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Resumen: Cada una de las actividades desarrollas por la sociedad desde la revolucion industrial han
incrementado la concentracién de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, en particular las
emisiones de CO,. Las consecuencias de este fendmeno que ha presentado principalmente son el aumento de la
temperatura y alteraciones del ciclo hidrolégico (lluvias) entre las mas importantes. El parque generador de un
sistema eléctrico influye en las condiciones ambientales de su entorno, debido a la produccion de electricidad
en base a recursos no renovables utilizados por la generacion termoeléctrica que consume combustibles fésiles,
este tipo de tecnologia produce la emisién de contaminantes y de gases de efecto invernadero; cuya magnitud
depende de su participacién en la matriz eléctrica del sistema. A fin de determinar el volumen de emisiones de
CO; que se generan por MWh de electricidad producida, cada sistema eléctrico debe calcular el factor de
emisiones de CO; producidos por una red eléctrica, en el presente trabajo se utiliza la metodologia ACM0002
para el célculo del factor establecido por la Convenciéon Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones
Unidas (UNFCCC) por sus siglas en inglés. La misma que requiere una adecuada estructuracion de la
informacién de la produccion de electricidad y el consumo por cada tipo de combustible de las unidades
termoeléctricas despachadas en un sistema eléctrico. Para el caso del Ecuador se aplicard la metodologia a la
red eléctrica denominada Sistema Nacional Interconectado (SNI). El analisis para el periodo 2009-2014
calculara anualmente el factor de emision de CO, en tCO./MWh para cada tipo de generacién termoeléctrica
despachada en el SNI.

Palabras clave: cambio climatico, matriz eléctrica, factor de emision de CO,, mix de generacién, gases de
efecto invernadero.

Annual CO2 Emission Factor Produced by the Generating Plants
of National Interconnected System of Ecuador, Through the
Application of the Methodology of the Framework Convention
on Climate Change UNFCCC, for 2009-2014

Abstract: Each activity of the society since the industrial revolution has increased the concentration of
greenhouse gases (GHGs) into the atmosphere, especially CO. emissions. The consequences of this
phenomenon are presented mainly the rise in temperature and changes in the hydrological cycle (rain) among
the most important. The generator of an electrical system influences the environmental conditions of their
surroundings, due to the production of electricity based on nonrenewable resources used by thermoelectric
generation which consumes fossil fuels, this technology results in the emission of pollutants and gas
greenhouse; whose magnitude depends on their participation in the energy matrix of the system. To determine
the volume of CO, emissions generated per MWh of electricity produced, each electrical system must calculate
the CO, emission factor from electrical network, in this paper the methodology ACMO0002 is used for
calculating the factor established by the Framework Convention on Climate Change United Nations
(UNFCCC) for its acronym in English. It requires adequate structuring information of electricity production
and consumption for each fuel type thermoelectric units shipped in an electrical system. In the case of Ecuador
methodology is applied to the electric network called the National Interconnected System (SNI). Analysis
calculated for the period 2009-2014 the annual CO emission factor tCO2/MWh for each type thermoelectric
generation dispatched in the SNI.

Keywords: climate change, energy matrix, CO2 emission factor, generation mix, greenhouse gases.
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1. INTRODUCCION

En la atmdsfera los GEI representan menos del 1% de su
composicion; mas, los mismos cumplen la vital funcién de
producir el “efecto invernadero natural”, gracias al cual
existe la vida en el planeta tal y como la conocemos. De
modo que el problema no radica en la existencia y
comportamiento de estos gases, los que resultan esenciales
para la vida; sino; mas bien por el hecho de que los GEI estan
aumentando como resultado directo de la actividad humana,
en particular las emisiones de CO,, que es uno de los
principales gases; este cambio en las condiciones de la
atmosfera es a nivel global independientemente del sitio
donde sea producido la emision de los GEI, a este fendbmeno
se ha denominado “Cambio Climatico”. (Lohmann, 2012)

Los efectos de este fenémeno se han presentado en las
variables climaticas como el aumento de la temperatura y
alteraciones del ciclo hidroldgico entre las importantes, asi el
fenémeno del cambio climatico y el sector eléctrico se
relaciona; en primer lugar, como sector generador de
emisiones de CO; producidas por la operacion de las
centrales-unidades que utilizan combustibles fésiles; en
segundo lugar, como sector receptor de los efectos del
cambio climatico por la operacion de la centrales
hidroeléctricas en los periodos de lluvia y sequia; los
patrones de consumo de demanda del pais en potencia y la
energia dada la temperatura en las estaciones de invierno y
verano.(Oscullo, 2010)

La matriz energética global aln presenta una alta
dependencia de los combustibles fosiles, que representan el
81% de acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (AIE)
(IEA, 2014)

Bajo este panorama, resulta preponderante la reduccion del
consumo de derivados de petréleo mediante un cambio en la
matriz eléctrica de cada pais a través de las energias
renovables, en especial de los paises en vias de desarrollo,
donde la diversificacion de la matriz eléctrica permitiria la
reduccion de emisiones de CO3; con lo que el factor de
emision de CO; de cada tecnologia de generacion
termoeléctrica se reducira en la matriz eléctrica de un pais,
como lo establece la aplicacion de la metodologia ACMO0002
ya que depende directamente de la magnitud de energia
eléctrica producida por las centrales térmicas en el sistema
eléctrico del pais. (Ministerio de Ambiente del Ecuador
(MAE), 2013)

El sector eléctrico del Ecuador consume 2,2 veces més
electricidad que hace 15 afios, la demanda de energia paso de
9 652 GWh en el afio 1999 a 20 882 GWh en el afio 2014 con
una cobertura del servicio eléctrico que alcanza al 96,5% de
la poblacidn; el incremento en el consumo de electricidad fue
enfrentado por el ingreso de generacion térmica, hidraulica,
edlicas y solares, mas la generacion térmica represento en el
afio 2009 un 47% de la capacidad instalada de generacién y
continua siendo representativa en el 2014 con un 41%.
(Parra, 2012)

jose.oscullo@epn.edu.ec

2. DIVERSIDAD TECNOLOGICA EN LA MATRIZ
ELECTRICA DEL SISTEMA NACIONAL
INTERCONECTADO

La operacion de variadas tecnologias en los sistemas
eléctricos de cada pais, tienen muchas y variadas
justificaciones.

La primera justificacion es puramente econémica
derivandose de la curva monotona de carga en base a los
costos fijos de la inversion requerida para construir la
central y de los costos de operacion de la central.
Obviamente las hipo6tesis en las que se apoyan los analisis
econdmicos que permiten justificar la convivencia de
distintas tecnologias siempre contienen un cierto nivel de
incertidumbre como por ejemplo el perfil futuro de la
curva de la demanda, el costo de los combustibles, las
horas de funcionamiento esperado de cada central de
produccion, los costos de capital, los precios de la energia
eléctrica, entre otros. (Oscullo, 2010)

Pero no solo pesan las razones econémicas, sino también
razones de politica estratégica y ambiental para explicar
la variedad tecnolégica en materia de generacion
eléctrica, donde se valora el nivel de fiabilidad en el
abastecimiento de combustible, a fin de reducir la
dependencia ante posibles crisis politicas y econdmicas ya
sean de caracter internacional o nacional. (Correa, 2011)

Debido al desarrollo tecnoldgico y a la economia de
costos se ha alcanzado un gran tamafio en las centrales de
produccion de electricidad. La actividad de produccién de
energia eléctrica con grandes centrales se caracterizan
econdmicamente por requerir unas inversiones muy
elevadas y amortizables a muy largo plazo (25 o 30 afios)
después de varios afios de construccién (5, 10 o mas
afios). El elevado riesgo econémico que lo anterior
supone s6lo es asumible por entidades de propiedad
publica o por la iniciativa privada cuando existe una
garantia estatal suficiente que asegure la recuperacion de
los costos de inversion y operacion por medio de unas
tarifas reguladas para el efecto. (Lohmann, 2012)

No obstante; el impacto ambiental de los sistemas de
energia eléctrica aln no se considera como un parametro
de decision, sino que es incluido mediante politicas
energéticas de los entes de planificacion requiriéndose un
tratamiento especifico, ya que las tarifas por si solas no
son capaces de tratar adecuadamente este aspecto
mientras los costos ambientales no estén incluidos en el
precio de la electricidad. (Lohmann, 2012; Correa, 2011;
MAE, 2013)

La produccidn neta total de energia a fin de abastecer el
consumo del SNI del Ecuador en el afio 2014 fue de
21 460 GWh, a través de una matriz eléctrica compuesta
por un 51,38% de generacion hidraulica, 40,95% de
generacion térmica por medio de combustibles fosiles,
0,7% por medio de generacion térmica a base de biomasa,
3,14% por fuentes de generacién eolica-solar y 3,84%
proveniente de las interconexiones eléctricas con
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Colombia-Perli, como se observa en

(CENACE, 2015)

la Figura 1.
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Figura 1. Produccion Neta de Energfa del SNI al 2014

La distribucion porcentual de las distintas tecnologias
para producir electricidad por medio de generadores
térmicos a base de combustibles fésiles; el 33.5% se
realiza a través del uso de las tecnologias mas
contaminantes diésel, residuo y fuel oil debido a las
emisiones de CO; que producen por cada galon de estos
tipos de combustible que se utilizan.

3. METODOLOGIA ACMO002 PARA EL
CALCULO DEL FACTOR DE EMISION DE CO2
DE UNA RED ELECTRICA

Esta herramienta metodolégica determina el factor de
emision de CO, en una red eléctrica; él mismo que es
utilizado para determinar la cantidad de toneladas de CO;
producidas en un periodo por un sistema eléctrico, debido
a la operacién del conjunto de centrales de generacién
existentes en la red del sistema eléctrico, paro lo cual se
tienen los siguientes métodos de célculo. (MAE, 2013;
UNFCCC, 2015):

Para el célculo del factor de emision de CO. de la red
eléctrica, como lo establece la metodologia ACMO0002; se
utilizara la informacion estadistica disponible para el
periodo 2009-2014, en el CENACE (CENACE, 2015),
sobre la generacion térmica despachada por unidad con
sus respectivos consumos de combustibles, estos Gltimos
son convalidados con la informacion estadistica del
ARCONEL. (ARCONEL, 2015)

3.1 Informacién requerida

La metodologia ACMO0002 para el calculo del factor de
emision de CO; en una red eléctrica; requiere la

tabulacion en periodos anuales de la siguiente
informacion:
a. Generacion neta anual de las unidades/centrales

conectadas a la red eléctrica analizada.

b. Consumo anual de combustible para las
unidades/centrales conectadas a la red eléctrica
analizada.

c. Tipo de combustible utilizado por las
unidades/centrales conectadas a la red eléctrica
analizada.

d. Factores de emisién de CO; por tipo de combustible.

Como se observa el operador del sistema eléctrico es la
entidad que cuenta con la informacion de los literales (a)
al (c), para el caso del Ecuador la principal fuente de
informacion es el CENACE, el literal (c) sera validado
con la informacion estadistica de la ARCONEL.
(ARCONEL, 2015)

En la Tabla 1 se presenta los valores anuales consolidados
de la generacion de las unidades teérmicas del SNI
(CENACE, 2015):

Tabla 1. Evolucién de la generacién eléctrica por tipo de combustible del
SNI.

Energia (MWh)

Afo Diésel Fuel Oil Gas Natural Residuo

2009 1,36 E+06 2,78 E+06 0,9 E+06 1,63 E+06
2010 2,90 E+06 2,11 E+06 1,01 E+06 1,57 E+06
2011 1,73 E+06 2,07 E+06 0,7 E+06 1,16 E+06
2012 0,69 E+06 2,02 E+06 1,22 E+06 2,93 E+06
2013 1,05 E+06 2,36 E+06 1,43 E+06 3,45 E+06
2014 1,16 E+06 2,49 E+06 1,6 E+06 3,55 E+06

En la Tabla 2 se presenta los valores anuales consolidados
del consumo de combustibles de la generaciéon de las
unidades térmicas del SIN. (CENACE, 2015; ARCONEL

(2015):
Tabla 2. Evolucion del consumo de combustible del SNI.
Afio Diésel Fuel Oil Gas Natural Residuo
(gal) (gal) (pie®) (gal)
2009 120, 37 E+06 161,83 E+06 9,18 E+09 109,32 E+06
2010 236, 87 E+06 152,05 E+06 11,68 E+09 105,10 E+06
2011 98,1 E+06 137, 32 E+06 8,46 E+09 143,84 E+06
2012 65, 68 E+06 143,17 E+06 9,88 E+09 191,87 E+06
2013 93,45 E+06 168,061 E+06 15,69 E+09 192,79 E+06
2014 106, 92 E+06 172,10 E+06 18, 28 E+09 227,53 E+06

El literal (d) debido a que el sector eléctrico ecuatoriano
no cuenta con los factores de emision de CO, para cada
tipo de combustible utilizados en las unidades térmicas, el
presente trabajo utilizara los valores estandares para los
mismos como los establecidos en del Panel
Intergubernamental de Cientificos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) y presentados en la Tabla 3. (MAE,
2013; IPCC, 2006)

Tabla 3. Factores de Emision de CO, por tipo de combustible del IPCC 2006.
Factor de Emision de CO2

Tipo de Combustible

Diesel 10,0 E-03 (ton CO2/gal)
Fuel Oil 10,9 E-03 (ton CO2/gal)
Gas Natural 5,288 E-05 (ton CO2/pie3)
Residuo 9,6 E-03 (ton CO2/gal)
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Algoritmo de solucion

Para alcanzar el objetivo del estudio la determinacion
anual del factor de emisiones de CO, de SNI para el
periodo 2009-2014, para cada tipo de tecnologia de
generacion eléctrica; se seguiran los siguientes pasos
(UNFCCC, 2015):

Paso 1: Identificar el sistema eléctrico relevante.

Mediante este item se busca delimitar las
centrales/unidades de generacion eléctrica conectadas a
una misma red eléctrica, despachadas cada afio del
periodo de andlisis. Para el caso del Ecuador se considera
el SIN, presentado en la operacion anual en la
informacién de ARCONEL. (ARCONEL, 2015)

Paso 2: En base a la operacion del SNI, se utilizara los
datos de despacho anual de cada unidad/central de
generacion térmica debido a que se cuenta con la
informacién de generacion anual (MWh) de las
centrales/unidades, el consumo de combustible anual de
cada unidad térmica (unidad de masa), el factor de
emision de cada tipo de combustible (tCO/unidad de
masa), la demanda anual a ser abastecida (MWh), como
lo establecido en las tablas anteriores y que se relacionan
por medio de la ecuacion 1.

2i,m CCim T*FECo2,imT (1)

FEred,m,T = Y EGm T

Donde:

FE;eamr ES el factor de emision anual de CO, dada la
operacion de la unidad de generacion m en el
afio T (tCO2/MWHh).

CCimT Volumen de combustible del tipo i consumido
por la unidad de generacion m en el afio T
(gal/pie®).

FEco,;r Factor de emisiones de CO. del tipo de
combustible i, consumido por la generacién m
en el afio T (tCO2/gal 6 pied).

EGn Produccion de energia eléctrica generada y

entregada a la red eléctrica por unidad/central
de generacién m en el afio T (MWh).

m Cantidad de unidades de generacion que
operan en el afio.

i Tipos de combustibles fésiles que fueron
usados en las unidades de generacion m en el
ano T.

T Afio para el cual se dispone la informacion.

Paso 3: Determinacion del factor de emision de CO; debido a
la operacion de las unidades/centrales de generacion térmica
obtenido por medio de la ecuacidn 1, al determinar la energia
anual de las unidades térmicas y el total de las emisiones de
CO..

4. RESULTADOS

A continuacion se presenta la evolucion anual para el periodo
2009-2014 del factor de emision de CO; para cada tipo de
tecnologia de generacion de la red eléctrica del SNI del pais.

La generacion térmica neta del SNI durante el 2014 alcanzé
los 8 787,35 GWh (ARCONEL, 2015) lo cual represent6 una
emision total al ambiente de 6103,2 mil toneladas de COa,
esto determina para la red eléctrica un factor de emisién de
CO; para el afio operativo 2014 de 694,5 kg CO2/kWh,
mientras que el factor promedio durante el periodo 2009-
2014 es de 704,7 kgCO2/kWh con una desviacién estandar de
36. En la Tabla 4 se presenta las variaciones anuales del
factor de emisidn para el periodo de andlisis.

Tabla 4. Evolucion de las emisiones, generacion neta térmica y factor de
emision de CO, del SNI.

Afio Factor de Emision Emisién de CO, Generacion
de CO, mil Ton Térmica Total del
(kgCO,/kWh) SNI
GWh
2009 726,6 45492 6260,5
2010 7448 5779,9 7760,5
2011 7343 42848 5834,9
2012 669,7 4591,5 6856,2
2013 658.,0 54753 83209
2014 694,5 6103,2 87873

En la Figura 2, se presenta la distribucion de la produccion
térmica neta por cada tipo de combustible.
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Figura 2. Produccion Neta Térmica del SNI periodo 2009-2014.

Mientras que los factores de emision de CO; de acuerdo al
tipo de tecnologia de generacion eléctrica dependen de la
caracteristica operativa de cada una en el despacho de
generacion; se observa que los generadores que utilizan como
combustible fuel oil y/o residuo tienen un factor de emision
relativamente estable mientras que las otras tecnologias
presentan variaciones dado el tipo de despacho de las
tecnologias nafta, gas natural y diésel, como se observa en la
Figura 3.
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Figura 3. Factor Anual de Emisiones de CO, por Tecnologia para el
periodo 2009-2014

Con la finalidad de comparar los factores de emision
promedio anual de CO; expresados en kgCO./kWh para cada
tipo de tecnologia del parque generador de sistemas eléctricos
de varios paises, se presenta en la tabla 5. (Quadri, 2009)

Combustible je==i México === Ecuador === Colombia
Gas Natural ==l 573 |jemm=| 05f7 |jemm== 554
Fuel Oil et 803 |wmmt 780 ‘== 806
Residup e 698 |jmmm= (35 |jme 639
Nafta | 716 | 822 | 745
Diésel | 847 | 854 Jel 780

Figura 4. Factores de emision promedio anual CO, por tipo de tecnologia y
por pais.

De acuerdo con los datos de la Figura 4; se observa que las
tecnologias utilizadas en la matriz eléctrica del Ecuador, que
consumen combustibles producidos localmente «fuel oil,
residuo y gas natural» presentan factores de emisién similares
a los deméas paises analizados; mientras que en los
combustibles importados, diésel y nafta el factor de emision
son mayores debido por un lado a las mezclas realizadas para
el consumo local y por otro a los requerimientos de despacho
de los generadores con estos tipos de tecnologias.

A nivel mundial se ha creado un mercado que permite
regular, comercializar esta reducciébn de emisiones
denominado “Mercado de Carbono”; y mediante el factor de
emision de CO; de cada sector de la economia es posible
determinar las emisiones de CO, como se lo observa en la
Figura 4.

Como se indicd anteriormente, si bien la matriz eléctrica del
pais presenta factores de emision de CO, para cada
tecnologia del parque generador, comparables a otros
sistemas eléctricos de la region; en el apéndice A se muestra
que el afio 2014, los factores de emision para cada unidad
térmica; se puede observar la existencia de unidades
“ineficientes” desde el punto de vista ambiental, debido a que
son tecnologias de la década de los 70’s; lo que hace
necesario que a mas de expandir el sistema se requiera una
depuracion tecnoldgica en la matriz eléctrica nacional; asi

como adoptar estandares ambientales mediante normativa
tanto para el ingreso de tecnologia de generacién como para
el tipo de combustible entregado para la operacion de las
centrales.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo al ciclo hidroldgico presente en las cuencas de
las centrales hidroeléctricas de un sistema eléctrico
determina la participacion en la operacion de la red
eléctrica analizada de la generacién térmica, esta establece
la magnitud del factor de emision de CO,; si la
participacién de las tecnologias para la produccién de
energia eléctrica con combustibles fdsiles de mayor emision
de CO, determina un incremento en el factor de emision
anual como es el caso del 2014 respecto al 2013.

La determinacion de los factores de emisidn por tecnologia
de generacion eléctrica presente en el SNI permite conocer
el aporte individual de cada unidad térmica de generacion
eléctrica en las emisiones totales del sector eléctrico.

Las unidades de generacion térmica de la matriz eléctrica
del SNI, de acuerdo al tipo de tecnologia determinan sus
condiciones técnicas de operacion en el sistema eléctrico.
Situacion que hace que no puedan salir de operacién a pesar
de que se presenten altos caudales a las centrales
hidraulicas, dada esta particularidad operativa del sistema
eléctrico determina un factor de emision de CO,.Asi, para
el periodo 2009-2014 se observa valores extremos del
factor de emision de CO2, presentandose un minimo de 658
kgCO2/kWh en el 2013 y un maximo de 744,8 kgCO./kWh
en el 2010.

Si bien las emisiones de CO; del SNI se han incrementado
debido a un mayor consumo eléctrico dado por el
crecimiento de la demanda, lo que hace necesario una
participacion mayor de generacion térmica por condiciones
operativas de calidad y seguridad del servicio eléctrico,
mientras que el factor de emisién anual de CO, ha
decrecido a una tasa interanual del 3,9%.

El pais presenta factores de emision de CO2 promedio de
los combustibles producidos localmente (Gas Natural, Fuel
Oil y Residuo) menores a otros paises; mientras que los
factores de emisién de combustibles importados son
mayores respecto a los de los otros paises.
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APENDICE A: FACTORES DE EMISION ANUALES POR UNIDAD DE GENERACION DEL SNI AL 2014

FACTOR DE EMISION

[ DEMANDA ANUAL (ABASTECIDA POR TERMICAS) = 8,787,350.0 MWh
[ EMISIONES ANUALES = 6,103,237.1 tonco, |
| FACTOR DE EMISION = 0.6945 tonco/Mwh |

CELEC EP - TERMOESMERALDAS JARAMIIO [Térmica_mcI Residuo 640,840.0 1,037,622.0 37,853,516.4 373,946.8

CELEC EP TERMOPICHINCHA JIvVINO [Térmica_mcl Residuo U1 420.0 34,547.9 0.8236 345.9
CELEC EP TERMOPICHINCHA JIvVINO [Térmica_mcl Residuo u2 550.0 54,547.9 0.9930] 546.1
CELEC EP TERMOPICHINCHA JIvINO 2 [Térmica_mci Residuo U1 13,280.0 67,148.1 797,451.7 0.6274] 83313
CELEC EP TERMOPICHINCHA JIVINO 2 [Térmica_mcl Residuo u2 12,970.0 67,148.1 797,451.7 0.6424] 83313
CELEC EP TERMOPICHINCHA JIVINO 3 [ Térmica_MCI Residuo u1 66,720.0 445,285.3 7,346,449.7 1.1243] 75,016.0
CELEC EP TERMOPICHINCHA JIVINO 3 [ Térmica_MCI Residuo u2 69,750.0 445,285.3 7,346,449.7 1.0755] 75,016.0
CELEC EP - TERMOESMERALDAS IMANTA Il [ Térmica_MCI Residuo ™1 93,450.0 131,003.3 5,929,824.2 0.6235 58,263.7

CELEC EP TERMOPICHINCHA QUEVEDO 2 | Térmica Residuo 516,630.0 3,400,554.0 29,696,669.7 319,263.3

CELEC EP - ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 2 [Térmica Fuel Oil

474,960.0 898,533.4 29,490,448.7 331,326.7

CELEC EP - ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 3 [Térmica_mcl Fuel Oil ™1 74,730.0 55,547.3 4,370,270.8 0.6466| 48,323.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 3 [Térmica_mci Fuel Oil ™2 80,260.0 55,547.3 4,370,270.8 0.6021 48,323.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 3 [Térmica_mci Fuel Oil ™3 80,660.0 55,547.3 4,370,270.8 0.5991 48,323.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS G.Zevallos [Térmica Turbovapor Fuel Oil v2 394,800.0 40,402.4 30,834,554.8 0.8547] 337,426.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS G.Zevallos | Térmica Turbovapor Fuel Oil T3 478,440.0 40,402.4 37,366,981.7 0.8545 408,825.6
CELEC EP - ELECTROGUAYAS Trinitaria [ Térmica Turbovapor Fuel Oil ™1 786,120.0 30,034.0 51,910,015.0 0.7221 567,677.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS /Anibal Santos | Térmica Turbovapor Fuel Oil ™1 117,420.0 774,000.0 9,385,691.0 0.9397 110,334.9
CELEC EP - TERMOESMERALDAS Ter I [Térmica Turbovapor Residuo u1 775,330.0 52,126.6 53,116,344.1 0.6586 510,669.5
CELEC EP - TERMOESMERALDAS Ter n | Térmica MCI Residuo uLu2 193,530.0 891,446.2 10,578,258.8 0.5711 110,522.4
TERMOGUAYAS Keppel | Térmica MCI Residuo B1 159,650.0 123,620.3 13,584,131.8 0.8250 131,704.4
TERMOGUAYAS Keppel [Térmica MCI Residuo B2 230,590.0 123,620.3 13,584,131.8 0.5712 131,704.4
TERMOGUAYAS rz_-ppel [Térmica Ml Residuo B3 209,600.0 123,620.3 13,584,131.8 0.6284] 131,704.4
TERMOGUAYAS |Keppel [Térmica Ml Residuo B4 23,340.0 123,620.3 1,050,798.5 0.4854] 11,329.9
CELEC EP - TERMOPICHINCHA Guangopolo [Térmica mcl Residuo u1 16,140.0 212,683.7 970,082.1 . 11,446.4

CELEC EP - TERMOPICHINCHA
CELEC EP - TERMOPICHINCHA

Residuo
Residuo

212,683.7 970,082.1 . 11,446.4
212,683.7 1,070,082.0 X 12,406.8

Guangopolo

CELEC EP - TERMOPICHINCHA [Térmica MCl Residuo 17,100 212,683.7 X 11,446.4
CELEC EP - TERMOPICHINCHA [Térmica MCI Residuo u7 2,210.0 25,183.7 1,405.4
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica MCI Residuo u1 15,430.0 12,1126 0.3378 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica MCI Residuo u2 7,440.0 12,1126 0.7006 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica MCI Residuo u3 9370.0 12,1126 0.5563] 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica mCt Residuo us 6,950.0 12,1126 530,108.0 0.7500 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica MCI Residuo uUs 6,960.0 12,1126 530,108.0 0.7489) 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA 2 [Térmica mCi Residuo Us 6,650.0 12,1126 530,108.0 0.7839) 52126
CELEC EP - TERMOPICHINCHA La Propicia [Térmica Mcl Residuo u1 7,180.0 76,519.0 476,260.7 0.7438 53403
CELEC EP - TERMOPICHINCHA La Propicia [Térmica Ml Residuo u2 59100 45,689.6 476,260.7 0.8514) 50316
CELEC EP - TERMOPICHINCHA La Propicia [Térmica MCI Residuo u3 2,080.0 125,689.6 0.6050 1,258.4
QuITo Gualberto Hernandez __|Térmica MCI Residuo u1 34,700.0 71,0246 1,703,966.5 0.4922) 17,078.6
QuITo Gualberto Hernandez __|Térmica MCI Residuo u2 29,580.0 71,0246 1,703,966.5 0.5774) 17,078.6
Quito Gualberto Hernandez __|Térmica MCI Residuo u3 27,950.0 71,0246 1,703,966.5 0.6110 17,078.6
Quito Gualberto Hernandez __|Térmica MCI Residuo ua 10,690.0 71,0246 503,966.5 0.5195 5553.4
QuITo Gualberto Hernandez __|Térmica MCI Residuo us 31,230.0 71,246 1,703,966.5 | 0.5469) 17,078.6
QuiTo Gualberto Hernandez __|Térmica mcl Residuo Us 31,860.0 71,24.6 1,703,966.5 0.5361 17,078.6
ELECAUSTRO El Descanso [Térmica MCI Residuo u1 20,730.0 139,801.6 1,444,627.8 0.7369) 152753
ELECAUSTRO El Descanso [Térmica MCi Residuo u2 27,040.0 139,891.6 1,444,627.8 0.5649| 15,275.3
ELECAUSTRO El Descanso [Térmica Ml Residuo u3 15,210.0 139,891.6 777,961.1 | 0.5833 88724
ELECAUSTRO El Descanso [Térmica Ml Residuo U4 26,590.0 139,891.6 1,444,627.8 0.5745 152753
LAFARGE C.5.ALEGRE Cementos Selva Alegre _|Térmica MCI Residuo c1 87100 68,437.0 836,470.7 1.0010| 87189
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo u1 12,860.0 89714 1,143,728.1 0.8612) 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo u2 21,090.0 89714 1,143,728.1 0.5251] 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo u3 21,700.0 89714 1,143,728.1 0.5103 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo ua 14,950.0 89714 1,143,728.1 0.7408 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo us 16,830.0 89714 1,143,728.1 0.6580) 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo Us 19,160.0 89714 1,143,728.1 0.5780) 11,074.6
GENEROCA Rocafuerte _[Térmica MCI Residuo u7 17,290.0 89714 1,143,728.1 0.6405 11,074.6
GENEROCA Generadora Rocafuerte | Térmica MCl Residuo us 3,050.0 80714 2294424 0.7520) 2,293.5
CELEC EP - ELECTROGUAYAS Enrique Garcia [Térmica Gas Diesel 65 317,950.0 28,615,937.8 0.9011] 286,502.2
CELEC EP - ELECTROGUAYAS G Zevallos [Térmica Gas Diesel TG4 16,280.0 1,638,874.7 1.0079| 16,408.4
CELEC EP - TERMOPICHINCHA Sta. Rosa [Térmica Gas Diesel T61 6,690.0 707,207.4 1.0584] 7,080.5
CELEC EP - TERMOPICHINCHA Sta. Rosa [Térmica Gas Diesel 162 6,570.0 717,207.4 1.0929| 7,180.7
CELEC EP - TERMOPICHINCHA Sta. Rosa [Térmica Gas Diesel 163 5,130.0 487,207.4 0.9509) 4.877.9
CELEC EP - TERMOESMERALDAS Miraflores + Pedernales _|Térmica_Mmcl Diesel + Residuo 36,470.0 1,602,532.0 827,667.3 0.6579 23,993.7
CELEC EP - TERMOESMERALDAS Miraflores [Térmica Gas Diesel T61 19,740.0 1,583,332.0 0.8031] 15,8523
CELEC EP - ELECTROGUAYAS A Santos [Térmica Gas Diesel TG1 9,190.0 684,172.0 0.7454) 6,849.9
CELEC EP - ELECTROGUAYAS A Santos [Térmica Gas Diesel 162 3,790.0 284,172.0 07507, 2,845.1
CELEC EP - ELECTROGUAYAS |A.Santos [Térmica Gas Diesel 163 2,060.0 184,172.0 0.8951 1,843.9
CELEC EP - ELECTROGUAYAS |A.Santos [Térmica Gas Diesel TGS 140.0 10,172.0 0.7274) 101.8
CELEC EP - ELECTROGUAYAS [A.santos [Térmica Gas Diesel TG6 5,700.0 484,172.0 08504 4,847.5
CELEC EP - ELECTROGUAYAS [A Tinajero [Térmica Gas Diesel 161 205,760.0 16,204,586.5 0.7885 162,240.0
CELEC EP - ELECTROGUAYAS A Tinajero [Térmica Gas Diesel 162 68,280.0 6,204,586.5 0.9098 62,120.2
ELECTROQUIL Electroquil [Térmica Gas Diesel U1 71,570.0 4,614,259.3 0.6455 46,197.9
ELECTROQUIL i [Térmica Gas Diesel U2 75,410.0 4,614,259.3 X 46,197.9

ELECTROQUIL i | Térmica Gas Diesel 78,900.0 6,614,259.3 . 66,221.8
ELECTROQUIL il | Térmica Gas Diesel 42,770.0 4,000,000.1 . 40,047.9

INTERVISATRADE Victoria Il [Térmica Gas Diesel 174,930.0 15,563,305.0 . 155,819.5

E.E. REG. SUR Catamayo [ Térmica_MCI 8,240.0 688,166.3 6,889.9
TERMOGAS MACHALA MACHALA 2 | Térmica Gas Gas. u1 123,060.0 1,402,755,827.7 0.6027 74,174.4
TERMOGAS MACHALA MACHALA 2 | Térmica Gas Gas. u2 155,900.0 1,402,755,827.7 0.4758 74,174.4
TERMOGAS MACHALA MACHALA 2 | Térmica Gas Gas. u3 124,170.0 1,402,755,827.7 0.5974| 74,174.4
TERMOGAS MACHALA IMACHALA 2 [Térmica Gas Gas ua 150,440.0 1,402,755,827.7 0.4930] 74,174.4
TERMOGAS MACHALA MACHALA 2 [Térmica Gas Gas us 124,690.0 1,402,755,827.7 0.5949)] 74,174.4
TERMOGAS MACHALA IMACHALA 2 [Térmica Gas Gas U6 95,070.0 1,402,755,827.7 0.7802 74,174.4
TERMOGAS MACHALA IMACHALA POWER [Térmica Gas Gas TA 416,910.0 4,929,906,166.8 0.6253 260,681.8
TERMOGAS MACHALA MACHALA POWER [Térmica Gas Gas 8 407,260.0 4,929,906,166.8 0.6401 260,681.8

8,787,350.0 106,918,996.3 172,098,503.5 - 18,276,347,299.9 | 227,534,510.5

[ ourante el periodo NO OPERARON



