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RESOLUCION N.° MIPRE-2025-0030765
De 20 de agosto de 2025

Que establece la linea base del factor de emisién del sistema eléctrico nacional en toneladas
de CO: por megavatio-hora (tCO/MWh)

EL SECRETARIO NACIONAL DE ENERGIA
En uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011, reorganizd la Secretaria Nacional de
Energia como una entidad del Organo Ejecutivo, adscrita al Ministerio de la Presidencia,
cuya mision es formular, proponer e impulsar la politica nacional de energia con la
finalidad de garantizar la seguridad del suministro, el uso racional y eficiente de los
recursos Y la energia de manera sostenible, segun el plan de desarrollo nacional y dentro de
los parametros econdmicos, competitivos, de calidad y ambientales;

Que el articulo 3 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011, establece que la conduccién del
sector energia le corresponde a la Secretaria Nacional de Energia;

Que el articulo 5 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011, sefiala que la Secretaria Nacional de
Energia tendra funciones relativas a la planeacion y planificacién estratégica y formulacion
de politicas del sector energia, a la elaboracién de un marco orientador y normativo del
sector, al monitoreo y analisis del comportamiento del sector energia, a la promocion de los
planes y politicas del sector y a la investigacién y desarrollo tecnol6gico y de orden
administrativo. La Secretaria Nacional de Energia realizara estas funciones bajo la
subordinacion del Organo Ejecutivo y con la participacion y debida coordinacion con los
agentes publicos y privados que participan en el sector;

Que la Ley 45 de 4 de agosto de 2004, establece un régimen de incentivos para el fomento
de sistemas de generacion hidroeléctrica y de otras fuentes nuevas, renovables y limpias, y
se dicta otras disposiciones;

Que el Decreto Ejecutivo No.45 de 10 de junio de 2009, reglamenta el régimen de
incentivos para el fomento de sistemas de generacion hidroeléctrica y de otras fuentes
nuevas, renovables y limpias, contemplados en la Ley 45 de 4 agosto de 2004;

Que el literal b del articulo 5 del Decreto Ejecutivo No.45 de 10 de junio de 2009, establece
el procedimiento para el calculo del incentivo fiscal, indicando que la Direccion General de
Ingresos del Ministerio de Economia y Finanzas remitira a la Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos los documentos presentados por las personas naturales o juridicas que
desarrollen los proyectos correspondientes, para la revision y célculo del incentivo fiscal,
por lo que se requerird aplicar una linea base para el sector eléctrico establecida por la
Secretaria Nacional de Energia, en toneladas de CO- equivalentes por MWh;

Que en cumplimiento de lo anterior, la Secretaria Nacional de Energia ha desarrollado una
estimacion técnica del factor de emision del sistema eléctrico nacional, utilizando
metodologias aceptadas internacionalmente, con base en datos oficiales de generacion y
consumo de combustibles para generacién eléctrica;

Que la disponibilidad de contar con una linea base oficial del factor de emision del sistema
eléctrico nacional, permite fortalecer los procesos de planificacion energética y la
evaluacion de proyectos de mitigacion de gases de efecto invernadero en cumplimiento de
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los compromisos ambientales adquiridos como pais, asi como la elaboracion de inventarios
de emisiones de gases de efecto invernadero y estrategias de descarbonizacion;

RESUELVE:

ARTICULO 1. Establecer la linea base del factor de emisién del sistema eléctrico nacional
en toneladas de CO: por megavatio-hora (tCO2/MWh), la cual forma parte de la presente
resolucion como Anexo A.

ARTICULO 2. La linea base establecida en el Anexo A, sera utilizada como referencia
para propositos de evaluacion ambiental, planificacion energética, elaboracion de
inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero, estrategias de descarbonizacion y
otros procesos institucionales relacionados.

ARTICULO 3. La presente resolucién comenzara a regir a partir de su promulgacion.

FUNDAMENTO LEGAL.: Ley 43 de 25 de abril de 2011, Ley 45 de 4 de agosto de 2004,
Decreto Ejecutivo No.45 de 10 de junio de 20009.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

~ /
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RODRIGO RODRIGUEZ J.
Secretario Nacional de Energia
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1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo principal proporcionar el factor de emisién en
toneladas de CO, equivalentes por megavatio-hora (tCO,e/MWh), correspondiente a la
generacién de electricidad por parte de las centrales eléctricas que integran el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) durante el afio 2024.

Para llegar al factor de emisidn, se consideran las emisiones provenientes de fuentes fdsiles
utilizadas en la generacion de electricidad dentro del sistema, conforme a los lineamientos
metodolégicos establecidos por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
y las mejores practicas internacionales. El informe excluye las emisiones indirectas del ciclo
de vida de los combustibles (extraccidon, procesamiento y transporte) y se centra
exclusivamente en las emisiones directas de didxido de carbono (CO,) generadas durante el
proceso de generacién eléctrica.

Dado el caracter dinamico de la matriz eléctrica nacional y la variabilidad interanual en los
patrones de generacion, importacion y consumo de electricidad, este factor podra ser
actualizado de manera anual. La actualizacién se basara en datos oficiales proporcionados
por el Centro Nacional de Despacho (CND).

Por otro lado, el factor de emisidn constituye un insumo clave para iniciativas desarrolladas
bajo el marco de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), en linea con los compromisos
internacionales asumidos por Panama en el Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris. Estos
mecanismos buscan incentivar financieramente proyectos que contribuyan a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), promoviendo al mismo tiempo el desarrollo
sostenible entre los paises participantes.

Finalmente, en este informe también se incorpora la “Huella de Carbono de la Generacion
Eléctrica (Programa Reduce Tu Huella Corporativo — Carbono)”, el cual corresponde al
programa que administra el Ministerio de ambiente con la vision de apoyar a las
organizaciones y empresas a gestionar sus emisiones de gases de efecto invernadero;
promoviendo y potenciando una cultura de cuantificacién y gestion de la huella de carbono,
impulsando asi la accién climatica nacional.

En aras de promover el uso de energias renovables, el programa desea aceptar los
Certificados de Energias Renovables como un esfuerzo de reduccidén de las emisiones de
Alcance 2 (relacionadas al consumo eléctrico), reconociendo el esfuerzo de las
organizaciones y empresas por adquirir energia renovable y brindar apoyo a la inversién de
la generacién eléctrica con fuentes renovables.




2. ALCANCE, APLICABILIDAD Y ENTRADA EN VIGOR:

2.1 Alcance:
Los resultados de esta linea base buscan servir como insumo técnico para apoyar el disefio de politicas
publicas, la elaboracién de inventarios nacionales de GEl, la evaluacién de proyectos bajo estandares
de carbono neutralidad y la toma de decisiones en materia de des carbonizacién del sector eléctrico.
Sirve como insumo para programas de mitigacién de emisiones, como la formulacion de Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), y para estimar los beneficios ambientales de proyectos de
eficiencia energética y energias renovables.

2.2 Aplicabilidad:
e Lalinea base de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero es una referencia para una
actividad de un proyecto que suministra {a electricidad a la red. Es una herramienta para la
identificacion de potenciales de mitigacion del sector de generacion de electricidad.

e Permite construir el desarrollo de proyectos que reducen emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl), a través del establecimiento de lineas base de emisiones en proyectos que buscan acceder a
esquemas de bonos de carbono o certificaciones ambientales.

e Una vez aprobada, los desarrolladores de proyectos pueden utilizar la linea de base aprobada para
proyectos similares en la Republica de Panama.

e (Colabora en los Inventarios de emisiones de Gases Efecto Invernadero-GEl, huella de carbono o
Factor de Emision de la Generacion Eléctrica (Mix Eléctrico).

2.3 Entrada en vigor:

El presente informe sobre el factor de emisiones del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SIN)
de Panama entra en vigor a partir del mecanismo de aprobacidn y publicacién oficial que establece el
Ministerio de Ambiente, como punto focal ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico, quien coordina vy lidera la accion para el clima en el pais. La disponibilidad de un
factor de emisiones robusto, actualizado y transparente fortalece las capacidades nacionales para el
monitoreo, reporte y verificacion (MRV) de emisiones y contribuye al cumplimiento de los compromisos
climaticos asumidos por el pais. De conformidad con los principios y lineamientos de la politica nacional
del Ministerio de Ambiente.




3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los aspectos legales sobre el cambio climéatico en Panamay el derecho convencional abarcan el marco normativo
y los compromisos internacionales que el pais ha adoptado para enfrentar el calentamiento global. Panama es
signatario de tratados los cuales establecen obligaciones en reduccién de emisiones y adaptacién climatica.

3.1 Decreto Ejecutivo N°45 del 10 de junio de 2009, por el cual se reglamenta la Ley N° 45 del 4 de agosto de
2004: el articulo 5, literal b, dicta lo siguiente “La autoridad de los Servicios Publicos deberd aplicar una
linea para el sector eléctrico establecida por la Secretaria Nacional de Energia, toneladas de COZ2
equivalentes por MWh”.

3.2 Protocolo de Kyoto, aprobado el 11 de diciembre de 1997 en Kyoto, Japdn, ratificado por Panama, en junio
de 1998, y aprobd la enmienda de Doha mediante Ley 38 de 3 de junio de 2015. Aunque Panama no asumio
obligaciones especificas de reduccidon de emisiones bajo el Protocolo de Kyoto, su participacion en este
acuerdo marca un paso clave en nuestra trayectoria hacia el desarrollo sostenible y su compromiso con la
lucha contra el cambio climatico.

3.3 El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), es uno de los mecanismos establecidos por el Protocolo de
Kyoto que permite a los paises en desarrollo participar en la mitigacidon de gases de efecto invernadero
(GEl) ejecutando proyectos con esa orientacion. Como pais en desarrollo, Panamd aprovechd
los mecanismos de flexibilizacién, en especial el MDL, para impulsar proyectos que redujeran emisiones y
fomentaran el uso de tecnologias limpias.

3.4 Con la ratificacion del Acuerdo de Paris, mediante la Ley 40 del 12 de septiembre de 2016, la Republica de
Panama, asume el compromiso internacional de limitar el aumento global de la temperatura por debajo
de los dos grados centigrados (2°C) mediante la reduccidon de las emisiones de gases de efecto invernadero,
y establece soluciones estructurales, marca objetivos y define mecanismos de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, tales como la mejora de la eficiencia energética y diversificacién de la matriz energética.

3.5 Como parte de las politicas y acciones nacionales frente al cambio climatico, la Republica de Panama ha
asumido compromisos de mitigacién, contemplados dentro de la Contribucidon Determinada a nivel
Nacional (CDN), entre los cuales se encuentran compromisos del sector energia.

3.6 Ley 8 de 2015 vy la Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2050 en Panama, regulan las acciones para
mitigar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad. La Estrategia establece metas climaticas para
2030y un marco de transparencia 2030-2050.



4. METODOLOGIA DEL FACTOR DE EMISION €O, DEL SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL (SIN)

El célculo de la linea base del sector eléctrico de Panam3, se realiza conforme a la
herramienta metodoldgica del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) titulada: "Tool to
calculate the emission factor for an electricity system" (versién vigente, aprobada por la
Junta Ejecutiva del MDL).

Esta herramienta permite estimar el factor de emisién de CO, del sistema eléctrico nacional,
expresado en toneladas de CO, equivalentes por megavatio-hora (tCO,e/MWh), utilizando
datos histdricos de generacién y consumo de combustibles fésiles.

La linea base de emisiones de GEI considera y utiliza datos oficiales de actividad y factores
de emisién a nivel del sector eléctrico.

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada:

El calculo del Factor de Emisiones del Sistema Interconectado Nacional, esta basado en el “Tool
to calculate the emission factor for an electricity system” [1], herramienta establecida por la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y cuya finalidad es
determinar el factor de emision de CO2 a emplear para proyectos que:

e Desplacen energia eléctrica generada con plantas de energia renovable en un sistema
eléctrico, es decir cuando una actividad de proyecto con energias renovables suministra
electricidad a una red (oferta energética).

e Su actividad resulta en ahorros de electricidad, y que, de no existir el proyecto hubiese
sido suministrada por la red (por ejemplo, proyectos de eficiencia energética, uso
eficiente de energia).

Segun la metodologia antes mencionada, el factor de emisién del CO2 de un sistema
eléctrico, se obtiene como el promedio ponderado de dos sub-factores:

e El factor del margen operativo (EFom, siglas en inglés)
e Elfactor del margen de construccion (EFswm, siglas en inglés)

El promedio resultante de los dos sub-factores recibe el nombre de “factor de emisiones del
margen combinado” (EFcum, siglas en inglés), que es el factor de emisiones del sistema.

La Secretaria Nacional de Energia de la Republica de Panama, ha desarrollado el calculo del
factor de emisiones del SIN siguiendo la finalidad sefialada por la metodologia mencionada
con anterioridad. Los parametros utilizados son:



e La generacion neta entregada a la red por hora por las distintas plantas que la
componen, utilizando los datos del afio 2024.

e |as eficiencias térmicas (BTU/KWh) de las distintas unidades que componen el SIN

e Elafio de entrada de estas unidades generadoras.

e Tipo de combustible y/o tecnologia que utilizan.

Estos datos han sido provistos a la Secretaria Nacional de Energia por el Centro Nacional de
Despacho (CND).

El estudio de linea de base determinado por la guia de UNFCCC para el calculo de un factor
de emisiones de un sistema interconectado observa tanto a las unidades generadoras en
operacidon como a las de mas probable incorporacién a futuro.

En general, la metodologia estima el factor de emisiones observando el orden de mérito del
sistema eléctrico. La pregunta esencial que se intenta responder es écomo afectala entrada
de una fuente de energia renovable (por ejemplo, una central hidroeléctrica) a una red
eléctrica?

Como ya se menciond, calcular este factor de emisién del sistema interconectado nacional
requiere de la realizacion del célculo del Factor de Margen Operativo y el Factor de Margen
de Construccién; el procedimiento para el cdlculo de estos dos factores se muestra a
continuacion:

4.1 CALCULO DEL FACTOR DEL MARGEN OPERATIVO (EFOM)

Por la naturaleza del Sistema Interconectado Nacional se utiliza el método del margen
operativo (MO) simple ajustado, en el cual las plantas generadoras de energia son divididas
en dos grupos. Un grupo corresponde a las plantas de bajo costo/operacién obligatoria (LCMR
o low-cost/must-run) y el otro grupocorresponde a las demas plantas generadoras conocidas
como no obligadas a operar (NMR o no must-run).

Bajo este método existen dos formas de realizar el calculo del factor de emisiones del Margen

Operativo:

e Calculo ex — ante que consiste en utilizar los datos de los Ultimos tres afios con
informacién disponible, en cuyo caso el factor de emisiones resultante se mantiene fijo
durante todos los afios del periodo de acreditacion de un proyecto dado.

e Calculo ex — post que consiste en calcular el factor de emisiones utilizando solamentelos
datos del ultimo afio por lo que debe ser actualizado afio a afio.

El método de cdlculo del factor de emisidon del margen operativo para el afio 2024 es de tipo
ex — post.

El calculo se realiza basado en la generacion eléctrica de cada planta en la red y el factor de



emision de cada una de ellas. Adicionalmente es necesario calcular el factor, el cual expresa
el porcentaje de tiempo (en un afio), en el cual las plantas de generacién low-cost/must-run
se encuentran en el margen de generacion de energia.

Ecuacion 1
Y BGi X EE Yk EGy o XEFg
EFgrid,OM—adj,y ~ (1 - ’ly)x = s S ;I.yX 2 S
Zm EGm,y Zk EGk,y
Donde:
EF yria,0M-adjy Factor de emisidn margen operativo simple ajustado para el afio
y en tCO2/MWh.
Ay Factor que expresa el porcentaje de tiempo en que las unidades
low-cost/must-run que fueron llamadas al despacho? en el afio y.
£G,, Energia neta entregada a la red por cada unidad de generacion
m en el afio y en MWh.
LGy, Energia neta entregada a la red por cada unidad de generacion k
en el aflo y MWh.
LFELmy Factor de emisién de las unidades de generacién m en el afio y
en tCO2/MWh.
LFEL Ly Factor de emisién de las unidades de generacidon k en el afio y
tCO2/MWh.
. Todas las unidades de generacién a excepcion de las low
cost/must-run.
Vs Todas las unidades de generacién conectadas a la red
consideradas como unidades low-cost/must-run.
B4 El aflo correspondiente a los datos utilizados.

El numerador de cada uno de los términos de la ecuacidn 1 es la suma de las emisiones de
cada una de las plantas de los respectivos sub-conjuntos, esto es, el grupo de las unidades
m (las térmicas) o el grupo k (las renovables). Dentro de este ultimo grupo, el factor de
emisiones es cero y por lo tanto todo el segundo término de la ecuacion 1 se vuelve ceroy
podemos reescribirla como se muestra en la ecuacion 2:




Ecuacion 2

Yim EGm,y i EFEL,m.y
Yo EGm,y

Para la obtencidn del margen operativo, desde este afio se utiliza el método Simple Ajustado
ya que se utilizaron las curvas de combustibles semanales de cada unidad de las plantas de

EFgrid.om—aajy = (1 —4y) -

generacion las cuales se obtienen de la ecuacion 3, a continuacion:

Ecuacion 3
Ef Fcf,m,yxHC”E,yKEFCDE,{,y
EFI:‘I.,m,,y = EG
m,y
Donde:
LFELmy Factor de emisién de las unidades de generacién m en el afio y
en tCO2/MWh.
FCimy Cantidad de tipo de combustible i consumida por la planta de
generacion m en el aflo y.
NCV, » Valor calorifico neto del tipo de combustible j en el afio y en GJ/t
£Groy,, Factor de emision por tipo de combustible j en afio y en tCO2/GJ.

£G,

my Energia neta entregada a la red por cada unidad de generacion k

en el afio y MWh.

m Todas las unidades de generacién a excepcion de las
unidades low cost/must-run.

i Todas las unidades de generacidn a excepcion de las
unidades low cost/must-run.

4.2 CALCULO DEL FACTOR DE MARGEN DE CONSTRUCCION (EFBM)

El cdlculo del factor de emision del margen de construcciéon (EFsum) permite la aplicacién de

dos opciones para los datos a ser empleados:

e El conjunto de cinco plantas de generacidn que han sido construidas recientemente,
SET 5-unidades si estas llegan a formar el 20% de la generacion total del afio al que

se esta calculando el factor de emision.
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e Siel Set de 5 unidades no llega al 20% de la generacidn total entonces se procede a
la incorporacion de unidades extras hasta alcanzar el 20% minimo. Se incorporan las
siguientes plantas hasta alcanzar al menos un 20%.

Para identificar el grupo de plantas de energia a ser incluido en el margen de construccion,
se debe escoger la opcidon que mas energia reporte. En este sentido, el conjunto de cinco
plantas de generacién que han sido construidas recientes partiendo del 2024 hacia los
ultimos 5 afios anteriores siguiendo el segundo punto mencionado con anterioridad, se
muestra en la Tabla Il, a continuacién:

Tabla ll. Plantas de Generacidn gue han iniciado operaciones, mas recientes hasta alcanzar
minimo el 20% de participacion acumulada (2024).

Inicio de Recurso Generacion__ Generaci Emisiones FE_Gen

Operaciondd Primario |l MWh %BM ‘htCOZ em Bl ccoamwn BM
|/ANTON SOLAR 1 2023 SOLAR 15107.49 0.00131 0 0
|PANASOLAR 2019 SOLAR 15124.07 0.001311 0 0
|CEDRO SOLAR 2021 SOLAR 15231.39 0.00132 0 0
|CAOBA SOLAR 2021 SOLAR 15308.3 0.001327 0 0
|ECOSOLAR 3 2023 SOLAR 16254.82 0.001409 0 0
|ECOSOLAR 4 2023 SOLAR 16372.19 0.001419 0 0
[ECOSOLAR 5 2023 SOLAR 16394.02 0.001421 0 0
|PEDREGALITO
|SOLAR POWER 2023 SOLAR 17716.09 0.001536 0 0
LA ESPERANZA
|SOLAR 20 MW 2021 SOLAR 18018.99 0.001562 0 0
|JAGUITO SOLAR 2021 SOLAR 18426.45 0.001597 0 0
|ORO SOLAR 2023 SOLAR 19233.46 0.001667 0 0
|MAYORCA SOLAR 2021 SOLAR 19328.17 0.001675 0 0
|PESE SOLAR 2021 SOLAR 19468.89 0.001688 0 0
|CADASA 2022 BIOMASA 20129.78 0.001745 0 0
RIO DE JESUS
|SOLAR 2023 SOLAR 21891.8 0.001898 0 0
|CHAME SOLAR 2024 SOLAR 26142.59 0.002266 0 0
|SAN ANDRES 2019 HIDRO 31339 0.002717 0 0
MADRE VIEJA
|SOLAR 2023 SOLAR 39026.46 0.003383 0 0
|BACO SOLAR 2023 SOLAR 39616.7 0.003434 0 0
| SPARKLE 2 2021 BUNKER 45135 0.003912 20,787.02 0.460549193
|PROYECTO GATUN 2024 GAS NATURAL 120,694 0.010462 97,748.67 0.809890816
PACORA 2018 BUNKER 136,849 0.011862 90,562.96 0.661773462
PARQUE EOLICO
TOABRE 2022 EOLICO 168767.5 0.014629 0 0
|PANDO 2020 HIDRO 183205.09 0.015881 0 0
SOLAR
FOTOVOLTAICA
|PENONOME 2021 SOLAR 209757.16 0.018182 0 0
|COSTA NORTE GAS 2018 GAS NATURAL 2,244 670 0.183688  1,055,230.21 0.470104734

TOTAL | [ | 3,666,947 | | 1,264,112 | 0.345 J




En la Tabla | se muestra el resultado del Margen Operativo para el 2024.

Tabla I. Margen Operativo

Descripcion Cantidad Unidades
Generacion Neta de Energia Total 13,096,662 MWh
Generacion Neta de Energia Low-Cost/Must-Run

9,583,648 MWh

(MWh)?
Generacién Neta de Energia No Low-Cost/Non Must-

3,513,013 MWh

Run (MWh)?
Ay 0.030054
1-4y 0.9699
Margen Operativo 0.5427 tCO2/MWh

Con estas consideraciones se obtiene el siguiente resultado para el afio 2024:

Tabla lll. Margen de Construccién

Descripcion Cantidad Unidades
Energia neta de electricidad generada y entregada a la
red por unidad de potencia incluyendo las plantas MDL 13,033,008 MWh
(EG totalmy)
Grupo de plantas que comprende la Mayor generacion 3,666,947
anual de electricidad (Excluyendo Plantas MDL) MWh
1,264,712
EGm - EFELm t CO;
- 0.345
Margen de Construccion (EF Bm,2024) tCO2/MWh

1Segun el IPCC, las plantas de generacion Low cost/Must Run consisten en las centrales eléctricas con bajos costos marginales de generacion
o despachadas independientemente de la carga diaria o estacional de la red (hidroeléctrica, geotérmica, edlica, de biomasa de bajo costo,
nuclear y solar. Si una planta de combustibles fésiles se despacha independientemente de la carga diaria o estacional de la red y si esto
puede demostrarse con base en los datos disponibles publicamente, debe considerarse como Low cost/Must Run).

2 | as plantas No Low-Cost/Non Must-Run se refieren a las plantas de generacion térmicas que utilicen combustibles fosiles y no operen de manera

continua.
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4.3 FACTOR DE EMISION DE MARGEN COMBINADO (EFCM)

Para realizar el célculo del factor de emisién del margen combinado, la metodologia
establece dos opciones: MC promedio ponderado o MC simplificado.

Para esta operacion se cuenta con informacion para utilizar la metodologia del MC promedio
ponderado. Esta metodologia establece que el Factor de Emisiones de Margen Combinado
(EFgriacmy) equivale al factor de emision del margen de operativo (EFomy) multiplicado
por el ponderador del factor de emisidon del margen de operativo (Wom) vy el factor de
emisién del margen de construccion (EFsum,y) multiplicado por el ponderador del factor de
emision del margen de construccion (Wsum) donde el valor de los ponderadores para cada
factor de emisién depende del tipo de tecnologia utilizado por la planta o unidad como se
muestra en la Tabla IV de pardmetros para el calculo del margen combinado y como se
estipula en la herramienta para calcular el factor de emisidn para un sistema eléctrico de las

Naciones Unidas.

Para calcular el Margen Combinado del Factor de Emision, para plantas (otras fuentes de
generacion renovables) la herramienta establece:

Tabla IV. Pardmetros para calculo del margen combinado para fuentes renovables de
tecnologia solar y edlica

Descripcién Cantidad
Wom 0.5
Wgy 0.5
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Tabla V. Célculo del margen combinado para proyectos de tecnologia distinta a solar y edlica

Descripcion Cantidad Unidades
EFgrid M02024 0.5427 t CO2/MWh
Total de generacién 13,033,008 MWh
EFgrid BMm 2024 0.345 tCO2/MWh
Wowm 0.5 -
Wawm 0.5 -
EFgrid cM2024 0.4438 tCO2/MWh

De acuerdo con las consideraciones establecidas, el Factor de Emisién del Sistema
Interconectado Nacional para proyectos de energia convencional MDL es FE = 0.4438

tCo2/MWh

Para calcular el Margen Combinado del Factor de Emisidn, para plantas edlicas y solares la
herramienta establece:

Tabla VI. Parametros para célculo del margen combinado (edlica y solar)

Descripcion Cantidad
Wom 0.75
WBM 0.25

Tabla VII. Calculo del margen combinado para proyectos con energia no convencional 2023
(método simple ajustado)

Descripcion Cantidad Unidad
EFgrid MOy 0.5545 tCO2/MWh
Total de generacién 13,033,001 MWh
EFgridam 2024 0.0509 tCO2/MWh
Wowm 0.75 :
Wawm 0.25 -
EFgridcm 2024 0.4932 tCO2/MWh

De acuerdo con las consideraciones establecidas, el Factor de Emision del Sistema
interconectado Nacional para proyectos de energia no convencional MDL es FE = 0.4932

tCo2/MWh
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5. Huella de Carbono de la Generacién Eléctrica (Programa Reduce Tu Huella
Corporativo — Carbono).

Este cdlculo sigue la metodologia marcada por el Protocolo GHG [2], que es la herramienta
internacional mas utilizada para el cadlculo y comunicacién del Inventario de emisiones. El GHG
Protocol ha sido desarrollado entre el World Resources Institute (WRI) y el World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), junto con empresas, gobiernos y grupos
ambientalistas de todo el mundo, con el fin de construir una nueva generacion de programas
efectivos y creibles para abordar el cambio climatico. Esta metodologia, presenta ventajas
significativas en comparacién con otros métodos, dado que, por una parte, opera un lenguaje
de calculo sencillo y se emplea usualmente para calcular la intensidad de emisiones y por otra
parte estd ampliamente disponible en fuentes publicas nacionales e internacionales.

En cuanto al calculo aritmético del Factor de Emision de la Generacion Eléctrica (FEG) se
refiere, éste es determinado a partir de la relacién de las emisiones de CO; provenientes del
consumo de combustible y la cantidad de electricidad generada del afio en curso, en este
caso corresponde al afio 2024:

Ecuacion 4
Emisiones Totales de CO, de la Generacion

FEG =
Electricidad Generada

Este dato puede ser utilizando para las siguientes aplicaciones:
e Proyectos y mediciones especificas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).
e Estimacion de GEl por consumo de energia eléctrica.
e |nventarios de emisiones de GEl.

e (Calculo de la huella de carbono empresarial o corporativa, mediante la cual se
cuantifican las emisiones de GEl de una organizacion y se identifican las acciones
especificas con el fin de mejorar la gestién de los GEI.
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5.1 HUELLA DE CARBONO

Siguiendo la metodologia descrita en el punto 5 de este documento, el cdlculo de la
huella de carbono para el afio 2024 se muestra en la Tabla VIII.

Tabla VIII. Factor de Emisidn para Huella de carbono e inventarios

Descripcion Cantidad Unidad
Generacion Neta de Energia Total 13,096,662 MWh
ZEGm,y . EFELm,y 1,965,51567 tCOZ
FE Inventarios 0.1501 | tCO2/MWh

Como se presenté en el informe, los Factores de Emisidn para proyectos MDL y paraHuella
de Carbono son diferentes y tienes aplicaciones para cada caso.
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