 0.2% 12%
Chalpi U2 Hidroeléctrica 174/2021 6.372 0,0% 1.3%
Chalpi U1 Hidroeléctrica 1/4/2021 40.424 0.1% 1.4%
Vindobona U1 Hidroeléctrica 11272021 4,957 0,0% 1.4%
El Laurel U1 Hidroeléctrica 1/11/2020 6.860 0,0% 14%
Due U3 Hidroeléctrica 1/10/2020 80.212 0,3% 17%
22
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Hidroperlabi Ul
Hidroperlabi U2f

La Calera Ul

La Calera U2

La Calera U3

Sermaa U1

Rio Verde Chico Ul
Rio Verde Chico U2
Isimanchi U1
Isimanchi U2
Isimanchi U3

Pusuno 1U1

Pusuno 1U2
Delsitanisagua Ul
Delsitanisagua U2
Delsitanisagua U3
Normandia U1
Normandia U2
Normandia U3
Normandia U4
Normandia US
Palmira U1

Palmira U2

Sigchos U1

Sigchos U2

Sigchos U3

Due U1

Due U2

Corazon UD1

Uravia UO1

Jivino 1Mc U3
Hidrovictoria Ul
Hidrovictoria U2
Coca Codo Sinclair U5
Coca Codo Sinclair U6
Coca Codo Sinclair U7
Coca Codo Sinclair U8
Alazan U1

Topo Ul

Topo U2

Coca Codo Sinclair U1

Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Térmico Diesel
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica
Hidroelectrica
Hidroeléctrica

12/7/2020
12/7/2020
1/8/2019
1/8/2019
1/8/2019
1/8/2019
1/3/2019
1/3/2019
1/12/2018
1/12/2018
1/12/2018
1/12/2018
1/12/2018
1/8/2018
1/9/2018
1/9/2018
1/7/2018
1/7/2018
1/7/2018
1/7/2018
1/7/2018
1/12/2017
1/12/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/6/2017
1/6/2017
1/3/2017
11312017
1/12/2016
4/11/2016
4/11/2016
8/10/2016
8/10/2016
8/10/2016
8/10/2016
16/9/2016
12/9/2016
12/9/2016
19/3/2016

23

11.368

2.969

762
67.685
12.890

0

0

0
182.533
0
324.992
342.674
346.964
278.211
24.421
22.360
23.509
23.825
58.616
10.141
87.256
12.804
11.709
284.469
54.992
3.253
3.883

0

32.178
3.568
186.373
354.552
340.264
285.140
27.680
158.838
23.035
5.874.403

0.0%
0.0%
0,0%
0.0%
0,0%
0,0%
0,2%
0.0%
0.0%
0,0%
0,0%
0.6%
0,0%
1,0%
11%
11%
0,9%
0.1%
0.1%
0.1%
0,1%
0,2%
0.0%
0,3%
0,0%
0.0%
0.9%
0,2%
0.0%
0,0%
0,0%
0.1%
0,.0%
0.6%
11%
11%
0.9%
0.1%
05%
0.1%
18.4%

17%
17%
17%
17%
17%
17%
1.9%
2,0%
2,0%
2,0%
2,0%
2,6%
2,6%
3,6%
4,7%
57%
8,6%
6,7%
8,8%
6,8%
6,9%
T1%
1%
7.4%
7.4%
7.5%
B.4%
8,5%
8,6%
8,6%
8,6%
8,7%
8.7%
9,3%
10,4%
M4%
12,3%
12,4%
12,9%
13,0%
31.4%

/4
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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 siquientes consideraciones:

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

El Margen de Construccion con datos operativos del 2023 es el siguiente:
FE 5 iaBm2022 = 0,00 [t CO,/MWh]

221. 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:

EFgria.cm.2021-2023 = EFgria.om2021-2023Wom + EFgria pm2023Wam (7)

Donde:
EF Factor de emision margen combinado en los anos
grid.CM.2021-2023 2021-2023 (t COo/ MWh)
Factor de emision margen operacion entre los anos
EFgria.om2021-2023 2021-2023 (t COo/ MWh)
Factor de emision margen de construccion en el ano
EFyria BM2023 2023 (t CO,/MWh)

Las ponderaciones W,y - Wgy 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.
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Tabla Nro. 9. Valores del factor de emision de CO2 del margen combinado ex Ante

Termoeléctrica, Edlica, Solar
Hidroeléctrica

Won 05 | | Wor 075 |
Wen 0,5 ‘ Wen 0,25 ‘
FEqric.cm2021-2023= | 0,24411t CO2/MWh FEqria.cmz021-202s = | 0,3661t CO2/MWh

El factor CM ex Ante se lo debe utilizar para los proyectos en fase de validacion, por lo tanto, no se necesita realizar un
nuevo calculo durante el periodo de acreditacion y es por ello que es la ponderacion de los Ultimos tres anos.

b) Opcidn ex Post
F Egrid.CM.ZOZB =F Egrid.OM.2023W0M +F Egrid.BM.2023WBM (8)
Donde:
Factor de emision margen combinado al afo
FEgria.cm.2023 2023 (t COo/ MWh)
Factor de emision margen operacion en el ano
FEgrig.om.2023 2023 (t COo/ MWh)
Factor de emision margen de construccion en
FEgria pm.2023 el afio 2023 (t COo/ MWh)

Las ponderaciones Wy = Wy 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 CO, del margen combinado ex Post

Termoeléctrica, Edlica, Solar
Hidroeléctrica

Won [ 05 ] | Won [ 075 |
Wae | 05 o We | 025
‘ FEgridgcm2023= ‘ 0,3230 t CO2/MWh ‘ ‘ FEgria.cm2023 = 0,4844 t CO2/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 sequimiento.
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2.3. Evolucion de las emisiones de C0, en el S.N.I.

Este informe presentd el célculo de los factores de CO, del Sistema Nacional Interconectado dada la operacion
del ano 2023, considerando el ingreso de nuevas unidades de generacion. Dicha informacion puede ser utilizada
para realizar calculos de las reducciones de emisiones de C0, 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 CO, emitidas al ambiente por la utilizacion de
combustibles fosiles en la generacion de electricidad.

Del presente analisis que se ha realizado en los diferentes informes sobre el factor de emision de CO, del S.N.I.
En la siguiente gréfica se puede evidenciar las toneladas de CO, emitidas al ambiente por el abastecimiento de la
demanda eléctrica del pais, desde el ano 2015 al 2023. Se identifica el incremento de la generacion hidroeléctrica
desde el ano 2016 cuando empezaron a ingresar los grandes proyectos hidroeléctricos.

5,000
4.500

4.000

4.671

3.500

3.888

3.000

2,500

MILES DE TON CO,

2.747
2.648

2,000

1.500

1,000 5
500

2016 m7 08 09 2020 2021 2022 2023

2.398
1.928
1.545
1.204

Grafica Nro. 4 Emisiones de COg en el S.N.I. del 2016 al 2023. Fuente (CENACE, 2024)

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 las mismas.

El desarrollo de un inventario de GEl es el primer y mas critico paso hacia el establecimiento de un objetivo de mitigacion.
Los inventarios de GEI brindan informacion 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: Emisionesindirectas producidas en el proceso de generacion de electricidad comprada con una compania.
26
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« 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.

=
g s [ ~ [l
v £
- "Hl — residuos y residuos y aguas =y

U aguas residuales residuales fuera

agricultura, dentro de los de los limites
silvicultura y otros limites

usos del suelo A g : = otras emisiones

6‘ combustion  “~L " -
estacionana G d::

— enérgia transmision y
procesos '—'la m _ .. sumiriistrada distribucion
industriales -‘__‘ =" en red
y uso de o p—— : -E
productos transporte dentro \ : J v
de los limites Lt
transporte fuera
\ de los limites
s J

w— Limite de inventatio (inchuyendo alcances 1, 2 y 3) === Limite geogrdfico de la udad (induyendo akcance 1) == Energia suministrada en fed, de una red regional (alcance 2)

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

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.
3.21. 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.

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

+ Lossistemas eléctricos aislados del S.N.I. no se consideran dentro de la estimacidn, 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.

« Las empresas 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 autoproductores 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 Peru para la estimacion del factor de
emision.
3.2.2. Paso 2. Definicion de lainformacion a ser utilizada y factores de emision

Se utilizaralainformacion reportada de consumo de combustibles a la Agencia de Regulacidon y Control de la Energia
y Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR) por las empresas parte del Sistema Nacional Interconectado.

Para la estimacion de gases de efecto invernadero se utilizan los poderes caldricos 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 afio 2017. Para la estimacion de GEI 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
ano 2006 para Didxido de Carbono (C0,), Metano (CH,) y Oxido Nitrosos (N,0) y los Potenciales de Calentamiento
Global publicados en el Quinto Reporte de Evaluacion (Fifth Assesment Report - ARS) de la misma institucion.

En cuanto a la informacion de la cantidad de electricidad generada, se utilizara la informacion proporcionada por
la ARCERNNR en sus campos de “Generacion 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 determinacion de las emisiones de CO, CH, y N,0 es necesario tomar en consideracion los siguientes
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parametros:

Tabla Nro. 11 Factores de emision de CO,, CH, y NoO (IPCC, 20086)

Combustible kgCO2/TJ kgCH«/TJ  kgN:0/TJ
Diesel 74.100 3 0,6
Fuel Oil 77.400 | 3 0,6
Petréleo 73300 | 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
Biogas . 54800 | 1 0,1

EmiSionGEI.uf = DA - FE¢E1.comb

Donde:

Emision cerur

DA

FE GEl.comb

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en unidades equivalentes

Emision de gases de efecto invernadero en
unidades fisicas [t CO, t CH,y t N,0].

Dato de actividad o cantidad de combustible
utilizado en unidades energéticas [TJ].

Factor de emision de gases de efecto invernadero
por unidad energética del combustible [t/TJ].

EmiSiénGEI_eq = Z EmiSiénGEI_uf . GWPGEI

Donde:

Emision Gereq

Emision cer-eur

Emision de gases de efecto invernadero en
unidades equivalentes [t COy.eq].

Emision de gases de efecto invernadero en
unidades fisicas [t CO, t CH, t N,0].
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GWP wcen Potencial de Calentamiento Global ARS.

Tomando en cuenta el Potencial de Calentamiento Global (GWP) del documento “Fifth Assessment Report”
del IPCC (AR5), se establecen los parametros para cuantificar contaminantes atmosféricos en unidades
comunes y/o equivalentes al Diéxido de Carbono (C0,-eq) para un anélisis a 100 afios.

Tabla Nro. 12 Potencial de Calentamiento Global para CO,, CH, y N,O (IPCC, 2014)

(vermadero | oW
CO: 1
CH. 28
N20 265

Factor de emision por el uso de electricidad en el S.N.I. para célculo de huella de carbono

Emisionggr-eq

Factor emisiony _,., =
HC=eq ™ prnergia generadagy; (1)

Donde:
Factor de emision por el uso de electricidad en el
S.N.I. para célculo de huella de carbono por MWh

Factor emision xc.q utilizado [t COp.eq/MWh].

Emision de gases de efecto invernadero
EMIision Gereq generadas por centrales del S.N.I. en unidades
equivalentes [t COy)-

Energia bruta generada por las centrales de

Energia generada generacion eléctrica participantes del S.N.I. [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

30

Ministerio de Energia y Minas



MEAl INFORME2023 Vi

mencionado en la seccidn 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 2023

Tabla Nro. 13 Gases de Efecto Invernadero por generacion eléctrica en el S.N.I.

GEI Emisiones
[t COZ-eq]
CO; 3.888.195,31
CH4 4.120,15
N20 7.631,26
Total 3.899.946,71

Tabla Nro. 14 Factor de emisidn por el uso de electricidad en el S.N.I. para célculo de huella de carbono

Parametros Unidad Valores
Emision cer-eq [t COz-eq] 3.899.946,71
" Energiabrutasn,. [MWh] 32.505.166,28
Factor emision wceq = [t CO2-e¢/MWh] 0,1200

Tabla Nro. 15 Gases de Efecto Invernadero por generacion eléctrica en las Islas Galdpagos
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Emisiones Emisiones Emisiones
Isla Santa Isla Santa
A Isla Isabela
Cruz Cristobal [t COzec]
[t COZ-eq] [t CU2-eq] 28
CO2 33.650,68 165.932,04 5.686,65
CHs 38,15 18,06 6,45
N20 72,21 34,19 12,20
Total 33.761,04 15.984,29 5.705,30

Tabla Nro. 16 Factor de emision por el uso de electricidad en las Islas Galapagos para calculo de huella de carbono

. Isla Santa
Parametros

Isla San

Cruz Cristobal Isla Isabela
Emision cer-eq [t CO2-eq] 33.761,04 15.984,29 5.705,30
Energia bruta saispagos [MWh] 49.117,73 22.188,91 8.862,62
Factor emision kc-eq [t COz-ea/MWh] 0,6873 0,7204 0,6437
4,

Sintesis de resultados y aplicabilidad

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

El factor de emision 2023 que se debe considerar para proyectos de generacion renovable y eficiencia energética, 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 ambito de aplicacion:

Tabla Nro. 17 Factores de emision Ex Ante y Ex Post del SNI de Ecuador por tipo de proyecto

Tipo de proyecto Hidroeléctricos,
termicosy

Energia
Renovable No

eficiencia Convencional

FE Margen Combinado

energética (Eolica. Solar)
Ex Post (tCO,/MWh) 0,3230 0.4844
Ex Ante (tCO,/MWh) 0,244 0,3661
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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, uso eficiente de energia).

Enlasiguiente grafica se presenta la evolucion del factor de emision de CO, anual del S.N.I.; para dicho periodo se muestrala 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).
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Grafica Nro. 6 Factor de emisién de CO, del 2016 al 2023. Fuente (CENACE, 2024)

4.2. Factor de emision del S.N.. y de las Islas Galapagos de Ecuador aplicable para Inventarios de GEl o Huella de Carbono
Corporativa

Esto aplica para el Sistema Nacional Interconectado en 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

FEHCSNI 2023 — 0, 1200 tonCOZ eq/MWh
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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:
FEqc sta_cruz2023 = 0.6873 tonC0;3 ./MWh

FE ¢ san_crevi 2023 = 0.7204 tonC0Oy .q/MWh

FEyc isabetaz023 = 0.6437 tonC0; .q/MWh
A continuacion, la estadistica del Factor de Emision Ecuador - Continental para los inventarios de GEI del 2013 al 2023:

0,3000

0,2500

0,2000
0,1500
f
0,1000
o I I ' I

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mFELCO2 eq/MWh 02712 02789 02603 0,1988 00998 01093 00695 00576 00435 00920 0,1200

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 S.N.I. Fuente: (CENACE, 2024)

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 2023:
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_ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 2023
M Isla Santa Cruz  0,7473 0,6499 0,7085 0,6087 0,5675 0,6257 0,6109 0,6258 0,6431 0,7392 0,7350 0,6873
® sla San Cristobal 0,7494 0,5658 0,5774 0,6459 0,7500 0,7347 0,6633 0,6858 0,6579 0,7012 0,5978 0,7204
| [sla 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

t €02 / MWh

Grafica Nro. 8 Evolucion del Factor de Emision para inventarios de gases de efecto invernadero y/o
célculo de la huella de carbono en las Islas Galapagos. Fuente: (CENACE, 2024)

Referencias

CENACE. (2024). Matriz Factor Emision_C02_SNI_2023. Factor de Emision de C02 2023. Ecuador.

/4

IPCC. (2013). Bases fisicas. Organizacion Mundial de Meteoroldgica. Obtenido de https://www.ipcc-data.org/quidelines/pages/
glossary/glossary_fg.html#:~:text=Greenhouse %206as % 20(GHG).atmosphere % 20itself %2C %20and %20by % 20clouds.

UNFCCC. (2018). TOOLO7. Obtenido de Tool to calculate the emission factor for an electricity system: https://cdm.unfccc.int/
methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-07-v7.0.pdf

UNFCCC. (2022). Clean Development Mechanism Methodology Booklet. Boon: UNFCCC.

35

Gobierno del Ecuador



