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Resumen Ejecutivo

La Empresa Publica Estratégica Corporacién Eléctrica del Ecuador (en adelante, “CELEC EP”) es la Empresa
Eléctrica Nacional del Ecuador. Es responsable de la generacion, transmision y distribucion de electricidad en
todo el pais. CELEC EP es responsable de hasta el 90% de la generacion eléctrica de Ecuador y desempeiia
un papel fundamental para garantizar la confiabilidad de la red eléctrica nacional, que sustenta diversos sectores,
como el industrial, el residencial y el comercial. CELEC EP esta comprometida con la sostenibilidad y la
reduccion de sus emisiones de carbono. Para apoyar esta ambiciéon y cumplir con los requisitos de financiacion
del Banco Europeo de Inversiones (BEI), este documento describe el Plan de Descarbonizacién de CELEC EP,
en linea con el Marco de Alineacion de Contrapartes del Acuerdo de Paris (Paris Alignment of Counterparties,
PATH) del BEI'.

La adhesién al marco PATH del BEI se acepta cuando los planes de descarbonizacion de las empresas estan
alineados con los de organizaciones independientes lideres, como la Iniciativa de la Transition Pathway Initiative
(TPI), y, por lo tanto, apoyan directamente los objetivos del Acuerdo de Paris. La TPI proporciona indicadores
de intensidad de emisiones para sectores con altas emisiones de carbono, como las empresas eléctricas?,
derivadas del modelo econdémico-energético de la Agencia Internacional de la Energia (International Energy
Agency, IEA). Estos puntos de referencia reflejan el rango de ambicion y las variaciones econdémicas, incluyendo
las trayectorias objetivo-especificas para los activos de generacion de energia que buscan limitar el
calentamiento global a niveles por debajo de 2.0°C y 1.5°C, como se refleja en el Acuerdo de Paris. El Plan de
Descarbonizacion de CELEC EP se basa en estos modelos TPI al centrarse en una trayectoria de intensidad de
emisiones, asi como en alinearse con los requisitos del PATH mediante la inclusion de objetivos a mediano y
largo plazo, impulsando la neutralidad de carbono para mediados de siglo.

Linea Base de Emisiones Actuales

En 2024, las emisiones directas totales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de Alcance 1 de CELEC EP
ascendieron a 5,049,210 tCO.e, de las cuales el 99.9% se atribuyeron a actividades de generacién de energia,
principalmente a la combustion de aceites combustibles (fuel oil) en centrales térmicas (combustion
estacionaria), y 4,998 tCO,e se asociaron al uso de la flota de vehiculos de CELEC EP (combustion mévil). Las
operaciones de la empresa también implican el uso de gases de alto potencial de calentamiento global, como el
hexafluoruro de azufre (SF), sin embargo, las emisiones fugitivas de estos gases presentemente no se registran
en el inventario de emisiones de la empresa.

Actualmente, las emisiones de Alcance 2 no son relevantes para CELEC EP, ya que la empresa incluye todas
las emisiones derivadas de la pérdida de transmision de electricidad en sus emisiones de Alcance 1. Sin
embargo, reducciones en pérdidas de transmision y distribucion podrian reducir las emisiones de Alcance 1; y
por lo tanto, estas medidas se incluyen también en este Plan de Descarbonizacion. Las emisiones de Alcance 3
(emisiones indirectas a lo largo de la cadena de valor) no se incluyeron en este Plan, que se centra en las
operaciones principales de CELEC EP.

CELEC EP gener6 25,600 GWh de electricidad en 2024, de los cuales el 73.8% provino de centrales
hidroeléctricas, el 25.9% de centrales térmicas, y el 0.3% restante de fuentes edlicas. La intensidad media de
GEI de la generacion térmica durante este periodo fue de 0.761 tCO,e/MWh, mientras que la intensidad general
de la empresa, incluyendo todas sus fuentes de generacion fue de 0.197 tCO,e/MWh.

Se modelé un escenario de Proyeccion de la Situacion Actual (Business as Usual, BAU) considerando la
evolucion prevista de las emisiones de referencia con el tiempo, basandose en los compromisos financieros

1 Banco Europeo de Inversiones, 2022, The EIB PATH Framework. Disponible en: https://www.eif.org/news_centre/publications/the-eib-

grouppathframework-v1-2-en.pdf

2 Transition Pathway Initiative, 2021. Disponible en: TPI Electricity Utilities Reference Pathways
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actuales de la empresa. Bajo este escenario, se proyectd que las emisiones de la empresa aumentarian un
35.3%, alcanzando los 6.83 millones de tCO,e para 2050.

Escenario de Aumento en Generacion

Ademas de los proyectos comprometidos en el escenario BAU, CELEC EP planea aumentar aun mas su
capacidad de generacion, inicialmente mediante la puesta en marcha de centrales térmicas adicionales hasta
2027, asi como la puesta en marcha de centrales hidroeléctricas, geotérmicas y solares adicionales hasta 2041.
El aumento total de la capacidad de generacion representa un incremento del 183% con respecto a la linea
base, lo que refleja la expectativa de una mayor electrificacion de muchos sectores de la economia a medida
que Ecuador se aleja de la dependencia del petréleo para cumplir sus objetivos climaticos. El aumento de la
generacion también responde a las recientes preocupaciones sobre la confiabilidad de la red eléctrica, debido a
las recientes sequias que afectaron la disponibilidad de energia hidroeléctrica y provocaron apagones en 2024.

Este aumento de capacidad propuesto se captura en un escenario de generacion futura llamado Escenario de
Aumento en Generacion, en el cual las emisiones de CELEC EP alcanzarian un méaximo de 8.84 millones de
tCO.,e en 2030 y se mantendrian en este nivel hasta 2050. En este escenario de mayor generacion, la intensidad
de las emisiones alcanzaria un maximo en 2027 y 2029, con 0.257 tCO,e/MWh. Sin embargo, la adicion
programada de nueva capacidad de generacion renovable reduciria la intensidad de las emisiones
progresivamente hasta alcanzar un valor de 0.122 tCO,e/MWh del 2041 en adelante.

Escenario de Descarbonizacion

El Escenario de Descarbonizacién se basa en el escenario BAU y el subsiguiente Escenario de Aumento en
Generacion, y describe como CELEC EP planea descarbonizar ain mas sus operaciones, como se ilustra en la
Figura 0-1. CELEC EP se ha comprometido con una estrategia de descarbonizacién por fases que describe una
serie de medidas de reduccion de carbono a corto (hasta 2027), mediano (hasta 2035) y largo (hasta 2050)
plazo. Estas intervenciones se modelan en el Escenario de Descarbonizacion y se proyecta que reduciran
significativamente la intensidad de las emisiones para 2050, pasando del valor base de 0.197 tCO,e/MWh a
0.077 tCO,e/MWh en 2050, reflejando una matriz energética mas limpia y eficiente.
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Figure 0-1 — Ruta de Descarbonizacién de la intensidad de emisiones de CELEC EP al 2050
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Las medidas con mayor impacto de la estrategia de descarbonizacion incluyen:

e Conversion de plantas de turbinas de gas de ciclo abierto (OCGT) a turbinas de gas de ciclo combinado
(CCGT), aprovechando el calor residual de la turbina para generar electricidad adicional mediante una
turbina de vapor.

e Mejorar la eficiencia energética de las plantas mediante auditorias, la conformidad con la norma ISO
50001 y un monitoreo mas efectivo en tiempo real y con controles digitales.

e Implementar una estrategia de monitoreo de pérdidas en la red de transmision, identificando
ineficiencias como lineas sobrecargadas, equipos obsoletos o factores de potencia ineficientes de
manera que se vaya definiendo un plan para su mejora.

e Continuar reemplazando las centrales térmicas de combustibles fosiles con alto contenido en emisiones
por generacion renovable.

Para impulsar la alineacién con el Escenario de Descarbonizacién de CELEC EP y el marco PATH del BEI, se
han identificado una ruta de objetivos a mediano y largo plazo (que también se muestra en la Figura 0-1), como
se detalla a continuacion:

e Una reduccion del 40% en la intensidad de las emisiones para el afio 2035, con el objetivo de alcanzar
0.118 tCO,e/MWh

e Una reduccion del 90% en la intensidad de las emisiones para el afio 2050, con el objetivo asociado de
0.020 tCO,e/MWh

Estos objetivos se seleccionaron para situarse muy por debajo del umbral de referencia del TPl de 2.0°C (basado
en el valor maximo de intensidad energética del escenario BAU, que es inferior al de referencia para paises no
pertenecientes a la OCDE). También se presenta una trayectoria alternativa de objetivos mas ambiciosa para
ilustrar la reduccién necesaria para alcanzar una reduccion del 100% y cumplir el umbral de referencia del TPI
de 1.5°C.

El objetivo a mediano plazo es alcanzable mediante la implementacion completa del Plan de Descarbonizacion,
que se indica la posibilidad de alcanzar 0.117 tCO,e/MWh para 2035. Alcanzar esta meta se considera probable
ya que se anticipa que parte de la capacidad de energia renovable que esta proyectada para instalarse en los
proximos afos, reemplazara plantas térmicas de combustibles fosiles, donde el modelo las consider6 como
capacidad instalada adicional.

Para alinearse con la trayectoria a largo plazo y, ademas, alcanzar la neutralidad de carbono, CELEC EP debera
ir mas alla del nivel de intervenciones modeladas. Se espera que esto se logre en los proximos afios mediante
una eliminacién gradual y estructurada de las centrales térmicas que usan combustibles fosiles, a medida que
las tecnologias alternativas bajas en carbono, como la geotermia, la energia fotovoltaica con almacenamiento
de energia en baterias, los biocombustibles o el hidrégeno, y los reactores nucleares modulares a pequefia
escala, se vuelvan mas accesibles y viables para el paisaje ecuatoriano. Se propone una revision periédica del
Escenario de Descarbonizacion de CELEC EP, al menos cada cinco afios, para evaluar las oportunidades de
lograr mayores reducciones de carbono a largo plazo.

En general, el Escenario de Descarbonizacion de CELEC EP presenta un enfoque técnicamente viable y
operativamente pragmatico para la descarbonizacién, con un enfoque central en el objetivo a mediano plazo,
aprovechando tecnologias consolidadas y soluciones escalables relevantes para el contexto actual de las
operaciones de CELEC EP. A largo plazo, se requerira una mayor descarbonizacién mediante la consideracion
de tecnologias mas extensas a medida que estas sean econdmica y tecnolégicamente mas viables. Al
implementar este Plan de Descarbonizacién, mediante el suministro de energia eléctrica cada vez mas baja en
carbono, CELEC EP puede desempefiar un papel fundamental en la transicion de Ecuador hacia un futuro
energético bajo en carbono.
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1. Introduccion

1.1 Resumen del Proyecto

CELEC EP, la Empresa Nacional de Energia del Ecuador, es responsable de la generacién y transmision de
electricidad a nivel nacional. Adscrita al Ministerio de Ambiente y Energia, CELEC EP gestiona una cartera de
plantas hidroeléctricas, edlicas y termoeléctricas que de acuerdo con el despacho econdémico realizado por el
Operador Nacional de Electricidad (CENACE) generan entre el 80% y el 90% de la electricidad del pais. Su
objetivo es garantizar una red nacional estable y confiable, que atienda a los sectores industrial, residencial y
comercial. Constituida en 2010 mediante la fusion de seis entidades estatales (cinco empresas de generacion y
una de transmisién), CELEC EP también participa en la comercializacién de energia, el desarrollo de proyectos,
la investigacion, la operacion y el mantenimiento de sistemas fuera del Sistema Interconectado Nacional. Estas
funciones se detallan en el sitio web oficial de CELEC EP3.

La visién de CELEC EP es ser reconocido como el principal proveedor de energia del Ecuador, destacado por
su excelencia técnica, transparencia, solidez financiera, mano de obra calificada e innovacién empresarial.
Alineado con el Plan Maestro de Electricidad del Pais (2023 — 2032)% que se actualiza periédicamente, CELEC
EP prioriza la sostenibilidad y el papel crucial del sector eléctrico para impulsar la reduccién nacional de
emisiones de GEI. La empresa ha implementado importantes proyectos de infraestructura para mejorar el
suministro eléctrico nacional, a la vez que amplia el uso de energias renovables, en particular la hidroeléctrica.
CELEC EP también trabaja para gestionar mejor su impacto climatico y disefiar un Plan de Descarbonizacién
basado en sus objetivos.

El BEI encargd a AtkinsRéalis el desarrollo de un Plan de Descarbonizacién para CELEC EP con el fin de
impulsar la reduccion de emisiones y fortalecer la resiliencia al cambio climatico, de acuerdo con el marco de
Alineacion de Contrapartes del Acuerdo de Paris (PATH) del Banco®. Esto requiere que el Plan de
Descarbonizacioén incorpore y publique los objetivos cuantificados de reduccién de emisiones a mediano plazo
y el plan a largo plazo para lograr la neutralidad de carbono para mediados de siglo, teniendo en cuenta el
contexto técnico, econémico y geografico de CELEC EP.

1.2 Propédsito del Documento

Este Plan de Descarbonizacién proporciona un contexto completo de la trayectoria modelada para CELEC EP
por AtkinsReéalis, incluyendo las emisiones de referencia y la proyeccion de la situacion actual (BAU), asi como
las futuras intervenciones de descarbonizacién. La informacién y el contenido presentados en este documento
pueden ser adaptados y utilizados por CELEC EP para comunicar y divulgar publicamente su Plan de
Descarbonizacion y las acciones que emprendera para alcanzar sus objetivos de reduccién de carbono.

Este documento incorpora las siguientes secciones clave:
e Contexto organizacional de CELEC EP;

e Unresumen de la linea base de emisiones de CELEC EP en 2024;

3 CELEC EP (n.d.) La Empresa. Disponible en: https:/www.celec.qob.ec/la-empresa

4 CELEC EP (n.d.) Misién y Vision. Disponible en: https://www.celec.gob.ec/mision-y-vision/
5 CELEC EP (2024) Plan Maestro del Electricidad 2023-2032. Disponible en: https://www.recursosyenergia.gob.ec/plan-maestro-de-

electricidad
6 Banco Europeo de Inversiones 2022, The EIB PATH Framework. Disponible en: https://www.eib.org/en/publications/20230343-the-eib-

group-path-framework-v1-2
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e LaProyeccion de la Situacion Actual (escenario BAU), mostrando la trayectoria proyectada de emisiones
considerando los compromisos financieros de la empresa a julio de 2025;

e Intervenciones de reduccion de emisiones de GEl, junto con los facilitadores de alto nivel propuestos
para el Escenario de Descarbonizacion asociado; y

e El objetivo de reduccién de emisiones a mediano plazo, que proporciona un punto de referencia
cuantitativo, asi como opciones de reduccion de GEI a largo plazo, que describen una posible via para
lograr la neutralidad de carbono para 2050.

1.3 Contexto

1.3.1 Factores Regulatorios

Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris, es el tratado internacional mas importante del mundo para combatir el cambio climatico, y
es un factor clave para la reduccion de emisiones de GEI. Fue adoptado por 196 Partes en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP21) el 12 de diciembre de 2015 y su objetivo general es
mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de los 2.0°C con respecto a los niveles
preindustriales y proseguir los esfuerzos para limitarlo a 1.5°C con respecto a los niveles preindustriales.

Para alcanzar estos objetivos, el Acuerdo de Paris exige un equilibrio entre las emisiones y absorciones
antropogénicas en la segunda mitad del siglo, introduciendo el principio de cero emisiones netas en la politica
climatica internacional. Tras el Acuerdo de Paris, el Informe Especial de 2018 del IPCC sobre 1.5°C aclaré que
para alcanzar este objetivo de temperatura se requiere cero emisiones netas globales de CO, para alrededor de
2050. Este enfoque cientifico transformé el concepto de cero emisiones netas de CO, de un concepto abstracto
a un punto de referencia concreto para la accion climatica.

Contribucion Determinada a Nivel Nacional de Ecuador (NDC)

El contexto regulatorio y de politicas de Ecuador en materia de emisiones de GEI se basa en compromisos
internacionales y nacionales. Mediante la segunda Contribuciéon Nacional Determinada (NDC), publicada en
2025, Ecuador reafirmé su compromiso de contribuir al logro de los objetivos establecidos en el Acuerdo de
Paris (2015) y la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

La NDC de Ecuador abarca los planes del pais de 2026 a 2035 en los sectores de energia, industria, agricultura,
uso del suelo y residuos. El compromiso incondicional de Ecuador es reducir sus emisiones de GEl en un 7%
con respecto al escenario tendencial. Ademas, el pais tiene un compromiso condicional de una reduccion
adicional del 8%, sujeto a la cooperacion y el apoyo internacional”.

Politica climatica de Ecuador

El Plan Nacional de Mitigacion del Cambio Climatico del Ecuador 2024 (PLANMICC) fue desarrollado por el
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) y definié una estrategia a largo plazo para la
descarbonizacion hasta 2070. Esta estrategia considera las emisiones de energia, agricultura, UTCUTS,
residuos y procesos industriales e incluye proyecciones hasta 2070 para cada sector y sus partes constituyentes,
incluyendo el aumento de la generacién de electricidad, la mejora de la eficiencia energética y el desarrollo de
una industria del hidrégeno.

7 Repiblica del Ecuador (2025) Segunda Contribucion Determinada a Nivel Nacional. Disponible en:
https://unfccc.int/sites/default/files/2025-02/Segunda%20NDC%20de%20Ecuador.pdf
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El 14 de agosto de 2025, mediante Decreto Ejecutivo N°94, se ordend la fusion por absorcion del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) al Ministerio de Energia y Minas (MEM), creando el nuevo
Ministerio de Ambiente y Energia, integrando al MAATE como un viceministerio. EI MAATE también esta
desarrollando objetivos NDC para 2030 y 2035 y ha publicado un Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico (2023), con objetivos identificados hasta 2027.

En 2024, el Ministerio de Energia y Minas lanzé un Plan Maestro de Electricidad (2023 — 2032)8 actualizado,
que establece una estrategia de inversién en generacion, transmision y distribucion. Este plan prevé una
inversion hasta 2029 de 1,290 MW para reemplazar y reabastecer centrales eléctricas antiguas al final de su
vida util. A partir de 2030, la expansion eléctrica se lograra mediante la energia hidroeléctrica de megaproyectos
en la cuenca sur de la Amazonia.

1.3.2 Contexto Econémico y Ambiental

Ecuador tiene una poblacion de aproximadamente 18 millones de habitantes y, si bien ha experimentado un
crecimiento significativo del 10% en la tltima década, la tasa de crecimiento se esta desacelerando, estimandose
en un 0.85% en 2025°. El crecimiento poblacional impulsé histéricamente un aumento en la demanda total de
energia, con un aumento de las emisiones de energia de aproximadamente un 10% entre 2012 y 2022, y un
aumento de la capacidad eléctrica del 62% durante el mismo periodo'%, aunque se estabilizd a partir de 2019,
como se ilustra en la Figura 1-1 a continuacion.

Ecuador - Energy Generated by Source and Year
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Figura 1-1 — Desglose Histérico de la Generacion Eléctrica en Ecuador

La economia de Ecuador tiene una alta dependencia del petréleo para traer recursos econémicos al pais. Las
exportaciones de petréleo representaron el 25% de las exportaciones totales y el 7.5% del PIB en 2023'". Esta
dependencia en el petréleo genera una posible inestabilidad econémica debido al impacto de la variacién en los

8 CELEC EP (2024) Plan Maestro del Electricidad 2023-2032. Disponible en: https://www.recursosyenergia.gob.ec/plan-maestro-de-

electricidad
9 Country Statistics from Worldometer. Disponible en: Ecuador Population (2025) - Worldometer

© NDC Aspects Country Report: Transition Pathways for Ecuador (EU Horizon funded) 2024. Disponible en D5.2 - Ecuador country

fiche.pdf
" International Monetary Fund (MF Library) 2024. Disponible en: IMF Reducing Vulnerabilities to Global Energy Transition in Ecuador
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwje9_yehsqPAxXSWEEAHZYwFgAQFnoECC8QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.elibrary.imf.org%2Fdownloadpdf%2Fview%2Fjournals%2F002%2F2024%2F358%2Farticle-A007-en.pdf&usg=AOvVaw1GiFL7wHAS9dudCvJO8lKE&opi=89978449

precios mundiales del petréleo, asi como desafios futuros mas amplios para este flujo de ingresos, debido a la
transicion energética global y el cambio hacia economias con menores emisiones de carbono.

La generacidon eléctrica de Ecuador cuenta con un porcentaje relativamente alto de fuentes renovables
(principalmente hidroeléctrica), que representaron el 73.8% de la capacidad de generacion de CELEC EP en
2024 (como se ilustra en la Seccion 2.2). Los futuros compromisos climaticos, como se describe en el
PLANMICC, para reducir la dependencia de Ecuador en el petréleo, requeriran un aumento significativo de la
capacidad eléctrica para satisfacer sus necesidades energéticas. Se estima que esto representara un aumento
de la capacidad eléctrica de aproximadamente el 50% para 2030 y de aproximadamente el 150% para 2050,
como se refleja en el plan de aumento de generacion de CELEC EP, descrito en la Seccién 3.1.

Paralelamente al aumento de la demanda eléctrica, Ecuador es altamente vulnerable a los impactos del cambio
climatico, con el aumento de eventos climaticos criticos que causan sequias extremas e impactan la
disponibilidad de energia hidroeléctrica, evidenciado por los cortes de energia a nivel nacional de 20242, Por lo
tanto, se observa que se requerira contar con una capacidad reserva firme minima que cubra posibles afnos de
bajo potencial hidrico y logre mantener la flexibilidad y confiabilidad del sistema eléctrico. A corto plazo, es
probable que esto incluya centrales eléctricas de combustibles fosiles. Esta necesidad de suministro eléctrico
confiable e independiente se ve agravada por la variedad y lejania de gran parte del pais desde los centros de
generacion a los centros de consumo, que abarca desde la selva amazodnica, las tierras altas andinas y hasta
islas remotas, como las Galapagos.

Este contexto econémico y geografico se refleja en la proyecciéon de las emisiones de GEI de CELEC EP a
través del Escenario de Descarbonizacion propuesto, lo que motiva los objetivos de descarbonizaciéon y su
alineacion con el marco PATH del BEI.

1.3.3 Impulsores del BEI

Como se traduce del Marco de Alineacion de Contrapartes del Acuerdo de Paris (Paris Alignment of
Counterparties, PATH)'® del inglés, el Grupo BEI, como banco climatico de la UE e institucion publica, se
compromete a apoyar a sus clientes en la transicion hacia un futuro con bajas emisiones de carbono y resiliente
al cambio climatico: en otras palabras, a alinear sus operaciones a lo largo del tiempo con los objetivos y
principios del Acuerdo de Paris.

La Ruta del Clima del BEI (EIB’s Climate Bank Roadmap CBR)'* establece que la principal via por la que el
Grupo BEI puede impulsar esta transicion es mediante la prestacion de servicios financieros y de asesoramiento
para invertir en proyectos y operaciones alineados con el Acuerdo de Paris. El CBR, aprobado en noviembre de
2020, ofrece una interpretacion clara de la alineacion en el contexto de los proyectos y productos del Grupo BEI.
El Grupo BEI desea apoyar inversiones especificas tras comprender claramente el plan de las contrapartes para
la transicion hacia un futuro con bajas emisiones de carbono y resiliente al cambio climatico.

La politica de préstamos energéticos del BEI (EIB Energy Lending Policy)'® describe como centrarse en la
inversion energética a largo plazo representa un reto ambicioso, por lo que el Banco eliminara gradualmente el
apoyo a proyectos energéticos que dependan de combustibles fosiles sin control. Esto implica que el Banco
eliminara gradualmente el apoyo a (i) la produccién de petréleo y gas natural; (ii) la infraestructura de gas
tradicional (redes, almacenamiento, instalaciones de refinacién); (iii) las tecnologias de generacion de energia

12 Centro Internacional de Energia (IESEA) 2024. Disponible en: Ecuadors-2024-Power-Failures-VO compressed.pdf

13 European Investment Bank, 2022, The EIB PATH Framework. Disponible en: https://www.eib.org/en/publications/20230343-the-eib-
group-path-framework-v1-2

14 European Investment Bank, 2020, EIB Climate Bank Roadmap 2021-2025. Disponible en:
https://www.eib.org/files/publications/thematic/eib_group_climate bank roadmap_en.pdf

15 European Investment Bank, 2019, EIB energy lending policy. Disponible en: https://www.eib.org/en/publications/eib-energy-lending-

policy
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que generen emisiones de GEI superiores a 250 g de CO2 por kWh de electricidad generada, promediadas a lo
largo de su vida util, para centrales eléctricas a gas que busquen integrar combustibles bajos en carbono; vy (iv)
la infraestructura de produccién de calor a gran escala basada en petroleo, gas natural, carbén o turba sin
control.

El Marco PATH'6 busca incentivar a los intermediarios financieros a ser mas transparentes en su gestion del
riesgo climatico. Ademas, el Grupo BEI debe ser capaz de abordar las preocupaciones legitimas de las partes
interesadas sobre el riesgo de “lavado de imagen verde” (“greenwashing”), es decir, brindar apoyo financiero a
una empresa que continta participando en actividades dificiles de conciliar con los objetivos a largo plazo del
Acuerdo de Paris. El marco PATH se desarrolla en torno a la divulgacion publica de dos elementos cruciales
para un Plan de Descarbonizacion:

1. Un objetivo cuantitativo de reduccién de emisiones a medio plazo y renovable (lo que significa que los
objetivos deben actualizarse periddicamente, por ejemplo, se recomienda cada cinco afos); y

2. Opciones a mas largo plazo para lograr la neutralidad de carbono hacia mediados de siglo.

La eleccion de un objetivo particular debe estar motivada en el contexto especifico de la empresa y la geografia
en la que opera.

1.3.4 Estandares de Cero Emisiones Netas

Science Based Targets Initiative (SBTi)

La Iniciativa de Objetivos Basados en la Ciencia (SBTi por sus siglas en inglés) fue creada para proporcionar a
empresas un marco y un servicio de validacién que les permitiera establecer y comprometerse con objetivos de
reduccion de emisiones absolutas con base en la ciencia, alineados con los objetivos del Acuerdo de Paris.
Segun el Estandar SBTi Net Zero, basado en escenarios del Consorcio de Modelado de Evaluacion Integrada
(IAMC)"", una reduccion lineal anual de las emisiones absolutas de al menos un 4.2% con respecto a los niveles
de 2020, alcanzando una reduccién minima del 90% para 2050, con el resto compensado mediante la absorcion
de carbono, seria coherente con limitar el aumento de la temperatura media global a 1.5°C.

El SBTi se centra en la reduccién absoluta de emisiones, y se aceptan objetivos de intensidad cuando las
emisiones absolutas también se reducen de acuerdo con la ciencia climatica o se modelen utilizando vias de
descarbonizacion especificas del sector. EI SBTi es altamente prescriptivo, con objetivos que se deben
establecer dentro de plazos especificos e incluir todas las emisiones significativas de los Alcances 1, 2y 3.

Transition Pathway Initiative (TPI)

La Iniciativa de Caminos de Transicion (TPI por sus siglas en inglés)'® fue desarrollada para apoyar la transicién
de los propietarios de activos hacia una economia baja en carbono en diferentes sectores econémicos, utilizando
el Enfoque de Descarbonizacion Sectorial (SDA), basado en los modelos de economia-energia desarrollados
por la Agencia Internacional de Energia (IEA).

El TPI se centra en las trayectorias de intensidad de emisiones para las empresas eléctricas, con la metodologia
de desempeifio de carbono® considerando tCO2e/MWh para las emisiones de Alcance 1, y basadas Unicamente
en la generacién, para una comparacion consistente en toda la industria. EI TPl también proporciona vias de
referencia que varian segun el grupo econémico. A continuacion, se muestran ejemplos de vias de empresas

18 European Investment Bank, 2022, The EIB PATH Framework. Disponible en: https://www.eib.org/en/publications/20230343-the-eib-

group-path-framework-v1-2
7 Foundations of Science-based Target Setting, Version 1.0, 2019. Disponible en: foundations-of-SBT-setting.pdf

'8 Transition pathway initiative. Disponible en: Electricity Utilities - Transition Pathway Initiative

'® Transition pathway initiative methodology. Disponible en: 2024-carbon-performance-assessment-of-electricity-utilities-note-on-
methodology.pdf
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de servicios publicos de electricidad, para este Plan de Descarbonizaciéon usa la referencia para paises

pertenecientes a la OCDE en su analisis.
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Figura 1-2 — Trayectorias de Referencia de la Intensidad de las Emisiones Globales y Regionales por
Escenario de Calentamiento para el Sector de Servicios Publicos de Electricidad
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2. Linea Base de Emisiones

Se establecié una linea base de emisiones GEIl de CELEC EP para el afo fiscal y calendario 2024. En el
momento de la recopilacion de datos, este era el conjunto de datos mas actual y completo disponible. Esta linea
base se usa como punto de partida para medir el desempefio de la organizacion y también proporciona la base
para generar los escenarios modelados, y un punto de referencia para el Plan de Descarbonizacion.

2.1 Limites de Emisiones

El limite considerado para las emisiones incluye el limite organizacional, que contempla las actividades de
CELEC EP para las que se recopilaron datos de carbono, y el limite operativo, que especifica el alcance de los
datos de emisiones que se incluyeron en el analisis.

Limite Organizacional y Operativo

El enfoque de control operacional, tal como lo define el Protocolo de GEI?, fue identificado como el mas
relevante para definir el limite organizacional de CELEC EP. En este enfoque se considera el 100% de las
emisiones resultantes de actividades en las que CELEC EP puede imponer sus propias politicas operativas. En
el Apéndice A se proporciona una lista detallada de todas las operaciones incluidas dentro del limite
organizacional de CELEC EP.

El limite operativo de CELEC EP se clasifica en dos alcances reconocidos internacionalmente, segun lo define
el Protocolo de GEI:

Alcance 1: incluye las emisiones directas de GEI procedentes de fuentes propiedad de CELEC EP o
controladas por esta (por ejemplo, emisiones derivadas de la combustion de combustibles en la
generacion de energia y la combustion movil de diésel y de gasolina en vehiculos).

Alcance 2: incluye las emisiones indirectas de GEI derivadas de la generacién de electricidad adquirida
de terceros, y consumida por CELEC EP.

Cabe sefalar que las emisiones de Alcance 3, que incluyen todas las demas emisiones indirectas a lo largo de
la cadena de valor de una organizacion, estan excluidas de este Plan de Descarbonizacion.

Segun el Protocolo de GEIl, las emisiones de GEI se miden en diéxido de carbono equivalente (CO.e), que
representa el potencial de calentamiento global de diferentes gases durante un periodo especifico. El Protocolo
de Kioto identifica siete GEI: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos
(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (SFs) y trifluoruro de nitrégeno (NF3). Este estudio
cuantifica el impacto de estos gases mediante la conversion de las emisiones usando el Potencial de
Calentamiento Global (PCG) relativo (kgCO,e), de acuerdo con las directrices del Protocolo de GEI.

Exclusiones

Para el Alcance 1, algunas emisiones directas provenientes de fugas de GEl, utilizadas para el aislamiento de
equipos eléctricos o como refrigerante, no se incluyeron en la linea base del Alcance 1, ya que estos datos no
se encuentran considerados actualmente en el inventario de emisiones de CELEC EP. Se recomienda incluir
estas emisiones en futuros informes.

Para el Alcance 2, dado que CELEC EP genera el 100% de la electricidad que consume, y posee y opera su
propia infraestructura de transmision, las emisiones de Alcance 2 se reportan como cero. Esto se debe a que
las emisiones asociadas con la generacion de electricidad se encuentran incluidas en el Alcance 1. De igual

20 GHG Protocol, Disponible en: Corporate Standard | GHG Protocol
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manera, también se excluyeron las pérdidas de transmision y distribucion (emisiones de Alcance 2 provenientes
de las actividades de transmision), ya que la mayor parte de la electricidad que transmite CELEC EP es generada
por ellos mismos. Sin embargo, cualquier aumento de eficiencia o reduccion en el consumo de electricidad o en
las pérdidas de transmision sigue siendo importante, y por lo tanto fueron consideradas en la ruta de
descarbonizacion, ya que una menor demanda de electricidad reduciria directamente las emisiones de Alcance
1 de CELEC EP al disminuir la cantidad de energia que se necesita generar para satisfacer la demanda.

Los planes de la compafiia incluyen un sistema de interconexién de 500 kV entre Ecuador y Peru, disefiado para
mejorar el intercambio energético regional. Durante la temporada seca de Ecuador (seis meses al afio), cuando
la produccién hidroeléctrica se reduce, el sistema permitira la importacién de aproximadamente 400 GWh
mensuales desde Peru. Por otro lado, en los seis meses restantes, cuando Ecuador experimente un excedente
de generacion hidroeléctrica, se planean exportar alrededor de 450 GWh mensuales a Peru. La generacion de
esta exportacion neta de 50 GWh de electricidad se asume esta cubierta por el aumento de la capacidad de
generacion de la compafiia. Por lo tanto, no se calculd el impacto de la diferencia en los factores de emision de
la energia exportada e importada entre los paises debido a la incertidumbre en la matriz de generacion futura.

Adicionalmente, los planes actuales de CELEC EP incluyen el reemplazo de dos bloques de equipos térmicos
(Reposicion Parque Termoeléctrico), programados para 2028 y 2029. Estas actualizaciones no fueron
incorporadas al modelo debido a la ausencia de datos técnicos y operativos suficientemente detallados.

2.2 Linea Base 2024

Linea Base de Emisiones de Referencia

La Tabla 2-1 presenta las emisiones directas totales de GEl de CELEC EP para el afio calendario y fiscal 2024,
que ascienden a 5.05 millones de tCO,e. Como se ilustra en la Figura 2-1, las emisiones se atribuyen
mayoritariamente a las actividades de generacion de energia, que representan el 99.9% del total. Las emisiones
de las operaciones de vehiculos diésel y gasolina son minimas, con una contribucién de tan solo el 0.1%. Por
ello, se asume que la intensidad de las emisiones de todas las operaciones de CELEC EP capturadas representa
un modelo eficaz para calcular la intensidad de las emisiones de generacién de Alcance 1, para su comparacion
con los parametros de referencia del TPI.

Mas del 95% de las emisiones de CELEC EP provienen de la combustion de diversos combustibles fosiles
utilizados en centrales térmicas. Estos incluyen diésel, combustible fosil (fuel oil) no.4, combustible fosil (fuel oil)
no.6 y crudo residual, descritos en el Apéndice B, cada uno con propiedades fisicas y caracteristicas de
combustion distintas que influyen en su eficiencia operativa e impacto ambiental.

Tabla 2-1 — Emisiones Totales de GEI (tCOze), Aiio 2024

Activo Fuente de emisién Emisiones (tCOze) % del total
Diesel 1,319,708 26.1%
Aceite combustible (Fuel oil) No.4 1,809,531 35.8%
Plantas Aceite combustible (Fuel oil) No.6 893,740 17.7%
generadoras
Residuo 709,938 14.1%
Gas natural 311,294 6.2%
Diesel 3,393 0.1%
Vehiculos
Gasolina 1,271 ~0.0%
Total de plantas de generacion 5,044,212 99.9%
Total de vehiculos 4,998 0.1%
Total 5,049,210 100.0%
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‘

26.1% Generacién - Diesel
Vehidulos - Gasolina Generacion - Fuel Oil No. 4
0.03% ’ = Generacion - Fuel Oil No. 6
Vehiculos - Diesel, = Generacion - Residuo
0.1% = Generacion - Gas Natural

= Vehiculos - Diesel
= Vehiculos - Gasolina

35.8%

Figura 2-1 — Emisiones Totales en 2024, Desglosadas por Fuente

Ademas de las emisiones relacionadas con la combustion, las operaciones de CELEC EP implican el uso de
hexafluoruro de azufre (SF¢) en disyuntores, un gas con un Potencial de Calentamiento 23,500 veces superior
al del CO,. La empresa opera actualmente 872 disyuntores que contienen SF,, con un total de 26.9 toneladas
de este gas. Actualmente no se cuantifican las fugas de estos sistemas debido a incidentes operativos,
mantenimiento, o reposicion. Se recomienda que estas emisiones fugitivas de SF,, asi como las de otros GEI
como los HFC utilizados en equipos refrigerantes se capturen y reporten en el futuro.

Linea Base de Capacidad de Generacion de Referencia

La Tabla 3-2 presenta la generacion total por tipo de produccién y por unidad de negocio. La generacién
eléctrica total de CELEC EP en 2024 fue de 25.6 millones de MWh, de los cuales el 25.9% provino de fuentes
térmicas, el 73.8% de energia hidroeléctrica y el 0.3% restante de energia edlica. La intensidad media de GEI
para la generacion térmica fue de 0.761 tCO,e/MWh, mientras que la intensidad global de la compafiia fue de
0.197 tCO,e/MWh. Las suposiciones utilizadas para definir la linea base se detallan en el Apéndice E.1.

Tabla 2-2 — Generacién Total (MWh), Emisiones de GEI (tCO2e) y Factores de Intensidad de Emisiones
(tCO2e/MWh) por Unidad de Negocio, Ao 2024

Energia bruta
generada
(MWh)

Unidad de
Negocio

Emisiones de
GEIl (tCO2ze)

Tipo de

generacion

Factor de

intensidad de

emisiones
(tCO2e/MWh)

% de la
generacion
bruta total de
CELEC EP

% de las
emisiones de
GEl total de
CELEC EP

Electroguayas 2,621,717 2,621,717 0.793 10.2% 41.2%
Termoesmeraldas 899,632 899,623 0.735 3.5% 13.1%
Termoeléctricas  Termomanabi 808,367 808,367 0.701 3.2% 11.2%
Termogas Machala 608,378 608,378 0.732 2.4% 8.8%
Termopichincha 1,689,412 1,689,412 0.766 6.6% 25.6%
Celec Sur 7,001,092 - - 27.3% 0.0%
Coca Codo Sinclair 7,586,740 - - 29.6% 0.0%
Gensur 902,598 - - 3.5% 0.0%
Hidroeléctricas  Hidroagoyan 2,120,115 - - 8.3% 0.0%
Hidroazogues 24,712 - - 0.1% 0.0%
Hidronacion 1,155,414 - - 4.5% 0.0%
Hidrotoapi 181,909 - - 0.7% 0.0%
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Eneraia bruta Factor de % de la % de las
Tipo de Unidad de egerada Emisiones de intensidad de generacion emisiones de
generacion Negocio g(MWh) GEIl (tCO2¢) emisiones bruta total de  GEl total de
(tCO2e/MWh) CELEC EP CELEC EP
Total termoeléctricas 6,627,506 5,044,212 0.761 25.9% 100.0%
Total hidroeléctricas 18,901,606 - - 73.8% -
Total edlicas 70,974 - - 0.3% -
Total 25,600,086 5,044,212 0.197 100.0% 100.0%

2.3 Escenario Proyeccion de la Situacion Actual
(Escenario Business-As-Usual, BAU)

La proyeccion de la situacion actual (escenario BAU) ilustra las emisiones de GEI proyectadas de CELEC EP a
partir de la linea base de 2024, suponiendo que no se tomaran medidas adicionales a los compromisos
financieros actuales. Con base en esta trayectoria, se espera que las emisiones totales de Alcance 1y 2
aumenten de 5.05 millones de tCO,e en 2024 a 6.83 millones de tCO,e para 2050, lo que representa un aumento
del 35.3%, como se ilustra en la Figura 2-2.

S
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2,000,000
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2046
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2049
2050

= misiones totales (tCO2e) incluyendo el aumento en la capacidad de generacion.

Figura 2-2 — Emisiones de GEI Proyectadas en el Escenario BAU (tCO2e) para las Operaciones de
CELEC EP, Desde el Aiio Base 2024 Hasta 2050

El escenario BAU incorpora la puesta en marcha de cuatro centrales térmicas, que afadiran 501 MW de
capacidad, proyectando un aumento en la generacién de CELEC EP de 10%. Estos activos térmicos operaran
con aceites combustibles (fuel oil) No.4 y No.6, con las emisiones asociadas incluidas a partir de 2025. Ademas,
esta previsto que dos centrales hidroeléctricas adicionales entren en funcionamiento en 2025, afiadiendo 205.4
MW de capacidad y contribuyendo un 3.8% de la generacién anual.

Como resultado de estos proyectos, se espera que la intensidad de generacién de CELEC EP en este escenario
aumente de 0.197 tCO,e/MWh en 2024, alcanzando un maximo de 0.246 tCO,e/MWh en 2026, antes de
estabilizarse en 0.235 tCO,e/MWh del 2028 en adelante. La trayectoria BAU sirve como punto de referencia
para futuras comparaciones de emisiones, reconociendo que las trayectorias reales puedan variar debido a
futuras inversiones no consideradas en ente escenario, desmantelamiento de activos o cambios de politicas no
reflejados en las proyecciones actuales.
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Los datos que fueron asumidos para definir el BAU se detallan en el Apéndice E.2.

CELEC EP cuenta con una cartera de proyectos de expansion, sujeta a aprobacion financiera y comercial. Estos
no se incluyeron en el escenario BAU, ya que este solo incluye proyectos con el compromiso financiero actual
de la empresa. Estos proyectos se han incluido en el posterior Escenario de Aumento en Generacion y en el
Escenario de Descarbonizacion para reflejar la evolucion futura de la generacion proyectada, las emisiones, la
intensidad de las emisiones y la interaccion de las intervenciones propuestas con estas nuevas condiciones.

2.4 Escenario de Aumento en Generacion

Los planes de expansion de CELEC EP se capturan en un “Escenario de Aumento en Generacién”, de manera
similar a los modelos de escenarios de Compromisos Anunciados (Announced Pledges) modelados por la
Agencia Internacional de Energia?', donde se asume que los compromisos del gobierno y la industria seran
cumplidos. Para CELEC EP, este escenario implica la puesta en marcha de 30 plantas de generacion
adicionales, detalladas en el Apéndice C.

En este escenario se proyecta que la compafia aumente su capacidad de potencia instalada en 10,106 MW,
reflejando un aumento en generacion de electricidad de 46,852 GWh, un sustancial incremento de 183%
alcanzando los 72,452 GWh para 2050. Bajo este escenario, se pronostica que las energias renovables de la
compafia en 2050 alcanzaran un total de 60,117 GWh de generacion, incluyendo 52,100 GWh de generacion
hidroeléctrica, 1,891 GWh de edlica, 3,390 GWh de solar y 2,736 GWh de geotérmica, como se ilustra en la
Figura 3-1. Para el modelado de este escenario, se consideré que los proyectos de generacion definidos por
CELEC EP como en fase de prefactibilidad comenzaran a generar electricidad en 2032 al 10% de su capacidad
prevista, y aumentando un 10% cada afio a partir de entonces, alcanzando su maximo potencial en 2041. Este
enfoque de modelado se adopté debido a la incertidumbre en torno a qué plantas comenzaran a operar primero
y si se producira una puesta en marcha gradual.

Térmica Hidroeléctrica e==mEdlica Solar Geotérmica
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Figura 2-3 — Pronéstico de Generacion Anual de Electricidad Futura por Fuente.

En el corto plazo, la capacidad de generacion adicional proyectada incluye la puesta en marcha de generacion
térmica, prevista para 2025, 2026 y 2027, cuando se prevé que aumente un 86%, de 6,628 GWh a 12,335 GWh.
Se prevé que el porcentaje de capacidad térmica dentro de la matriz de generaciéon alcance un maximo del
35.7% en 2029, como se ilustra en la Figura 3-2. Para el modelado, se supuso que esta inversion sera adicional
a la capacidad térmica de referencia; sin embargo, se prevé que las obras también incluyan la modernizacion
de centrales eléctricas mas antiguas para mejorar su confiabilidad tras los cortes de energia de 2024.

2! International Energy Agency Scenarios. Disponible en: Understanding Global Energy and Climate Model Scenarios - [EA
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Figura 2-4 — Proporcioén de la Generacion de Electricidad Anual Futura Prevista por Fuente

A pesar del aumento en generacién térmica en el corto plazo, se proyecta que la proporcion de esta fuente de
generacion se reduzca del 25.9% de referencia en 2024 al 17.0% en 2050. Este cambio refleja el aumento
significativo de la energia hidroeléctrica de la compainiia, junto con el desarrollo de fuentes solares, edlicas y
geotérmicas, asi como el incremento en la demanda. Se proyecta que el factor de intensidad de emisiones de
carbono de la empresa aumente de 0.197 tCO2e/MWh en 2024 a un maximo de 0.257 tCO2e/MWh entre 2026
y 2029, como se muestra en la Figura 3-3. A partir de 2031, se proyecta que la intensidad de emisiones disminuya
gradualmente durante la préxima década, cuando se prevé la entrada en operacion de proyectos hidroeléctricos,
eodlicos, solares y geotérmicos que se encuentran actualmente en fase de prefactibilidad. A partir de 2041, el
factor de intensidad de emisiones alcanza 0.122 tCO2e/MWh, manteniéndose estable hasta 2050, ya que no se

prevén inversiones posteriores a esta fecha en este escenario de generacion futura.
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Figura 2-5 — Factor de Intensidad Promedio Anual Previsto para el Escenario de Aumento en
Generacion
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3. Rutas de Descarbonizacion
3.1 Desarrollo del Escenario de Descarbonizacion

Para apoyar a CELEC EP en la reduccidn de sus emisiones, se ha desarrollado un Escenario de
Descarbonizacion que aplica diversas intervenciones de reduccion de carbono al escenario de Aumento en
Generacion. Las intervenciones de descarbonizacién propuestas en este escenario surgieron de una serie de
talleres realizados con CELEC EP, organizados por AtkinsRéalis, donde se reviso y refind una lista inicial de
intervenciones para definir un listado de intervenciones especificas, que posteriormente se modelaron dentro
del Escenario de descarbonizacion. Los asistentes al taller fueron representantes de equipos de operaciones,
expertos técnicos y el equipo directivo de CELEC EP, que estuvieron cuidadosamente seleccionados para
garantizar que contaran con la perspectiva técnica necesaria, asi como la aceptacion de la alta direccion.

Las intervenciones dentro de este estudio fueron modeladas para alcanzar su potencial total de reduccion de
carbono antes del 2050, alineandose con el horizonte de largo plazo delineado en el marco PATH y reflejando
una amplia alineacion con los cronogramas asociados con el Acuerdo de Paris.

3.1.1 Intervenciones de Descarbonizacion

Las intervenciones de descarbonizacion definidas e incluidas en el modelo se implementaron en diferentes
escalas temporales, que abarcan desde el corto hasta el mediano y largo plazo, desde ahora (2025) hasta 2050.
Las intervenciones a corto plazo se modelan hasta 2027, las intervenciones a mediano plazo se extienden hasta
2035 y las intervenciones a largo plazo se planifican a partir de 2035. La Tabla 3-1 presenta una lista completa
de intervenciones, junto con sus contribuciones relativas a la reduccién acumulada de emisiones de GEI.

Se proporcionan mas detalles sobre las intervenciones de descarbonizacion en el Apéndice D, y los datos que
fueron supuestos para el modelado de descarbonizacion se detallan en el Apéndice E. Las tres primeras

intervenciones forman parte del escenario de Aumento en Generacion.

Tabla 3-1 — Intervenciones para Descarbonizar las Operaciones de CELEC EP

'!lr:)t Intervencion Cambio en t COze

1 Expansion de la produccién térmica de CELEC EP, aumentando la capacidad a 34 624.188
través de las centrales Esmeraldas IV, Duran, Santa Elena IV y La Concordia. ’ ’

2 Expansion de la produccion con energias renovables y generacion térmica 15 355 262
incluyendo el Plan Maestro del Electricidad 2023-2032. e

. e . . Aumento de la capacidad

Expansion de la produccion con energias renovables incluyendo los planes de ~ -

3 . ! : . de generacion mediante
expansion después del 2032, incluyendo proyecto en fase de prefactibilidad. fuentes renovables

4 Adquirir mas energia del Perd, que cuenta con una red eléctrica mas limpia Esta intervencién no fue
(alimentada con gas natural). considerada en el modelo.
Transicion de la flota de vehiculos a eléctricos, incluyendo vehiculos hibridos

5 o Y . - 75,406
donde la conversion eléctrica total no sea factible.
Conversion de plantas de turbinas de gas de ciclo abierto (OCGT) a turbinas de
gas de ciclo combinado (CCGT), aprovechando el calor residual de la turbina de

6 gas para generar electricidad adicional mediante una turbina de vapor. Este -9331818
proceso de conversion de energia de dos etapas aprovecha mejor el contenido ’ ’
energético del combustible y, por lo tanto, reduce el consumo de combustible por
unidad de electricidad producida.
Eficientizar la mezcla de combustible HFOG6 y diésel para mejorar la calidad del Impacto variable

7 combustible, mejorar la eficiencia de los amplificadores de preinyeccion de dependiendo del grado de
combustible y disminuir disrupciones por mantenimiento no programado de MCI. intervencion.
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Int

No.

Intervencion

Mejora en la eficiencia de combustién precalentando el combustible antes de la
combustion, esto garantiza que los combustibles se quemen mas completamente,
lo que genera una mejor eficiencia térmica y potencia de salida.

Cambio en t COze

Impacto variable
dependiendo del grado de
intervencion.

Mejora en la monitorizacion de los procesos del sistema mediante mediciones y
auditorias energéticas. Considerar la armonizacion de los procesos con la norma
ISO 50001 (Gestion de la Energia). Esta norma proporciona un marco para evaluar
la gestion energética y aumentar la eficiencia operativa. Una etapa posterior podria
ser la certificacion segun la norma, lo que podria demostrar el compromiso de la
empresa con la gestion energética.

Crear un gemelo digital de los sistemas de la planta para optimizar el rendimiento
de todos los sistemas y procesos. Esto permitiria a los operadores realizar
simulaciones y predecir posibles fallos antes de que ocurran. Al analizar los datos
de los sensores y equipos, el gemelo digital puede ayudar a tomar decisiones
informadas y optimizar los procesos para un mejor uso de la energia.

- 8,619,054

10

Evaluar la eficiencia operativa y de disefio de la infraestructura de transmision.
Considerar la eficiencia de disefo acortando las distancias de transmision,
construyendo la interconectividad de la red y dimensionando adecuadamente la
infraestructura.

Accioén habilitadora.

11

Actualmente CENACE despacha en funcion de costos, CELEC EP trabajara con
CENACE para buscar incorporar informacion referente a cuales plantas son
intensivas en carbono (menos eficientes) en la toma de decisiones, y optar por
reducir el uso de plantas térmicas cuando hay suficiente disponibilidad de energia
hidroeléctrica.

Accioén habilitadora.

12

Implementar una jerarquia de combustibles que incluya compromisos y objetivos
para reducir el uso de combustibles con alto contenido de carbono. Por ejemplo,
reducir la cantidad de crudo residual utilizado para la combustion, y cambiar las
operaciones a aceite combustible No.6 y, eventualmente, a aceite combustible No.
4. En las plantas compatibles, convertir los motores para que utilicen gas natural
(por ejemplo, la planta de Miraflores). Sujeto a disponibilidad en plantas.

- 2,587,699

13

Instalar sistemas de recuperacion de calor residual para maximizar la conversion
de energia en los procesos de generacion de vapor (por ejemplo, circuitos de
refrigerante). Estos sistemas capturan y reutilizan el calor que, de otro modo, se
perderia durante el proceso de conversion de energia. El calor recuperado puede
utilizarse para producir electricidad adicional o para alimentar otros procesos
dentro de la planta, lo que reduce la necesidad de usar combustible adicional y el
consumo energético total.

- 309,280

14

Uso de gases de combustion enriquecidos con oxigeno en la camara de
combustién. Al aumentar la concentraciéon de oxigeno en el aire de combustion, los
combustibles se queman de forma mas completa, mejorando la eficiencia térmica.

- 3,081,764

15

Cuando no sea posible enriquecer con oxigeno la camara de combustion, instalar
turbocompresores para aumentar la cantidad de flujo de aire a la camara de
combustion, lo que mejora la combustion del combustible.

Esta intervencion ya esta
presente dentro de las
Unidades de Negocio
relevantes para CELEC
EP.

16

Instalar depuradores de carbono en las chimeneas de escape, especialmente en
las plantas mas grandes y menos eficientes. Estos capturan el carbono y reducen
las emisiones generadas por la combustion.

- 3,223,957

17

Oportunidades para instalar proyectos piloto, por ejemplo, paneles solares flotantes
que puedan utilizarse para aumentar la proporcién de energia generada por
fuentes renovables. Aumentar la capacidad de las fuentes renovables podria
permitir el cierre o la reduccién de las operaciones de las centrales térmicas mas
antiguas y menos eficientes.

Proyectos bajo
consideracion. Es
protestad del Ministerio
delegar o no su
implementacion.

18

Reemplazar los equipos antiguos e ineficientes por hornos nuevos de alta
eficiencia para maximizar la vida util de la planta, reducir las pérdidas de energia 'y
mejorar el rendimiento de la combustién. Los equipos antiguos suelen sufrir
desgaste, corrosion y disefos obsoletos que limitan la transferencia de calor y

Impacto variable
dependiendo del grado de
intervencion.
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Intervencion Cambio ent COze

aumentan el requerimiento de combustible. Las tecnologias modernas ofrecen
mejor aislamiento, quemadores avanzados y sistemas de control mejorados que
garantizan una combustion mas completa y una distribucién 6ptima del calor.

Esta intervencion ya esta

Actualizar los transformadores de la red. Los transformadores modernos estan presente en
disefiados con materiales avanzados y nucleos mejorados que minimizan las sitios/instalaciones

19  pérdidas resistivas y magnéticas. Estas actualizaciones pueden resultar en una relevantes como parte del
regulacion de voltaje mas eficiente, menor generacion de calor y una mejor régimen de mantenimiento
capacidad de manejo de carga. y la cartera de proyectos

de CELEC EP.
El aumento de la
capacidad de generacion

20 Oportunidad de instalar turbinas en canales de aliviadero para presas que medlan;? fugntes {61
necesitan mantener el caudal ecoldgico. renovables incremento fa

generacion, pero no

afectd las emisiones

generales.
Implementar una estrategia de monitoreo de pérdidas en la red de transmision.

21 Mediante el seguimiento continuo de las pérdidas, CELEC EP podria identificar -10.238 960
ineficiencias como lineas sobrecargadas, equipos obsoletos o factores de potencia S
bajos. Este enfoque basado en datos podria permitir mejoras especificas.

Intervencion adicional propuesta sujeta a disponibilidad presupuestaria:

29 desmantelar/modernizar plantas mas contaminantes (i): Reemplazar las plantas -7.058.232
térmicas con un factor de intensidad de emisiones de >0.75 tCO2e/MWh por e
generacion con fuentes renovables.

Intervencion adicional propuesta sujeta a disponibilidad presupuestaria:
23 desmantelar/modernizar plantas mas contaminantes (ii): Reemplazar las plantas - 6.403.358

térmicas con un factor de intensidad de emisiones de >0.70 tCO2e/MWh por
generacion con fuentes renovables.

La Figura 3-4 muestra el ahorro acumulado de emisiones desde el inicio de la implementacién hasta 2050, para
cada una de las intervenciones modeladas (como se presenta en la Tabla 3-1 anterior), en relacién con la linea
base acumulada de emisiones BAU de 2024. Tras la implementacién de las intervenciones acordadas, debido
al aumento de la generacion térmica de CELEC EP, se proyecta que el ahorro acumulado de emisiones de 2025
a 2050 alcance un total de 3,809,580 tCOze, solo una reduccién del 2.1% de las emisiones acumuladas de la
linea base. Si las intervenciones de descarbonizacion se compararan con una linea base revisada en 2027, tras
el aumento de la capacidad de la central térmica, el impacto total de las intervenciones representaria una
reduccion del 24% de la linea base acumulada. Las intervenciones que generan los ahorros mas significativos

son:

Conversion de plantas de turbinas de gas de ciclo abierto (OCGT) a turbinas de gas de ciclo combinado
(CCGT), aprovechando el calor residual de la turbina de gas para generar electricidad adicional
mediante una turbina de vapor. Este proceso de conversion de energia de dos etapas aprovecha mejor
el contenido energético del combustible y, por lo tanto, reduce el consumo de combustible por unidad
de electricidad producida.

Implementar una estrategia de monitoreo de pérdidas en la red de transmision. Mediante el seguimiento
continuo de las pérdidas, CELEC EP podria identificar ineficiencias como lineas sobrecargadas, equipos
obsoletos o factores de potencia bajos. Este enfoque basado en datos podria permitir mejoras
especificas.

Sustitucion a largo plazo de centrales térmicas con altos factores de intensidad de emisiones por
generacion renovable. Ademas de reducir las emisiones de CELEC EP, esto podria reducir los costos
de combustible y operacion, la exposicién a la tarificacion del carbono y fomentar la innovacion y la
flexibilidad de la red, alineandose con los objetivos nacionales de descarbonizacion.
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Figura 3-1 — Ahorro Acumulado de Emisiones por Intervencién (2024 a 2050)
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3.1.2 Resultados del Escenario de Descarbonizacion

Ruta de Descarbonizacion de la Intensidad de Emisiones

La Figura 3-5 muestra el progreso de descarbonizacion de la intensidad de emisiones de CELEC EP hasta 2050
bajo los diferentes escenarios modelados. La linea morada ilustra el Escenario de Descarbonizacion, derivado
del Escenario BAU (linea azul oscuro), el Escenario de Aumento en Generacion (linea azul claro) y la aplicacion
de intervenciones adicionales de descarbonizacién, como se describe en la Seccion 3.1.1.

Escenario de Descarbonizacién (linea morada)

En el Escenario de Descarbonizacion modelado, de 2024 a 2050, se proyecta que la intensidad de emisiones
de CELEC EP se reduzca de las actuales 0.197 tCO2e/MWh a 0.077 tCO2e/MWh, una vez implementadas las
intervenciones de descarbonizacion descritas en este Plan de Descarbonizacion. Esto representa una reduccion
del 61% en la intensidad de emisiones durante el periodo de 26 afios.

Dentro de este Escenario de Descarbonizacion, se proyecta que la intensidad de las emisiones alcance un
maximo de 0.247 tCO2e/MWh en 2026. Este maximo corresponde a la proyecciéon de las nuevas centrales
térmicas necesarias a corto plazo para aumentar la fiabilidad de la red, tras lo cual se prevé obtener la capacidad
adicional mediante fuentes de generacion renovables. El Escenario de Descarbonizacién muestra una reduccion
significativa de la intensidad de las emisiones de las operaciones de CELEC EP a principios de la década de
2030, alcanzando una intensidad de 0.117 tCO2e/MWh en 2035, con un ritmo de reduccién menor a partir de
este punto, lo que corresponde al cronograma para la estabilizacion de la capacidad de generacion.
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Figura 3-2 — Ruta de Descarbonizacion de la Intensidad de Emisiones de CELEC EP hasta el 2050

Referencia de la Transition Pathway Initiative (TPIl) y alineamiento al Acuerdo de Paris (lineas grises)

Las lineas grises del grafico muestran la reduccion necesaria de las emisiones de electricidad para cumplir los
objetivos del Acuerdo de Paris. Estas lineas representan dos escenarios climaticos, segun el TPI: mantener el
calentamiento global muy por debajo de los 2.0°C y aspirar a un aumento de 1.5°C. Los valores de referencia
se basan en datos de emisiones de paises no pertenecientes a la OCDE, pero fueron ajustaron (prorrateados)
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para que coincidieran con la intensidad de emisiones de referencia de la CELEC EP, de modo que muestren el
mismo porcentaje de reduccion en la intensidad de las emisiones.

Cabe sefalar que el Escenario de Descarbonizacién se ajusta estrechamente al punto de referencia de la TPI
de “muy por debajo de 2.0°C” a mediados de la década de 2030. Sin embargo, las reducciones en la intensidad
de las emisiones a partir de esta fecha no son suficientes para mantener esta alineacién hacia 2050.

Rutas Objetivo para Cerrar la Brecha con la Alineacion al Acuerdo de Paris (lineas verdes)

Para identificar las reducciones de carbono adicionales que serian necesarias para cerrar la brecha entre el
actual Escenario de Descarbonizacion y las rutas alineadas con el Acuerdo de Paris, se modelaron dos rutas
objetivo:

1. Reduccién del 90% en la intensidad de emisiones para el 2050. Este modelo comienza en 2035 con
una reduccion del 90% en 2050 con respecto a la linea base de 2024. Esta trayectoria objetivo es
el minimo necesario para mantenerse muy por debajo del limite de referencia de 2.0°C. Esta
trayectoria objetivo alcanza una intensidad de emisiones de 0.020 tCO2e/MWh.

2. Reduccioén del 100% en la intensidad de las emisiones para el 2045. Esto también se modela a partir
de 2035 y requeriria que el ritmo de reducciéon de emisiones de 2030 a 2035 se mantenga durante
la década siguiente.

Para que la CELEC EP se alinee con las rutas objetivo, se requeririan medidas adicionales de descarbonizacion.
Si las medidas consistieran Unicamente en una mayor sustitucion de la generacién térmica de combustibles
fésiles por fuentes renovables, para la ruta de reduccion del 90% para 2050 en linea con la referencia de muy
por debajo del limite de 2.0°C, se requeriria una tasa media de sustitucion de alrededor de 690 GWh de
capacidad térmica al ano entre 2035 y 2050.

Para alcanzar el objetivo TPI de 1.5°C, se requeriria la sustitucion total de la capacidad térmica de combustibles
fésiles de aproximadamente 12,000 GWh para el 2045. El ritmo de sustitucion entre 2035 y 2045 equivale a un
promedio de 1,120 GWh anuales.

Estas vias objetivo se utilizan para considerar objetivos apropiados a mediano y largo plazo para CELEC EP,
como se describe en la Seccién 4.3.

Ruta de Descarbonizacion de las Emisiones Absolutas

Como se detalla en la Seccion 2.4, CELEC EP planea aumentar su generacién de 2024 en un 183.5% para
2050, incluyendo la instalacion de nuevas centrales térmicas, hidraulicas, edlicas, solares y geotérmicas. A pesar
de la implementacion de las intervenciones de descarbonizacion, esta capacidad adicional de las centrales
térmicas resulta en un aumento de las emisiones totales anuales absolutas del 10.5% para 2050. Las emisiones
absolutas proyectan aumentar de 5.05 millones de tCO2e en 2024 a 5.58 millones de tCO2e en 2050, tras
alcanzar un maximo de 7.87 millones de tCOze en 2029, como se muestra en la Figura 3-6.

Cabe sefalar que este modelo de emisiones asume que, al afadir generacién renovable, esta se suma a la
capacidad existente (a menos que se especifique lo contrario en la lista de intervenciones), y no reemplaza la
generacion térmica existente. Si se modifica este supuesto, las emisiones absolutas podrian reducirse.

Las rutas objetivo (en verde, correspondientes a las desarrolladas para la trayectoria de intensidad de emisiones)
muestran la brecha entre el logro de la alineacién con el Acuerdo de Paris (en términos de intensidad) y la ruta
de descarbonizacion de emisiones absolutas. Cabe sefialar que la ruta objetivo de reduccién del 90% en la
intensidad de emisiones en 2050, no equivale a una reduccién del 90% en las emisiones absolutas para esta
fecha.
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Figura 3-3 — Rutas Modeladas para la Descarbonizacion de las Emisiones Absolutas de CELEC EP en
2050
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4. Alineamiento al Marco PATH

4.1 Acuerdo de Paris

Como se describe en la Seccion 1.3, el Acuerdo de Paris exige la reduccion de las emisiones de GEI para limitar
el calentamiento global muy por debajo de los 2.0°C y proseguir los esfuerzos para alcanzar un aumento maximo
de la temperatura media global de 1.5°C. Tras un periodo inicial de expansién de la red, el Escenario de
Descarbonizacion modelado se sitia dentro del parametro de referencia del TPI para las compafiias eléctricas,
que prevé un calentamiento muy por debajo de los 2.0°C desde principios de la década de 2030 hasta principios
de la de 2040. Sin embargo, se requiere mayor trabajo a largo plazo para impulsar las emisiones en consonancia
con el Acuerdo de Paris, siendo fundamental la eliminacion gradual de las centrales térmicas para lograrlo.

Sin embargo, el marco PATH del BEI establece que los objetivos establecidos deben estar motivados en el
contexto especifico de la empresa y la geografia en la que opera. Considerando el contexto ecuatoriano en
general, donde se prevé que la electricidad sustituya a los combustibles fésiles con mayor contenido de carbono
como parte de los planes nacionales de descarbonizacion, si CELEC EP siguiera el Escenario de
Descarbonizacién identificado, esto generaria mayores reducciones de carbono en otros sectores de la
economia, ya que Ecuador busca reducir la dependencia del petréleo como fuente de energia en todo el pais.

Ademas, la confiabilidad de la red eléctrica en Ecuador se ha visto afectada recientemente por el cambio
climatico, con apagones significativos en 2024. Por lo tanto, el objetivo de la inversién es aumentar rapidamente
tanto la capacidad como la confiabilidad de la red, haciendo que las decisiones de implementar tecnologias mas
nuevas y bajas en carbono sean menos probables en el corto plazo. La necesidad de incrementar la confiabilidad
se ve agravada por la necesidad de que la generacion de energia funcione de forma fiable, a menudo en zonas
remotas de Ecuador, como los Andes, el Amazonas y las islas del Pacifico, que no son aptas para probar nuevas
tecnologias o dependen de la disponibilidad de cadenas de suministro mas amplias.

El BEI define las operaciones de CELEC EP como de "altas emisiones", y el banco ya no apoya proyectos
energéticos que dependan de combustibles fésiles, incluida la generacion de energia con una intensidad
superior a 0.250 kgCO2e/MWh. En 2024, la generacién de energia térmica de CELEC EP tuvo una intensidad
de 0.761 kgCO2e/MWh, mientras que, al incluir las energias renovables, la intensidad general de la empresa fue
de 0.197 kgCO2e/MWh. Si bien se prevé que la intensidad de las emisiones generadas por CELEC EP en el
escenario de Aumento en Generacion aumenten a 0.247 kgCO2/MWh en 2026, pronto se reducen
significativamente dentro del limite de inversion del BEI.

4.2 Participacion de las Partes Interesadas

Para cumplir con sus funciones y responsabilidades, CELEC EP mantiene relaciones con diversos grupos de
interés, tanto internos como externos, con quienes interactia constantemente a través del suministro y recepcién
de informacion, servicios, bienes y productos. Estas partes interesadas incluyen ONGs, organismos
internacionales, academia, bancos, inversionistas, proveedores, aliados, consumidores, colaboradores, clientes
organismos de gobierno, y medios de comunicacion, entre otros.

CELEC EP reconoce la importancia de mantener un dialogo abierto y continuo con todos los grupos de interés
en su Memoria de Sostenibilidad 202122, y establecio que la Corporacién realiza, periédicamente, una revision,
identificacién y catalogacion de las principales responsabilidades y expectativas de sus grupos de interés. Esto
con la intencion de garantizar que todas ellas estén siendo consideradas para guiar las decisiones estratégicas,

22 CELEC EP, 2021, Memoria de Sostenibilidad. Disponible en: https://celecloud.celec.gob.ec/s/yC9ebz8gHpT5JXd
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fomentar la confianza y lograr la adhesién a compromisos como el plan de alineacién PATH para facilitar una
transicion justa hacia un futuro con bajas emisiones de carbono.

Todas las intervenciones propuestas en el Plan de Descarbonizacion estan sujetas a aprobacion regulatoria. El
proceso de aprobacion de CELEC EP integra la participacion de las partes interesadas y la gestion
socioambiental en su proceso de toma de decisiones. Este proceso se enmarca en el cumplimiento de las
obligaciones legales de la empresa, el respeto y la proteccion de los ecosistemas, la prevencion de la
contaminacion y la integracion armoniosa con el territorio donde construye y opera sus proyectos, contribuyendo
asi al desarrollo sostenible del medio ambiente y a la sostenibilidad a largo plazo de la empresa.

4.3 Medidas Adicionales de Descarbonizacion

Para cumplir con los objetivos de emisiones alineados con el Acuerdo de Paris, como se menciono
anteriormente, CELEC EP debera ir mas alla del nivel de intervenciones modeladas en el Escenario de
Descarbonizacion. Esta ruta, basada en las intervenciones acordadas, representa una trayectoria de
descarbonizacion pragmatica, basada en una amplia aplicabilidad en las operaciones y en la dependencia de
tecnologias maduras y comercialmente disponibles.

Debido al aumento previsto de la demanda en Ecuador, el aumento de la generacién renovable en el modelo se
consideré como un complemento a la generacion térmica de la empresa, en lugar de un reemplazo de las
antiguas centrales térmicas con altos indices de generacion de carbono. Si la demanda eléctrica de Ecuador se
satisficiera antes, mediante otros planes de expansién nacional, existiria una mayor oportunidad de reducir las
emisiones desactivando centrales con alto indice de generacion de carbono y acercandose a la tasa de
descarbonizacion deseada para 2050. Otras oportunidades para acelerar e incrementar la reduccion de
emisiones de la empresa, mas alla del Escenario de Descarbonizacion modelado, se identifican a continuacion:

e Garantizar la aprobacion por parte de la alta direccidon de este Plan de Descarbonizacién y sus objetivos
asociados para respaldar la toma de decisiones futuras y evitar el compromiso de invertir en el largo
plazo en nuevas centrales térmicas basadas en combustibles fésiles. Estas instalaciones incrementaran
las emisiones de carbono de la empresa, lo que representara nuevos retos para el cumplimiento de los
objetivos climaticos.

e Evaluar la posibilidad de adelantar la puesta en marcha de plantas de generacién de energias
renovables ya consideradas, ya que esto permite adelantar el reemplazo de la generacion de electricidad
basada en combustibles fésiles, reduciendo asi las emisiones de carbono acumuladas a lo largo del
tiempo. Esto puede incluir proyectos de energias renovables con plazos de entrega mas cortos, para
impulsar de inmediato el suministro de energias renovables.

e Aumentar la cantidad y/o el tamafio de los futuros sitios de generacién de energia renovable para
reemplazar la generacion de energia térmica existente mas alla del horizonte actual, para garantizar una
transicion continua y a largo plazo hacia un sistema de energia resiliente y con bajas emisiones de
carbono.

e Identificar y priorizar el desmantelamiento de plantas que utilizan combustibles de alta emision o con
mayor intensidad de emisiones, ya que estas instalaciones contribuyen desproporcionadamente a las
emisiones de carbono de la empresa. Priorizar su cierre o sustitucion por energias renovables podria
generar reducciones de emisiones inmediatas y sustanciales.

e Colaborar con el Operador Nacional de Electricidad de Ecuador, CENACE, para establecer una jerarquia
de combustibles que considere las emisiones de carbono en su toma de decisiones. Considerar las
emisiones de carbono de los combustibles al decidir qué plantas iniciar o detener la produccién de
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electricidad podria tener un impacto considerable en las emisiones de la empresa, al favorecer el uso
de fuentes con menor intensidad de carbono.

e Involucrar a expertos técnicos y comerciales para investigar la posible integracion de fuentes de energia
alternativas como el hidrégeno, la biomasa, el aumento de la energia geotérmica, la energia fotovoltaica
con sistemas de almacenamiento de energia en baterias y la energia nuclear, como los reactores
modulares pequefios, en la combinacion energética del pais, considerando la reduccién de emisiones,
el aumento de la resiliencia a los impactos climaticos y el equilibrio de la red para optimizar los ciclos de
oferta y demanda.

4.4 Obijetivos de Reduccién de Carbono

El marco PATH exige que el Plan de Descarbonizacién incorpore un objetivo a medio plazo y la identificacion
de acciones a largo plazo para avanzar hacia el cero neto. Estos objetivos deben ser realistas y relevantes,
alineados con la estrategia empresarial y los objetivos climaticos de CELEC EP.

La ruta de descarbonizacién identificada, que captura tanto los aumentos de generacion planificados como las
acciones acordadas a corto y mediano plazo para descarbonizar las operaciones existentes, se encuentra dentro
del punto de referencia del TPl muy por debajo de los 2.0°C desde aproximadamente 2032 y continda un
descenso significativo hasta 2035. Por lo tanto, este punto se considera un objetivo razonable a mediano plazo.

Para ello, se propone que el objetivo a medio plazo sea el siguiente:

e Reduccion del 40% en la intensidad de emisiones de 2024 para 2035, alcanzando una intensidad
de emisiones de generacion de 0.117 tCO2e/MWh. Este objetivo se ilustra en la Figura 4-1.

Una mayor aceleracion de las acciones identificadas en este Plan de Descarbonizacién, incluyendo la
implementacion de energias renovables y el desmantelamiento de centrales eléctricas de combustibles fésiles,
permitira a CELEC EP superar este objetivo, lo que refleja un esfuerzo por avanzar hacia una trayectoria de
1.5°C. Este objetivo debe actualizarse al menos cada 5 afios para garantizar su continua relevancia en funcion
de cambios como la transformacion de las operaciones comerciales, la actualizacion de politicas o la mejora de
los datos mediante la implementacion de intervenciones. Esta actualizacién continua del objetivo a medio plazo
es un requisito del marco PATH.
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Figura 4-1 — Metas de Reduccion de la Intensidad de las Emisiones Alineados con el PATH

A largo plazo, se propone una trayectoria objetivo minima de reduccién del 90% en la intensidad de las
emisiones para 2050, alinedndose aun mas con el indice de referencia del TPI, muy por debajo de los 2.0°C.
Esta trayectoria objetivo se corresponde con la ilustrada por la linea verde discontinua mas larga en las Figura
3-5y Figura 3-6.
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Esta trayectoria de objetivos a largo plazo permitiria una mayor alineacién con el concepto de reduccion de
emisiones a un residuo maximo del 10%, con la opcién de implementar remociones de carbono para alcanzar
la neutralidad de carbono efectiva (emisiones de Alcance 1 y 2) para mediados de siglo. Por lo tanto, esta
ambicién a largo plazo se alinea con el marco PATH y respalda las ambiciones climaticas mas amplias de
CELEC EP y Ecuador. El objetivo de intensidad de emisiones a largo plazo es de 0.020 tCO2e/MWh.

Las emisiones residuales resultantes de los objetivos a medio y largo plazo son:

e En 2035: 7,164,703 tCO2¢e — lo que representa un aumento de las emisiones absolutas de referencia,
pero una reduccién del 9% respecto a las emisiones maximas en 2029.

e En 2050: 1,431,696 tCO2e — lo que representa una reduccion de las emisiones de referencia absolutas
del 90%.

Para contextualizar aiun mas este Plan de Descarbonizacion, se recomienda que estas emisiones totales se
consideren dentro de la descarbonizacion del mercado energético en su conjunto, de modo que las reducciones
absolutas de emisiones resultantes de la electrificacion de los sistemas energéticos tradicionalmente basados
en combustibles fosiles estén completamente representadas.

Se deben desarrollar planes adicionales para reducir o compensar las emisiones residuales a fin de que el
objetivo a largo plazo de una reduccién del 90% para 2050 avance hacia la neutralidad de carbono. Se
recomienda que, en lugar de compensar, esta reduccion se logre mediante el aumento del suministro de
energias renovables hasta la década de 2040 y el compromiso de eliminar gradualmente los combustibles fosiles
de la matriz energética de CELEC EP. Sin embargo, cabe destacar que es improbable que se tome una decision
de eliminar gradualmente los combustibles fésiles a corto plazo, en particular dados los recientes apagones en
la red eléctrica de Ecuador (2024) y la disponibilidad actual de fuentes de energia alternativas. Por lo tanto, se
propone que la proxima actualizacion quinquenal del objetivo, segun lo exige el marco PATH, sea un cronograma
util para revisar el objetivo a largo plazo y la preparacién para identificar nuevas oportunidades que impulsen la
neutralidad de carbono para 2050.
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5. Conclusiones

CELEC EP opera hasta el 90% de la generacion eléctrica de Ecuador, ademas de proporcionar transmision y
distribucion de electricidad a una amplia gama de consumidores finales. La necesidad de garantizar un
suministro eléctrico bajo en carbono para apoyar los objetivos climaticos nacionales e internacionales se auna
con el aumento de la electrificacion necesaria para impulsar la transicion de la economia ecuatoriana hacia una
economia que deje de depender de los combustibles fosiles para satisfacer sus necesidades energéticas.
Ademas, los impactos del cambio climatico han generado desafios recientes en la operacién de la red eléctrica
debido al alto porcentaje de energia hidroeléctrica (74%) y a los altos niveles de sequia, especialmente en 2024.

El Plan de Descarbonizacion de CELEC EP describe un enfoque gradual y pragmatico para reducir las emisiones
de GEI en todas sus operaciones desde ahora (2025) hasta 2050, en el contexto de un aumento significativo de
la capacidad de generacion de CELEC EP del 183%. Mediante un conjunto de medidas acordadas de reduccion
de carbono, que se implementaran a corto, mediano y largo plazo, se prevé que la intensidad de carbono de la
electricidad generada disminuya de 0.197 tCO,e/MWh en 2024 a 0.077 tCO,e/MWh para 2050. Los ahorros de
emisiones mas sustanciales se obtuvieron mediante: la conversion de plantas de turbinas de gas de ciclo abierto
a ciclo cerrado; el impulso a la eficiencia energética de las plantas mediante auditorias especificas; la alineacion
con la norma ISO 50001 y la mejora del monitoreo y los controles de datos; la implementacién de una Estrategia
de Monitoreo de Pérdidas en toda la red de transmisién y distribucion; y la sustitucion de plantas térmicas con
alto contenido en emisiones por plantas de generacién con bajas emisiones de carbono.

Para impulsar eficazmente la alineacion con el Plan de Descarbonizacion y los requisitos del PATH del BEI,
CELEC EP debe adoptar un objetivo de reducciéon de emisiones a medio plazo y una ambicién a largo plazo
para avanzar hacia la neutralidad de carbono. Estos objetivos se basan directamente en los puntos de referencia
alineados con el Acuerdo de Paris para las trayectorias de 1.5°C y muy por debajo de 2.0°C, proporcionados
por el TPI para las compaiiias eléctricas. [Cabe destacar que CELEC EP ya opera una red relativamente baja
en carbono, debido al alto porcentaje de energia hidroeléctrica, por lo que estos puntos de referencia se
proporcionan prorrateados, en lugar de cifras de intensidad absoluta.]

El objetivo a mediano plazo se alcanza mediante la ejecucion de las acciones incluidas en el Plan de
Descarbonizacion. Este objetivo consiste en una reduccién del 40% en la intensidad de las emisiones para 2035,
hasta alcanzar un valor objetivo de 0.117 tCO,e/MWh. Esto corresponde a un aumento de las emisiones
absolutas debido al aumento de la capacidad de generacion térmica.

La ambicion a largo plazo es la neutralidad de carbono para 2050 y, por lo tanto, se elige un objetivo minimo de
reduccion del 90% en la intensidad de emisiones para 2050 como un objetivo adecuado, teniendo en cuenta que
las emisiones residuales pudieran alcanzarse mediante mayores reducciones de emisiones o la eliminacién de
carbono. El objetivo absoluto de reduccion de emisiones es del 72% desde la linea de base, lo que representa
un valor residual de 1,431,696 tCOze. Se espera que estas emisiones residuales se reduzcan a cero mediante
medidas adicionales que aceleren la adopcion de energias renovables y apoyen la eliminacion gradual de las
plantas de combustibles fosiles. Estas oportunidades deben evaluarse en revisiones periddicas de objetivos, al
menos cada 5 afios, a medida que las tecnologias alternativas se vuelvan mas faciles de implementar y
econOmicamente viables. Las tecnologias bajas en carbono que pudieran respaldar la transicién hacia la
neutralidad de carbono podrian incluir el biogas y el hidrogeno, pequefios reactores nucleares modulares,
mayores niveles de energia geotérmica o fotovoltaica combinada con almacenamiento de energia en baterias.

Cabe senalar que el BEI apoya inversiones asociadas con la generacién de energia con una intensidad de
emisiones inferior a 0.250 tCO,e/MWh. El deseo de las instituciones financieras de centrar las inversiones en
proyectos con bajas emisiones de carbono que cumplan los objetivos climaticos probablemente apoye la
inversion en las oportunidades identificadas para la descarbonizacion a largo plazo de la CELEC EP.

En general, la ruta de descarbonizacion de CELEC EP representa una base sélida para la accion climatica,
aprovechando tecnologias comercialmente disponibles y estrategias operativamente viables. Con una mayor
ambicion e innovacion continua, CELEC EP tiene el potencial de reducir ain mas su huella de carbono vy
contribuir significativamente a la transicion energética de Ecuador.
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Apéndice A. Limite Organizacional

La Tabla A-1 muestra las unidades de negocio de CELEC EP y las plantas de generacion operadas
por la compafiia dentro del limite organizacional para las cuales las emisiones de GEI fueron

calculadas.

Tabla A-1 — Unidades de Negocio y Plantas de Generacion

Sector

Centrales Hidroeléctricas y
Edlicas

Business Unit

Celec Sur

Asset Names

Central Mina San Francisco
Central Paute Mazar
Central Paute Molino
Central Sopladora

Coca Codo Sinclair

Central Coca Codo
Central Manduriacu

Gensur

Central Delsitanisagua
Central Villonaco (Wind Plant)

Hidroagoyan

Central Agoyan
Central Pucara
Central San Francisco

Hidroazogues

Central Alazan

Central Baba

Hidronacion Central Marcel Laniado
Alluriquin

Hidrotoapi Mini Toachi
Sarapullo

Centrales Térmicas

Electroguayas

Central Alvaro Tinajero
Central Anibal Santos
Central Gonzalo Zevallos
Central Santa Elena Il
Central Enrique Garcia
Central Santa Elena lll
Central Trinitaria

Termoesmeraldas

Central Esmeraldas |
Central Esmeraldas Il
Central La Propicia

Termogas Machala

Central Machala |
Central Machala Il

Termomanabi

Central Jaramijé
Central Manta Il
Central Miraflores
Central Miraflores |
Central Pedernales

Termopichincha

Central Boca Tiputini Central
Celso Castellanos Central
Chiroisla Central Cuyabeno
Central Dayuma Central El
Eden Central Floreana Central
Guangopolo | Central
Guangopolo Il Central Isabela
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Sector Business Unit Asset Names

Central ITT Central Jivino |
Central Jivino Il Central Jivino Ill
Central Limonyacu Central Macas
Central Nuevo Rocafuerte
Central Ocaya Central Payamino
Central Playas de Cuyabeno
Central Puerto El Carmen
Central Puna Central Quevedo Il
Central Sacha Central Samona
Central San Cristobal Central
Santa Cruz Central Santa Rosa
Central Secoya Central
Shushufindi Central Tiputini

La Tabla A-2 muestra el nimero de vehiculos por unidad de negocio incluidos en el limite
organizacional para los cuales las emisiones de GEI fueron calculadas.

Tabla A-2 — Unidades de Negocio y Vehiculos

Celec Sur 131
Coca Codo Sinclair 88
Comision Rio Coca 5

Electroguayas 52
Gensur 18
Hidroagoyan 57
Hidroazogues 18
Hidronacion 41

Hidrotoapi 52
Matriz 14
Termoesmeraldas 26
Termogas Machala 18
Termomanabi 18
Termopichincha 74
Transelectric 175
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Apéndice B. Definiciones de
Combustibles

Combustéleos utilizados en las centrales térmicas de CELEC EP:

o Diésel
Un aceite destilado, mas volatil y menos viscoso que los aceites residuales, por lo que es
adecuado para motores diésel de alta velocidad.

o Aceite Combustible (Fuel Oil) No.4
Una mezcla de aceite destilado y residual, menos volatil y mas viscoso que el diésel.

e Aceite Combustible (Fuel Oil) No.6

Un aceite residual pesado y altamente viscoso que requiere precalentamiento antes de
Su uso.

e Crudo Residual

Subproductos pesados y viscosos que quedan tras la destilacion del petréleo crudo.
Requieren un precalentamiento y tratamiento exhaustivos para garantizar una
combustion adecuada.
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Apéndice C. Aumento Previsto en
Generacion

Tabla C-1 — Aumento Previsto en Generacion

Inicio de

Ur\:‘;dad _de Activo SomEeE Tipo d?’ BGeneraci()n

gocio Provisto eneracion ruta (MWh)
Electroguayas Central Anibal Santos 2025 Térmica 159,205.89
Electroguayas Central Enrique Garcia 2025 Térmica 244.334.79
Electroguayas Esmeraldas Il 2025 Térmica 465,555.82
Electroguayas Pascuales/Enrique Garcia 2025 Térmica 1,330,159.50
Hidrotoapi Alluriquin 2025 Hidroeléctrica 961,166.02
Hidrotoapi Mini Toachi 2025 Hidroeléctrica 5,061.44
Termopichincha Quevedo 2025 Térmica 255,799.90
Termopichincha Salitral 2025 Térmica 511,599.81
Electroguayas Esmeraldas IV 2026 Térmica 767,399.72
Electroguayas Duran 2026 Térmica 511,599.81
Electroguayas Santa Elena IV 2026 Térmica 153,479.94
| ormogas Machala Gas Tercera Unidad 2026 ~lermica 510,000.00
Termomanabi La Concordia 2026 Térmica 511,599.81
Hidroazogues Mazar-Dudas: Dudas 2026 Hidroeléctrica 37,700.00
Hidroazogues Mazar-Dudas: San Antonio 2026 Hidroeléctrica 44,900.00
Iﬂermogas Machala Gas Ciclo 2027 Térmica 690,000.00

achala Combinado

CELEC Matriz ;f%i?}ﬁj?};fﬁgﬁ;ac'o 2 2028 Solar 315,000.00
CELEC Matriz Proyecto PV Flotante Mazar 2028 Solar 292,000.00
CELEC Matriz Proyecto PV La Ceiba 2028 Solar 396,800.00
CELEC Matriz Proyecto PV Matala 2028 Solar 171,400.00
CELEC Sur Proyecto Edlico Pimo 2028 Edlica 860,000.00
Undefined Quijos 2028 Térmica 355,000.00
Undefined Chachimbro 2029 Térmica 394,200.00
CELEC Matriz . oyecto Geotermico 2032 Solar 394,000.00
CELECSur  covecto Hidroelectrico 2032 Hidroeléctrica  3,409,000.00
CELEC Sur g;?];{gcég Hidroeléctrico 2032 Hidroeléctrica 14 <1+ 000 00

ar
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Unidad de Inicio de Tipo de Generacion

Negocio Operaciones  Geperacion  Bruta (MWh)
Previsto
- Proyectos Hidroeléctricos en . o
Por Definir Prefactibilidad 2032 Hidroeléctrica 13,772,673.48
- Proyectos Solares en
Por Definir Prefactibilidad 2032 Solar 1,820,743.22
- Proyectos Edlicos en .
Por Definir Prefactibilidad 2032 Edlica 960,227.40
- Proyectos Geotérmicos en
Por Definir Prefactibilidad 2032 Geotermal 2,341,548.00
Térmica 6,110,735.00
Hidroeléctrica 33,198,500.95
Edlica 1,820,227.40
Solar 3,389,943.22
Geotermal 2,735,748.00

Total 47,255,154.57
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Apéndice D. Intervenciones de Descarbonizacion

Tabla D-1 - Lista de Intervenciones de Descarbonilaciéon

Intervencion

Acciones Habilitadoras

Ano de

Comienzo Finalizacion

Ano de

Medidas de

Mejorar la supervision de los procesos del sistema mediante
mediciones y auditorias energéticas.

Considerar alinear procesos con ISO 50001. Esta norma
proporciona un marco para evaluar la gestion energética y

1. Acciones contempladas en la Ley de Eficiencia Energética
y el Plan Nacional de Eficiencia Energética (PLANEE)

2. Alinearse a la certificacion ISO 50001

3. Incrementar/implementar las auditorias energéticas

Eficiencia de la L . . e . . o 2026 2031
Planta aumentar la ef|C|enC|a.c_>per_at|va. En una etapa posterior, 4, C_ertlflc_af a profespnales como e_wudltores energéticos
podrian buscar la certificacion a la norma, lo que podria 5. Disposicién contenida en el Oficio N.° MEM-SDCEE-2023-
demostrar el compromiso de la empresa con la gestion 0364-0OF, de fecha 2 de mayo de 2023, que motiva la
energética. implementacién de planes de eficiencia energética.
Implementar mantenimiento y monitoreo digital de los
sistemas de la planta.
. Esto permitiria la deteccion temprana del desgaste, fallas y
Medidas de o . ) . . . :
S problemas de rendimiento de los equipos. Los sistemas de Modernizar los sistemas de Tecnologia Operacional de las
Eficiencia de la : diaital ) d Jlisi ; | léctri de CELEG EP 2026 2031
Planta monitoreo digita proporcionan atos y ana isis en tiempo centrales eléctricas de .
real, lo que permite a los operadores reducir el tiempo de
inactividad y programar el mantenimiento de forma proactiva
en lugar de reactiva.
Instalar sistemas de recuperacion de calor residual para
maximizar la conversion de energia en los procesos de
. generacion de vapor (por ejemp_lo, circuitos de refrigeracién). Identificar las plantas en las que es factible implementar
Medidas de Estos sistemas capturan y reutilizan el calor que, de otro sistemas de recuperacion de calor residual para incrementar
Eficiencia de la modo, se perderia durante el proceso de conversién de P P 2031 2036

Planta

energia. El calor recuperado puede utilizarse para producir
electricidad adicional o para impulsar otros procesos dentro
de la planta, lo que reduce la necesidad de combustible
adicional y el consumo energético total.

la eficiencia térmica en el proceso de generacién de
electricidad.
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Intervencion

Acciones Habilitadoras

Ano de

Comienzo Finalizacion

Ano de

Medidas de

Uso de gases de combustion enriquecidos con oxigeno /
inyeccion de oxigeno en la camara de combustion. Al

Identificar las plantas en las que es factible implementar la

Eficiencia de la aumentar la concentracion de oxigeno en el aire de : y . ) s 2031 2036
. . . inyeccion de oxigeno en la camara de combustion.

Planta combustion, los combustibles se queman de forma mas
completa, lo que conduce a una mejor eficiencia.

Medidas de Cuando no sea posible instalar inyecciéon de oxigeno en la

ST camara de combustion, instalar turbocompresores para Identificar las plantas en las que es factible implementar

Eficiencia de la . ; : . 2031 2036
aumentar la cantidad de aire que ingresa a la camara de turbocompresores.

Planta . . . g :
combustion, mejorando asi la combustion del combustible.
Sustituir las calderas mas antiguas e ineficientes por
modelos nuevos de alta eficiencia para maximizar la vida util
de la planta, reducir las pérdidas de energia y mejorar el

: rendimiento de la combustion. Las calderas antiguas suelen e . I
Medidas de . - S guas s Identificar las plantas en las que es factible sustituir calderas
S sufrir desgaste, corrosién y disefios obsoletos que limitan la . o S

Eficiencia de la . . que han cumplido su vida util o presentan ineficiencias en la 2031 2036
transferencia de calor y aumentan el volumen el combustible e

Planta . . ; operacion.
requerido. Las tecnologias modernas ofrecen mejor
aislamiento, quemadores avanzados y sistemas de control
optimizados que garantizan una combustién mas completa y
una distribucion de calor mas 6ptima.
Actualizar los transformadores de la red. 1. «Inventario de energia», en el que se identifican las
Los transformadores modernos estan disefiados con pérdidas de los transformadores de corriente utilizados en los

Meioras materiales avanzados y disefios de nucleo mejorados que servicios auxiliares de la central eléctrica e instalaciones

GeJneraIes minimizan las pérdidas resistivas y magnéticas. Estas relacionadas. 2031 2036
mejoras pueden resultar en una regulacion de voltaje mas 2. ldentificar los transformadores de los servicios auxiliares de
eficiente, una menor generacion de calor y una mejor las centrales eléctricas e instalaciones relacionadas sujetos a
capacidad de manejo de carga. posibles cambios.
Implementar una estrategia de monitoreo de pérdidas. Al 1. Preparacion y diagndstico inicial consistente en un
monitorear continuamente las pérdidas, CELEC EP podria inventario energético e identificacion de indicadores de

Mejoras identificar ineficiencias como lineas sobrecargadas, equipos  desempefio energético. 2031 2036

Generales obsoletos o factores de potencia bajos. Este enfoque basado 2. Capacitacion y cultura interna en temas relacionados con la

en datos permitiria realizar actualizaciones especificas en el
sistema.

gestion energética, requisitos de 1ISO 50001 e integracion de
estos requisitos en los procedimientos internos.

uy
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Intervencion

Acciones Habilitadoras

Ano de

Ano de

3. Implementacion de herramientas de supervision, como
sistemas de medicién continua del consumo eléctrico, y su
integracion en plataformas que faciliten la generacion de
informes y el analisis.

4. Establecer un sistema de auditorias energéticas periddicas.

5. Gestion documental y de procesos. Adaptar y crear
procedimientos de operacién y mantenimiento (O&M)
alineados con los requisitos de ISO 50001. Definir un plan de
accion con objetivos de eficiencia energética a corto y
mediano plazo.

Comienzo

Finalizaciéon

Conversion de plantas a CCGT (Ciclo combinado), en lugar
de OCGT (Ciclo abierto). Las CCGT aprovechan el calor
residual de la turbina de gas para generar electricidad

Medidas de adicional mediante una turbina de vaoor. Este broceso de Identificar plantas donde sea factible aprovechar el calor
Eficiencia de la ., . por. ESte p residual de las turbinas de gas para implementar una turbina 2026 2031
conversion de energia en dos etapas optimiza el uso del . .
Planta . o . . , de vapor y apagar el ciclo combinado.
contenido energético del combustible, reduciendo asi el
consumo de combustible por unidad de electricidad
producida.
Mejoras Adaquirir més energia de Peru que sea generada por gas Ejecutar la interconexién Ecuador — Peru 500 kV 2026 2031
Generales natural. Desmantelar plantas mas antiguas y contaminantes.
Evaluar la eficiencia operativa y de disefio de la
Mei infraestructura de transmision. Considerar la eficiencia de Identificar los equipos primarios en los que es factible realizar
ejoras Co . . o L .
disefio acortando las distancias de transmision, un reemplazo y/o actualizacion tecnoldgica que permita 2026 2031
Generales : g ; . ; .
construyendo la interconectividad de la red y dimensionando  reducir el uso de gases contaminantes.
adecuadamente la infraestructura.
: Mejorar la eficiencia de combustién precalentando el
Medidas de combustible antes de la combustion. Esto asegura que los Identificar las plantas en las que se pueden instalar y/o
Eficiencia de la | 2026 2031

Planta

combustibles se quemen mas completamente, conduciendo
a una mayor eficiencia térmica y generacién de energia.

optimizar sistemas de precalentamiento de combustible.

uy
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Intervencion

Acciones Habilitadoras

Ano de
Comienzo

Ano de
Finalizaciéon

Realizar un proceso eficiente de mezcla de combustible

Medidas de HFOG6 y diésel para mejorar la calidad del combustible para
Eficiencia de la  disminuir la falta de disponibilidad de MCI no programada y 2026 2031
Planta mejorar la eficiencia de los amplificadores de preinyeccion
de combustible.
Implementar una jerarquia de combustibles que incluya
compromisos u objetivos para alejarse de los combustibles
Medidas de con alta intensidad de carbono. Por ejemplo, reducir el uso Imolementar un plan de cambio de combustibles pesados a
Eficiencia de la  de crudo residual para la combustién, transicionar a Fuel Oil i P P . e P 2031 2036
Planta 6 y eventualmente a Fuel Oil 4, igeros para la generacion eléctrica de CELEC EP.
Para las plantas compatibles, convertir los motores para que
utilicen gas natural (por ejemplo: Miraflores).
Actualmente CENACE despacha en funcion de costos,
Medi CELEC EP trabajara con CENACE para buscar incorporar
edidas de . " . ; .
Eficiencia de la informacion referentg a cuales plantas son |nt<_ar_1$|vas en 2026 2031
Planta carbono (menos eficientes) en’la tpma de deC|S|ones,.y_optar
por reducir el uso de plantas térmicas cuando hay suficiente
disponibilidad de energia hidroeléctrica.
Oportunidades para instalar proyectos piloto, por ejemplo,
sistemas solares flotantes que pueden aumentar la
Requerimientos proporcion de energia renovable en Ecuador. Aumentar la Gestionar el desarrollo de estudios para proyectos renovables 2031 2036
Térmicos capacidad renovable podria permitir cerrar o reducir complementarios a las centrales de CELEC EP.
operaciones en plantas térmicas antiguas y menos
eficientes.
Producir un gemelo digital de los sistemas de la planta para |- Formacionyy cultura interna en temas relacionados con la
optimizar el rendimiento de todos los sistemas y procesos digitalizacion. o , 5
Medidas de dentro de la planta. Esto permitiria a los operadores realizar ~ 2- Preparacion y recopilacion de informacion sobre las
Eficiencia de la  simulaciones y predecir posibles fallos antes de que ocurran,  instalaciones a digitalizar. Identificacion de instalaciones 2026 20351

Planta

Al analizar los datos de sensores y equipos, el gemelo digital
puede ayudar a tomar decisiones mejor informadas y a
optimizar los procesos para un mejor uso de la energia.

criticas.

3. Implementacion de herramientas para la digitalizacién de
los sistemas identificados como criticos.

4. Creacion de procedimientos para la simulacioén de las

uy
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Intervencion

Acciones Habilitadoras

Ano de
Comienzo

Ano de
Finalizaciéon

instalaciones.
5. Definicion de un plan de pruebas periddicas para los
modelos simulados.

Reserva "fria" de los transformadores de potencia. Esta
estrategia podria ayudar a prevenir la sobrecarga de los

Mejoras transformadores operativos y permitir que el sistema opere Continuar con el andlisis del Plan de Expansion de 2031 2036
Generales mas cerca de los niveles 6ptimos de carga. La reserva fria Transmision.
reduce las pérdidas de transmision y facilita un suministro de
energia mas eficiente y estable a través de la red.
Mejoras Mapear y optimizar la red eléct_rica para iden_tificar y superar o _ N
Generales cuellos de botella o puntos criticos donde existan Cumplimiento del Plan de Expansion de Transmision. 2031 2036
ineficiencias.
Mejoras Transicionar Ig flota de vehiculos a e!éctricos; cambia_r a Alineado con el Plan Nacional de Eficiencig En_ergética
G vehiculos hibridos donde no sea factible una conversion (PLANEE), Desarrollar un plan para la sustitucion de la flota 2026 2031
enerales o . : gy . s
totalmente eléctrica. de vehiculos de combustibles fésiles por vehiculos eléctricos
Realizar un estudio técnico-econdémico de las mejores
Medidas de Implementar filtros de carbono en las chimeneas de escape, altfernativas para la ins.t’alacic')n de filtros de carbc')n’en'las
Eficiencia de la es:p_ecnalmente en las plantas mas grandes y menos chimeneas de ex@racmon de las ce_ntralgs termoeléctricas de 2031 2036
Planta eficientes. I_Elsto captura el carbono y reduce las emisiones de CEI'_EC. !EP, cons!d_eran_do las partlcularlt_:l’ades de cada caso
la combustion. (ubicacion geografica, tiempo de operacion, combustible,
tecnologia, entre otros).
Aumento en Oportunidad para instalar turbinas en los canales de 1. Contratar estudios de prefactibilidad y factibilidad para el
Generacion descarga de las represas aguas abajo que necesitan disefio, suministro, instalacion y puesta en marcha de la 2036 2050
Renovable mantener el flujo ecoldgico. turbina aguas abajo de la Central MLDW.
Evaluacion de viabilidad para garantizar la operacién de los
Aumento en Ampliacion de renovables para reflejar el Plan de Expansion  sitios objetivo segun lo definido en el plan. Esto también 2025 2032
Capacidad de Generacion de CELEC EP (2023-2032). supone que no habra dificultades para asegurar los niveles

adecuados de inversion de capital.

uy
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Ano de Ano de
Comienzo Finalizacion

Intervencion Acciones Habilitadoras

Evaluacion de viabilidad para garantizar la operacién de los
sitios objetivo segun lo definido en el plan. Esto también
. i : 2032 2050
supone que no habra dificultades para asegurar los niveles
adecuados de inversion de capital.

Aumento en Expansién de renovables para reflejar el Plan de Expansion
Capacidad de Generacion de CELEC EP mas alla de 2032, incluyendo
P la planta de prefactibilidad, incluyendo LA UNION
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Apéndice E. Suposiciones en el Modelado

E.1 Linea Base

Tabla E-1 — Suposiciones para el Modelado de la Linea Base
Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

Para el afio base 2024, se utilizaron los siguientes factores de conversién?® publicados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, para los diferentes tipos de combustibles:
e Gasolina: 2.3278 kgCO2e/litro de gasolina
e Diésel: 2.7438 kgCO:el/litro de diésel
e Gas Natural: 0.0545 kgCO:ze/kfc de gas natural
e Fuel oil no 4: 2.9049 kgCOze/litro de fuel oil no 4
Centrales de generacion e Fuel oil no 6: 2.9868 kgCO2e/litro de fuel oil no 6
e Residuo: 2.9868 kgCO:zel/litro de residuo
Alcance 1
Estos datos fueron validados mediante una revision y usando como referencia fuentes como las
metodologias del BEI y el Departamento de Seguridad Energética y Net Cero del Reino Unido.
AtkinsReéalis utilizé estos factores ya que restos representan la informacién mas reciente y
geograficamente relevante disponibles para la aplicacion en escenarios internacionales.

No se proporcioné informacion referente a consumo de combustibles, o fugas de refrigerantes, por

Edificios . ) s
lo que no fueron incluidos en este analisis.

23 Department for Energy Security and Net Zero, Government conversion factors for company reporting of greenhouse gas emissions. Disponible en:

https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting
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Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

Para el afio base 2024, se utilizaron los siguientes factores de conversion24 publicados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, para los diferentes tipos de combustibles:
e Gasolina: 2.3278 kgCO:e/litro de gasolina
o Diésel: 2.7438 kgCO2e/litro de diésel
Vehiculos
Estos datos fueron validados mediante una revision y usando como referencia fuentes como las
metodologias del BEI y el Departamento de Seguridad Energética y Net Cero del Reino Unido.
AtkinsReéalis utilizo estos factores ya que restos representan la informacién mas reciente y
conservadora disponibles para la aplicacion en escenarios internacionales.

Pérdidas en transmision y distribucion fueron excluidas de este analisis ya que la mayoria de la
electricidad (80-90% segun conversaciones con CELEC EP dependiendo de la temporada) que la
compafia transmite es generacién propia. Si bien, una parte de la electricidad se inyecta alared a
través de otros productores, no se considera que las pérdidas asociadas sean significativas. La
transmision de alta tension suele generar pérdidas de energia minimas y, dada la pequefia
proporcién de generacion de terceros, el impacto en la huella total de emisiones de GEI se
considera insignificante.

Red de Distribucion
Eléctrica

Alcance 2

Dado que CELEC EP genera el 100% de la electricidad que consume y posee y opera su propia
infraestructura de transmision, sus emisiones de Alcance 2 se reportan como cero. Sin embargo,
cualquier mejora en la eficiencia o reduccion en el consumo de electricidad sigue siendo importante.
Estas se tomaran en cuenta en Plan de Descarbonizacién, ya que una menor demanda de
electricidad reducira directamente las emisiones de Alcance 1, al disminuir la cantidad de energia
que CELEC EP necesita generar.

Consumo de Electricidad

24 Department for Energy Security and Net Zero, Government conversion factors for company reporting of greenhouse gas emissions. Disponible en:

https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting
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E.2 Proyeccion de la Situacion Actual (Business-as-Usual, BAU)

Tabla E-2 — Suposiciones para el Modelado de la Proyeccién de la Situaciéon Actual (Business-as-Usual, BAU)

Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

Alcance 1 Centrales de generacion Para estimar el consumo de combustible de los activos en construccion, se utilizé6 como indicador
indirecto el consumo de HFO de la planta Central Santa Elena Il. Esta planta fue seleccionada
porque:

= Su capacidad nominal (90,1 MW) es cercana a la de dos de los cuatro activos en construccion
(capacidades planificadas de 100 MW y 91 MW).

= Su factor de planta (73%) se encuentra dentro de un rango operativo del 70-90%, lo cual se
asume aplicable a los nuevos activos.

Todas las plantas de HFO operan con una combinacion de diésel y HFO (tipos 4 y/o 6). Se asume
que los nuevos activos seguirdn la misma mezcla de combustible y proporciones de uso que
Central Santa Elena Il. En concreto, se espera que el consumo de HFO se distribuya
equitativamente entre HFO 4 y HFO 6 en estas nuevas instalaciones.

Con base en lo anterior, también se han utilizado los siguientes supuestos para el modelo de la

proyeccién de la situacién actual:

=  Se proyecta que el consumo de diésel y HFO aumentara a partir de 2025, debido a la puesta
en servicio de los nuevos activos.

= Se asume que la demanda de otros combustibles (gas natural, gasolina, residuos) se
mantendra constante hasta 2050.

= Se asume que los factores de emision de todos los combustibles se mantendran en sus
niveles de 2024 durante el periodo de proyeccion.

No se ha modelado ninguna disminucion en la capacidad de generacion de la planta en el
escenario de proyeccién de la situacién actual.

Edificios No se incluyeron compromisos financieros.

Vehiculos No se incluyeron compromisos financieros
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Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

Red de Distribucién Eléctrica No se incluyeron compromisos financieros que puedan alterar la red de distribucion eléctrica.

Alcance 2

Consumo de Electricidad No se incluyeron compromisos financieros que puedan alterar el consumo de electricidad.

E.3 Escenario de Descarbonizacion

Tabla E-3 — Suposiciones para el Modelado del Escenario de Descarbonizacion

Alcance Categoria

Alcance 1 Expansion de la produccion térmica de CELEC EP,

Capacidad de aumentando la capacidad a través de las centrales Esmeraldas
Generacion IV, Duran, Santa Elena IV y La Concordia.

Aumento de emisiones

Suposiciones/Exclusiones

- Se asume que todos los proyectos de expansion previstos se
llevan a cabo segun lo descrito en el documento de referencia.

- Se asume que no existen barreras para desbloquear la
inversion de capital que permita que la construccion y la
operacion se realicen segun lo planeado.

- Se asume que un aumento en la capacidad térmica de CELEC
EP no le permitira reducir su operacion de centrales térmicas
mas ineficiente, ya que se supone que la demanda energética
de Ecuador aumentara en consonancia con estas nuevas
plantas.

Alcance 1 Expansion de la produccion con energias renovables y
Capacidad de generacion térmica incluyendo el Plan Maestro del Electricidad
Generacion 2023-2032.

Aumento de emisiones

- Se asume que todos los proyectos de expansion previstos se
llevan a cabo segun lo descrito en el documento de referencia.

- Se asume que no existen barreras para desbloquear la
inversion de capital y permitir que la construccioén y la operacién
se realicen segun lo planeado.

- Se omitieron del modelo los Bloques 1y 2 de Reposicion
Parque Termoeléctrico.
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Alcance

Categoria

Suposiciones/Exclusiones

- Se asume que un aumento en la capacidad de CELEC EP no
le permitira reducir su operacion de centrales térmicas mas
ineficiente, ya que se supone que la demanda energética de
Ecuador aumentara en consonancia con estas nuevas plantas.

Aumento en
Capacidad de
Generacion

Expansion de la produccion con energias renovables
incluyendo los planes de expansion después del 2032,
incluyendo proyecto en fase de prefactibilidad.

- Se asume que todos los proyectos de expansion previstos se
llevan a cabo segun lo descrito en el documento de referencia.

- Se asume que no existen obstaculos para desbloquear la
inversion de capital que permita que la construccion y la
operacion se realicen segun lo planeado.

- Se asume que un aumento en la capacidad renovable de
CELEC EP no le permitira reducir su operacion de centrales
térmicas mas ineficiente, ya que se supone que la demanda
energética de Ecuador aumentara en consonancia con estas
nuevas plantas.

N/A — Esta
intervencion no fue
considerada en el
modelo

Adquirir mas energia del Peru, que cuenta con una red eléctrica
mas limpia (alimentada con gas natural).

- Durante los periodos de alta hidrologia (abril-septiembre),
Ecuador exportaria aproximadamente 450 GWh mensuales a
Peru.

- Durante los periodos de baja hidrologia (octubre-marzo),
Ecuador importaria aproximadamente 400 GWh mensuales
desde Peru.

- Esto generaria un aumento en las emisiones de Alcance 2,
pero permitiria una disminucién en la demanda de las
operaciones térmicas de CELEC EP entre octubre y marzo. Se
asume que esta exportacion neta de 50 GWh de electricidad ya
esta cubierta por el aumento de la capacidad de generacion de
la empresa, y no fue modelada.

- Alcance 1
Combustion Movil

Transicién de la flota de vehiculos a eléctricos, incluyendo
vehiculos hibridos donde la conversion eléctrica total no sea
factible.

- Los plazos para la implementacion de esta intervencion se
han extendido hasta 2036 para permitir la mejora de la
disponibilidad de infraestructura en Ecuador.

uy
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Alcance Categoria

Disminucion de

Suposiciones/Exclusiones
- Se ha asumido una transicion del 50% a vehiculos eléctricos,

emisiones y el 50% restante a vehiculos hibridos enchufables.
- Los factores de emision para cada clase de vehiculo se han
tomado de la biblioteca de factores de emisiones DESNZ 2025
para delinear el ahorro potencial de esta intervencion.

- Alcance 1 Conversion de plantas de turbinas de gas de ciclo abierto - La fecha de inicio de la intervencion se pospuso hasta 2027

Disminucion de (OCGT) a turbinas de gas de ciclo combinado (CCGT), para permitir una planificacion adecuada.

emisiones aprovechando el calor residual de la turbina de gas para - Aplica Gnicamente para Termomanabi (planta Miraflores TG1),

generar electricidad adicional mediante una turbina de vapor.
Este proceso de conversion de energia de dos etapas
aprovecha mejor el contenido energético del combustible y, por
lo tanto, reduce el consumo de combustible por unidad de
electricidad producida.

Termogas Machala (Gas Machala | y Gas Machala Il) y turbinas
de gas en Electroguayas.

- La planta Miraflores TG1 actualmente no esta en operacion;
se asume que entrara en funcionamiento para 2027 y se
convertira a un ciclo combinado de gas natural (CCGT). Esto
generara un aumento de la capacidad, asi como de las
emisiones de Alcance 1.

- Se asume que la tasa de adopcion sera lineal a lo largo del
periodo de 5 afios, lo que representa un enfoque gradual para
la puesta en funcionamiento de estas plantas.

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de las
Unidades de Negocio
relevantes

Eficientizar la mezcla de combustible HFOG6 y diésel para
mejorar la calidad del combustible, mejorar la eficiencia de los
amplificadores de preinyeccion de combustible y disminuir
disrupciones por mantenimiento no programado de MCI.

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de las
Unidades de Negocio
relevantes

Mejora en la eficiencia de combustién precalentando el
combustible antes de la combustion, esto garantiza que los
combustibles se quemen mas completamente, lo que genera
una mejor eficiencia térmica y potencia de salida.

uy
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Alcance Categoria

- Alcance 1 Mejora en la monitorizacion de los procesos del sistema
Disminucion de mediante mediciones y auditorias energéticas. Considerar la
emisiones armonizacioén de los procesos con la norma ISO 50001 (Gestion

de la Energia). Esta norma proporciona un marco para evaluar
la gestidn energética y aumentar la eficiencia operativa. Una
etapa posterior podria ser la certificacion segun la norma, lo
que podria demostrar el compromiso de la empresa con la
gestion energética.

Crear un gemelo digital de los sistemas de la planta para
optimizar el rendimiento de todos los sistemas y procesos. Esto
permitiria a los operadores realizar simulaciones y predecir
posibles fallos antes de que ocurran. Al analizar los datos de los
sensores y equipos, el gemelo digital puede ayudar a tomar
decisiones informadas y optimizar los procesos para un mejor
uso de la energia.

Suposiciones/Exclusiones

- Aplicable a las plantas de Electroguayas, Termoesmeraldas,
Termogas Machala y Termopichincha.

- Se asume una mejora maxima de la eficiencia del 5% con esta
intervencion. Se ha supuesto una tasa de adopcion lineal a lo
largo del periodo para reflejar las mejoras graduales de la
eficiencia en toda la planta.

- Dada la naturaleza de la relacién de suministro de energia de
CELEC EP con CENACE, se asume que cualquier mejora de la
eficiencia permite a CELEC EP consumir menos combustible.
Esto se debe a que CENACE indica la cantidad de energia que
requiere cada planta en un momento dado.

N/A - Clasificado como
una accién habilitante:
no se modela ningun
beneficio directo

Evaluar la eficiencia operativa y de disefio de la infraestructura
de transmision. Considerar la eficiencia de disefio acortando las
distancias de transmision, construyendo la interconectividad de
la red y dimensionando adecuadamente la infraestructura.

N/A - Clasificado como Actualmente CENACE despacha en funcion de costos, CELEC

una accién habilitante:  EP podria trabajar con CENACE para incorporar informacion

no se modela ningun referente a cudles plantas son intensivas en carbono (menos

beneficio directo eficientes) en la toma de decisiones, y optar por reducir el uso
de plantas térmicas cuando hay suficiente disponibilidad de
energia hidroeléctrica

- Alcance 1 Implementar una jerarquia de combustibles que incluya
Disminucion de compromisos y objetivos para reducir el uso de combustibles
emisiones con alto contenido de carbono. Por ejemplo, reducir la cantidad

de crudo residual utilizado para la combustién, y cambiar las
operaciones a aceite combustible No.6 y, eventualmente, a

- Aplicable a las plantas de Electroguayas, Termopichincha,
Termoesmeraldas y Termomanabi.

- La jerarquia de combustibles implica la transicion gradual de
combustibles pesados a combustibles mas limpios y eficientes.

uy
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Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

aceite combustible No. 4. En las plantas compatibles, convertir - Se asume que Ecuador tendra suficiente disponibilidad y
los motores para que utilicen gas natural (por ejemplo, la planta  poder adquisitivo para impulsar las refinerias y asi suministrar
de Miraflores). los tipos y cantidades de combustible deseados.

- Se asume una tasa de consumo lineal para permitir la
planificacion de la transicion.

- Jerarquia de combustibles
- Petréleo residual -> HFO 4
-HFO 6 -> HFO 4
- HFO 4 -> Diésel / HFO 4 (mezcla 50:50)
- Diésel -> Gas natural / Diésel (mezcla 70:30)

- Alcance 1 Instalar sistemas de recuperacion de calor residual para - Aplicable a las unidades de Termogas Machala y a toda la

Disminucion de maximizar la conversion de energia en los procesos de planta de Termopichincha.

emisiones generacion de vapor (por ejemplo, circuitos de refrigerante). - Se ha asumido una tasa de consumo lineal a lo largo de la
Estos sistemas capturan y reutilizan el calor que, de otro modo,  serie temporal para permitir una planificacion adecuada del
se perderia durante el proceso de conversion de energia. El disefio.

calor recuperado puede utilizarse para producir electricidad
adicional o para alimentar otros procesos dentro de la planta, lo
que reduce la necesidad de usar combustible adicional y el
consumo energético total.

- Se ha asumido un aumento del 0.9 % en la conversion de
energia, con base en la revision de la documentacion de
respaldo. Cualquier aumento en la eficiencia conlleva una
reduccion directa del consumo de combustible y de las
emisiones térmicas, ya que la demanda disminuye
proporcionalmente.

- Alcance 1 Uso de gases de combustion enriquecidos con oxigeno en la - El enriquecimiento de oxigeno en las camaras de combustion
Disminucion de camara de combustion. Al aumentar la concentracién de al 30% molar puede reducir el consumo de combustible en un
emisiones oxigeno en el aire de combustion, los combustibles se queman 8% (segun la fuente de referencia).

de forma mas completa, lo que mejora la eficiencia térmica. - La intervencion se aplica de forma lineal a lo largo de la serie

temporal para permitir una planificacion adecuada del diseno.
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Alcance

Categoria

Suposiciones/Exclusiones

- Se asume que Ecuador contara con la infraestructura y las
cadenas de suministro suficientes para que esta intervencion se
concrete plenamente.

- Aplica a: Central Esmeraldas | y toda la planta de
Termopichincha.

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de las
Unidades de Negocio
relevantes

Cuando no sea posible enriquecer con oxigeno la camara de
combustion, instalar turbocompresores para aumentar la
cantidad de flujo de aire a la camara de combustion, lo que
mejora la combustion del combustible.

- Alcance 1
Disminucion de
emisiones

Instalar depuradores de carbono en las chimeneas de escape,
especialmente en las plantas mas grandes y menos eficientes.
Estos capturan el carbono y reducen las emisiones generadas
por la combustién.

- Esta intervencion solo aplica en Termoesmeraldas para la
planta Central Esmeraldas |.

- La intervencion se ha aplicado de forma lineal a lo largo de la
serie temporal para permitir una planificacion adecuada.

- Se prevé que la instalacién de depuradores de carbono
extraiga hasta el 40% de las emisiones de CO2 de los gases de
combustion/escape (segun el material de referencia).

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de las
Unidades de Negocio
relevantes

Oportunidades para instalar proyectos piloto, por ejemplo,
paneles solares flotantes que puedan utilizarse para aumentar
la proporcién de energia generada por fuentes renovables.
Aumentar la capacidad de las fuentes renovables podria
permitir el cierre o la reduccién de las operaciones de las
centrales térmicas mas antiguas y menos eficientes.

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de los activos
relevantes como parte
del régimen de

Reemplazar los equipos antiguos e ineficientes por hornos mas
nuevos de alta eficiencia para maximizar la vida util de la
planta, reducir las pérdidas de energia y mejorar el rendimiento
de la combustion. Los equipos antiguos suelen sufrir desgaste,
corrosion y disefios obsoletos que limitan la transferencia de
calor y aumentan el requerimiento de combustible. Las

uy
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Alcance

mantenimiento de
proyectos

Categoria

tecnologias modernas ofrecen mejor aislamiento, quemadores
avanzados y sistemas de control mejorados que garantizan una
combustidon mas completa del combustible y una distribucion
6ptima del calor.

Suposiciones/Exclusiones

N/A - Esta intervencion
ya esta presente
dentro de los activos
relevantes como parte
del régimen de
mantenimiento de

Actualizar los transformadores de la red. Los transformadores
modernos estan disefiados con materiales avanzados y nucleos
mejorados que minimizan las pérdidas resistivas y magnéticas.
Estas actualizaciones pueden resultar en una regulacion de
voltaje mas eficiente, menor generacién de calor y una mejor
capacidad de manejo de carga.

proyectos

Aumento en Oportunidad de instalar turbinas en canales de aliviadero para - Se asume que la capacidad adicional tendra un efecto
Capacidad de presas que necesitan mantener el caudal ecoldgico. insignificante en la operacion de las instalaciones térmicas de
Generacion CELEC EP, por lo que no se ha modelado una disminucién

directa en las emisiones.

- Se asume una utilizacion del 100% de la intervencion desde la
fecha de inicio.

- No se considera la variacién estacional en la disponibilidad de
agua, que determinaria la frecuencia con la que los canales de
aliviadero estan operativos para la produccién de energia.

- Los principales impactos incluyen el aumento de la capacidad
total de generacion de CELEC EP, lo que contribuira aun mas a
la participacion de las fuentes de energia renovables.

- Aplicable para:
- Minas San Francisco
- Agoyan
- Pucara
- Centro de San Francisco
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Alcance Categoria Suposiciones/Exclusiones

- Alcance 1 Implementar una estrategia de monitoreo de pérdidas enlared - Los impactos de esta intervencidn se experimentan en todas
Disminucion de de transmisién. Mediante el seguimiento continuo de las las instalaciones de CELEC EP, reduciendo la necesidad de
emisiones pérdidas, CELEC EP podria identificar ineficiencias como lineas quema adicional de combustible debido a mayores eficiencias
sobrecargadas, equipos obsoletos o factores de potencia bajos. de transmisién y menores pérdidas en la red.
Este enfoque basado en datos podria permitir mejoras - Los ritmos de mejora de la red estan alineados con el Plan
especificas. Maestro de Electricidad 2023-2032 de Ecuador, alcanzando

una reduccidon maxima de pérdidas del 9%.

- Alcance 1 Intervencion adicional propuesta sujeta a disponibilidad
Disminucion de presupuestaria: desmantelar/modernizar plantas mas
emisiones contaminantes (i): Reemplazar las plantas térmicas con un

factor de intensidad de emisiones de >0.75 tCO2e/MWh por
generacion con fuentes renovables.

- Alcance 1 Intervencion adicional propuesta sujeta a disponibilidad
Disminucion de presupuestaria: desmantelar/modernizar plantas mas
emisiones contaminantes (ii): Reemplazar las plantas térmicas con un

factor de intensidad de emisiones de >0.70 tCO2e/MWh por
generacion con fuentes renovables.
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