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AAUD Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario
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AFOLU Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, siglas en inglés

AMP Autoridad Maritima de Panama

ANA Autoridad Nacional de Aduanas de Panama

ANARAP Asociacién Nacional de Reforestadores y Afines de Panama

ANAVID Asociacién Nacional de Avicultores de Panama

AR2 Segundo Informe de Evaluacién del IPCC, siglas en inglés

AR5 Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, siglas en inglés
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CDN Contribucién determinada a nivel nacional

CDN1 Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional Actualizada de Panama

CEC Cambio entre categorias

CHa Metano
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siglas en inglés

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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COzeq Diéxido de carbono equivalente

CONACCP Comité Nacional de Cambio Climéatico de Panama

COP Conferencia de las Partes, sigla en inglés

COPE Comisiéon de Politica Energética

COVDM Compuestos organicos volatiles diferentes del metano
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DIVEDA Direccién de Verificacién del Desempefio Ambiental del Ministerio de Ambiente.

DNH Direccion Nacional de Hidrocarburos de Panama

DOC Carbono orgénico degradable
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ETESA Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
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HFC Hidrofluorocarbonos
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IE Incluida en otra parte (clave de notacidn)
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MIAMBIENTE Ministerio de Ambiente de Panama
MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panama
MINSA Ministerio de Salud de Panama
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N Nitrégeno
N20 Oxido nitroso
NA No aplica (clave de notacion)
NAMA Acciones de mitigacion nacionalmente apropiadas
NE No estimadas (clave de notacidén)
Nex Excrecién de nitrégeno
NF3 Trifluoruro de nitrégeno
NHs Amoniaco
NO No ocurre (clave de notacién)
NOx Oxidos de nitrégeno
NREF Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales
obu Oxidacién durante uso
OER Oficina de Electrificacion Rural de Panama
OIMT Organizacién Internacional de Maderas Tropicales
OLADE Organizacién Latinoamericana de Energia
OPS Organizacién Panamericana de la Salud
oT Otros factores de emisién
PCG Potencial de calentamiento global
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PIB Producto Interno Bruto
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RSED Relleno Sanitario El Diamante
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RTM Regidn Tropical Montana
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SBP Superintendencia de Bancos de Panama
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SNE Secretaria Nacional de Energia de Panamé
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SSINGEI Sistema Sostenible de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero de Panama
T1 Método de Nivel 1
T1a Método de Nivel 1a
T2 Método de Nivel 2
TAM Masa animal tipica
TH Clima tropical himedo
TJ Terajulio
™ Clima tropical montano
TMH Clima tropical muy humedo
UM Unidad de muestreo
UNDP Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, siglas en inglés
UNO Unidad Nacional de Ozono
USDA Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, siglas en inglés
UTCUTS Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (sector)
VCN Valor caldrico neto
VOL Suelos volcénicos
WRB Base de Referencia Mundial para los Recursos del Suelo, siglas en inglés
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PROLOGO

Han pasado varios afios desde que la comunidad cientifica internacional, emitiera sus
primeros informes sobre el estado del clima y las principales amenazas que el cambio
climético representaria y estd representando para la humanidad. Los cientificos han
advertido con datos sélidos, cada vez y con mas preocupacion la condicidn del clima
cambiante y sus consecuencias.

El afio 2020 comprobd que ni con la desaceleracion econémica relacionada con la
pandemia, se logré frenar los impactos adversos del cambio climéatico en Panamay en el
mundo. El pais fue testigo de desastres naturales desarrollados a nivel nacional y otros a
nivel global, vinculados a lluvias y sequias extremas, incendios, aumentos del nivel del
mar, aumento récord de temperaturas y en la magnitud de eventos extremos
principalmente en las temporadas de huracanes, entre otros.

En especial en estos momentos de recuperacion socio-econémica pospandemia, el
impulso de transformaciones para un desarrollo econémico y social resiliente al cambio
climéatico requiere de compromiso y responsabilidad de todas las partes, ademas de un
alto grado de planificacién y estudio basado en la evidencia cientifica.

Somos conscientes de que estamos ante el reto més grande de nuestros tiempos y
Panama ha apostado a una transformacién de la gestion ambiental desde una
perspectiva orientada hacia la descarbonizaciéon de la economia, la gestidon del riesgo
climéatico y el incremento de la capacidad adaptativa del pais, no solo a nivel nacional
sino local, sectorial y organizacional.

Existen vinculos importantes entre las emisiones de gases de efecto invernadero y sus
concentraciones, los cambios e impactos climéticos tanto en la sociedad como en los
ecosistemas y finalmente, con el comportamiento de la economia. Por lo que, proyectar
estos cambios requiere la comprensién de todas estas variables y como se relacionan y
por supuesto, de un equipo especializado para lograr esta relacién y transformarla en
informacién digerible para los tomadores de decision y de la poblacién en general.

Bajo el Decreto No.100 de 2020, el Estado panamefo constituyd a los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero como la herramienta base para ser costo-
eficientes a la hora de formular iniciativas nacionales que mitiguen el cambio climético y
aseguren como minimo la neutralidad del carbono al 2050, especialmente basadas en
las necesidades reales del pais.

Me enorgullece presentar este primer Informe del Inventario Nacional 2020, que incluye
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero de Panama dentro del periodo
1994-2017. Es importante resaltar que este informe ha sido desarrollado por primera vez
por un equipo compuesto de especialistas nacionales, en su gran mayoria, donde resalta
la participacién de jovenes y entre ellos, méas de la mitad son mujeres.
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Este equipo nacional planted la necesidad de cerrar, en la medida que permitian las
circunstancias nacionales, la brecha existente en informacién climéatica y se recopilé la
informacién contenida dentro del periodo 1994-2017, lo que permitird entender cémo
se vincula el desarrollo socioeconémico con la variable climatica. Es evidente el
fortalecimiento técnico que ha representado este ejercicio, pese a las condiciones que
impuso la COVID-19 durante el 2020.

Los resultados arrojados por el Informe de Inventarios Nacionales 2020 categorizan a
Panama como un pais sumidero de carbono, resaltando el servicio nacional que presta el
pais a la crisis climética global. Es decir, se concluye que las tierras forestales panamenias
capturan méas carbono que el total de las emisiones de gases de efecto invernadero
liberadas como resultado de la produccién de bienes y servicios a nivel nacional. Estas
emisiones nacionales estan siendo compensadas por la cobertura forestal presente en el
territorio nacional, debido al incremento anual de las existencias de carbono de sus
bosques secundarios.

Los principales hallazgos de este informe, son un llamado claro basado en evidencia
cientifica, en aras de redoblar esfuerzos para lograr una exitosa elaboracién e
implementacién de la Estrategia de Desarrollo Econdmico y Social baja en Carbono,
considerada como la hoja de ruta que guiara el desarrollo del pais en los préximos 30
anhos y que deberd garantizar el goce de una economia verde y resiliente a todos los
panamefos y panamenas, incluyendo los sectores méas productivos y las poblaciones y
ecosistemas mas vulnerables del pais, en especial ante los nuevos escenarios pos-
COVID-19.

Con la presentacion de este informe, se garantizan los derechos de acceso a la
informacidén climética a toda la sociedad panamefa para asegurar una participacién
ciudadana en todos los procesos de toma de decisiones, de manera informada y ademas
sequir fortaleciendo las capacidades nacionales, aspectos claves para la implementacion
exitosa del Acuerdo de Paris.

El cambio climéatico nos afecta a todos, estamos ante la oportunidad de cambiar el
rumbo, colocando la sostenibilidad y transformacién climatica como centro del
desarrollo econdmico y social de Panam4, facilitando la superacién de las barreras de la
pobreza y desigualdad. Nos mantenemos enfocado en conservar nuestra caracteristica
de carbono negatividad, de la mano de un desarrollo inclusivo, resiliente y sostenible.

MILCIADES CONCEPCION

Ministro de Ambiente
Republica de Panama
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RESUMEN EJECUTIVO

RE.1. Introducciéon al inventario nacional de gases de efecto invernadero de
panama 1994-2017

Este es el Resumen Ejecutivo del primer Informe del Inventario Nacional 2020, que incluye
el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Panama 1994-2017 (IIN 2020),
como parte de los compromisos ante la CMNUCC.

Este Resumen incluye los antecedentes generales del cambio climéatico y de los
inventarios nacionales de GEl, seguido de una descripcién de los arreglos institucionales;
el proceso de planificacién, elaboracién y gestién del inventario; aspectos
metodoldgicos generales, el anélisis de las categorias principales, y la evaluacion de la
incertidumbre y la exhaustividad. Posteriormente, se presenta la tendencia de las
emisiones y absorciones de GEI del pais, seguido del del anélisis de cada uno de los
sectores: Energia; IPPU; Agricultura; UTCUTS; y Residuos. Finalmente, se describen los
aspectos relevantes de los nuevos célculos y el plan de mejora del inventario.

RE.1.1. Antecedentes generales sobre los inventarios y el cambio climatico

La influencia humana en el sistema climatico es clara, y las emisiones antropdgenas
recientes de GEl son las mas altas de la historia. Los cambios climéticos recientes han
tenido impactos generalizados en los sistemas humanos y naturales. La atmdsfera y el
océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del
mar se ha elevado. Las emisiones antropégenas de GEl han aumentado desde la era
preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econdmico y
demogréfico, y actualmente son mayores que nunca. Como consecuencia, se han
alcanzado unas concentraciones atmosféricas de CO,, CHs y N3) sin parangdn en por lo
menos los Ultimos 800,000 afios. Los efectos de las emisiones, asi como de otros factores
antropdgenos, se han detectado en todo el sistema climético y es sumamente probable
que hayan sido la causa dominante del calentamiento observado a partir de la segunda
mitad del siglo XX (IPCC, 2014).

La CMNUCC, de la cual Panama forma parte desde su ratificacion mediante la Ley No. 10
de 12 de abril de 1995, tiene como objetivo «la estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climéatico» y define el cambio climéatico como
«cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables» (CMNUCC, 1992).

Para cumplir con dicho objetivo, el articulo 4 de la CMNUCC manifiesta que las Partes
deberdn elaborar, actualizar peridédicamente, publicar y facilitar a la COP, de
conformidad con el articulo 12, inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas
por las fuentes y de la absorcién por los sumideros de todos los GEl no controlados por
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el Protocolo de Montreal, utilizando metodologias comparables que habran de ser
acordadas por la COP.

En este sentido, un inventario nacional de GEl contabiliza las emisiones y absorciones de
GEl antropogénicas del territorio nacional, incluyendo los administrativos y las zonas
marinas en los cuales el pais tiene jurisdiccion, durante un periodo de tiempo especifico,
generalmente correspondiente a un afo calendario. La secuencia de estimaciones
anuales de los inventarios (p. ej. cada ano, desde 1994 a 2017) se denomina serie
temporal. Debido a la importancia de hacer el seguimiento de las tendencias de
emisiones a través del tiempo, los paises deben garantizar que la serie temporal de
estimaciones sea lo méas coherente posible.

En el contexto nacional, en el Texto Unico de la Ley No. 41 de 1 de julio de 1998 se le
dicta como responsabilidad al Ministerio de Ambiente (MiAMBIENTE), junto con el apoyo
de otras instituciones la elaboracién y publicacidn de inventarios de manera periddica,
los cuales son incluidos en las comunicaciones nacionales e informes bienales de
actualizacion como parte de los compromisos nacionales ante la CMNUCC. Ante tan
importante tarea, la Republica de Panama reglamenta el capitulo Il del Titulo V del Texto
Unico de la Ley No. 41 de 1998, mediante el Decreto Ejecutivo No. 100 de 20 de octubre
de 2020, por el cual se regiré la elaboracién de los inventarios por fuentes y absorciones
por sumidero de carbono, la estrategia de desarrollo econémico y social baja en carbono
y otros instrumentos relacionados al desarrollo sostenible, inclusivo, bajo en emisiones y
resiliente a la crisis climatica como las contribuciones determinadas a nivel nacional.

Ademds de cumplir con las obligaciones de presentacion de informacion ante la
CMNUCC, la elaboracién y presentacion de inventarios nacionales de GEI pueden
proporcionar una serie de otros beneficios a un pais. Estos incluyen:

e Proporcionar informacién util para la evaluacién y planificacién del desarrollo
econdémico, como la informacion sobre el suministro y la utilizaciéon de recursos
naturales (p. ej. tierras de cultivo, bosques, recursos energéticos) e informacién
sobre la demanda y produccidn industrial.

e Proporcionar informacién til para abordar otros problemas ambientales (p. e;.
calidad del aire, uso de la tierra, gestién de desechos, etc.).

e Aclarar las lagunas de datos nacionales que, si se llenan, pueden ser beneficiosas
por otras razones (p. ej. datos de flotas de vehiculos).

e Evaluar las opciones de mitigacién de GEI.

e Sentar las bases para los esquemas de comercio de emisiones (UNDP, 2005).

Panama constituye al INGEI como la base cientifica para la formulacion de politicas,
estrategias, planes, programas y proyectos nacionales que contribuyan a la reduccién de
GEl segun lo establecido en el Decreto Ejecutivo No. 100 de 2020.
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RE.1.2. Arreglos nacionales de Panama para el INGEI
RE.1.2.1. Arreglos institucionales, legales y procedimentales

El presente INGEI de Panama es el resultado del esfuerzo coordinado por el Ministerio
de Ambiente, como punto focal del pais ante la CMNUCC, en el marco del proyecto
Desarrollo de la Cuarta Comunicaciéon Nacional y Segundo Informe Bienal de
Actualizacién ante la CMNUCC, ejecutado por el Gobierno Nacional de la Republica de
Panama y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente —mediante el Departamento de Mitigacién—
es la entidad responsable de elaborar peridédicamente los INGEI con el apoyo de otras
instituciones, como el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), Ministerio de Salud,
Ministerio de Comercio e Industrias, Secretaria Nacional de Energia (SNE), Autoridad
Nacional de Aduanas (ANA), Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), entre otros.
Pero es mediante el Decreto Ejecutivo No. 36 de 28 de mayo de 2018 que se asigna
especificamente al Departamento de Mitigacion de la Direccion de Cambio Climético del
MiAMBIENTE la funcién de «elaborar bienalmente, con el apoyo de otras instituciones,
un inventario nacional de emisiones por fuentes y absorciones por sumidero de gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreals.

El Ministerio de Ambiente, aparte de ser el representante del pais ante la CMNUCC, tuvo
la responsabilidad de crear y actualizar capacidades técnicas segun las necesidades
nacionales, mientras que el Comité Nacional de Cambio Climatico de Panamé
(CONACCP), facilité la comunicacién interinstitucional entre los diferentes involucrados
en la elaboracién del INGEIl y la validacién de este informe. Por otro lado, el proceso de
planificacién, elaboracién y gestion estuvo coordinado por el Departamento de
Mitigacion, en donde fue necesario el apoyo de diferentes instituciones y organizaciones
(Figura 1.2). Se contd con cinco equipos técnicos sectoriales con sus respectivos lideres
y puntos focales interinstitucionales esenciales para la recopilacién de informacién y los
cuales cumplieron un rol como proveedores de datos. Cabe destacar que por primera
vez el equipo técnico del INGEI estuvo conformado en su gran mayoria por técnicos y
expertos nacionales.
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Figura RE.1.1
Estructura de los arreglos institucionales para el INGEI 1994-2017

Ministerio de Ambiente

Direccion de Cambio

Climatico el (HE

Departamento de Mitigacion
(coordinador)

Equipo técnico de Equipo técnico de Equipo técnico de Equipo técnico de Equipo técnico de
Energia IPPU Agricultura UTCUTS Residuos

Proveedores de datos

Secretaria Nacional de Energia, Autoridad Maritima de Panamé, Ministerio de Salud, Ministerio de Comercio e Industrias,
Autoridad Nacional de Aduanas, Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Ministeric de Ambiente, Municipios, Empresas
cementeras, Empresas recolectora de residuos

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacion del Ministerio de Ambiente.

RE.1.2.2. Generalidades de la planificacién, elaboraciéon y gestion del
inventario

La planificacién, elaboracion y gestién de las actividades del INGEI son claves para
asegurar el reporte en el tiempo oportuno a la Secretaria de la CMNUCC, durante estas
etapas se asignaron éareas de trabajo para el equipo técnico, incluyendo el
establecimiento de los procedimientos generales y especificos para los temas
transversales del INGEI.

La planificacién inicia en el 2018, con el estudio de los INGEI previos para poder contar
con los procedimientos necesarios, una elaboracién eficaz y el aprovechamiento de los
recursos disponibles. La fase de elaboracion, la mas compleja y que mayor tiempo toma
debido a lo dificil que puede resultar la recopilaciéon de datos de actividad, factores de
emisién y eleccién de la metodologia de estimacién, es clave para mejorar la calidad del
INGEI. Por dltimo, la etapa de gestidon asegura que una vez presentado el INGEI, la
informacién sea archivada y documentada de manera correcta, puesto que es la base
para el préximo INGEI. A continuacion, en la Figura 1.3 se presenta un diagrama del ciclo
de desarrollo del INGEI 1994-2017.
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Figura RE.1.2
Ciclo de desarrollo del inventario de GEl de Panama
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Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacidon del Ministerio de Ambiente con base en la Figura 1.1,
Capitulo 1, Volumen 1, Directrices del IPCC de 2006.

RE.1.2.3.  Garantia y control de la calidad y verificacion

La garantia y control de la calidad y verificacion (GCCV) es una parte esencial en el
proceso de elaboracién de inventarios, esto asegura la mejora continua de los inventarios
en el tiempo. En este sentido, el INGE| desde la elecciéon de los métodos hasta el
momento en que se obtienen los resultados finales pasa por un proceso de consulta y
revision por profesionales externos al equipo técnico, tanto nacionales como
internacionales. Pasadas estas consultas, las recomendaciones y sugerencias recibidas
fueron atendidas en la medida de lo posible, de lo contrario, pasaron a formar parte del
plan de mejoramiento del inventario. Cada una de estas revisiones son archivadas y
documentadas.

RE.1.2.4. Cambios de los arreglos nacionales respecto al INGEI previo

Es importante mencionar que los arreglos institucionales de Panama para la elaboraciéon
de su INGEI se encuentran en pleno proceso de cambio desde 2018. En general, los
inventarios previos presentados por Panamé han sido elaborados con el apoyo de
servicios externos de consultoria debido a la falta de experiencia técnica y arreglos
institucionales. En este sentido, Panamé da un gran paso, ya que decide liderar el
proceso de desarrollo del INGEI de manera interna, lo cual requirié la creacion y
fortalecimiento de capacidades, establecimiento de arreglos institucionales e
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institucionalizacién de los procesos de elaboracidn para garantizar la presentacion de los
informes en los periodos de tiempo establecidos bajo la CMNUCC.

Lo anterior se materializa con el establecimiento del Decreto Ejecutivo No. 100 de 2020.
Mediante este decreto se institucionaliza el Sistema Sostenible de Inventarios Nacional
de GEIl de Panama (SSINGEI) con el fin de que estos sean sostenibles y mejorables en el
tiempo. Dicho proceso se llevd a cabo de manera paralela a la elaboracion del presente
INGEI 1994-2017, por lo que su implementacion regird a partir de los préoximos ciclos de
actualizacion.

RE.1.3. Elaboracion del INGEI 1994-2017 y gestiéon de la informacion

Como se menciond en la seccidn anterior, la planificacidn, elaboracién y gestién del
presente INGEI se realizd de manera paralela con el disefio y establecimiento del
SSINGEI, por lo que al identificar actores claves en el INGEI se realizaron diversos talleres
y mesas de trabajo para que los lideres de los inventarios sectoriales pudieran establecer
relaciones con los puntos focales de las instituciones y elaboraran sus cronogramas de
trabajos. Durante este proceso fue valioso el apoyo recibido a través del intercambio de
experiencias bajo el marco de transparencia reforzado del Acuerdo de Paris, establecido
bajo la cooperacion bilateral entre el Ministerio de Ambiente de Panama y el Ministerio
de Medio Ambiente de Chile.

Los cronogramas de trabajo de cada inventario sectorial establecian aspectos como el
levantamiento de informacién; el céalculo de las emisiones y absorciones de GEl; y la
elaboracién de los informes sectoriales, utilizando las Directrices del IPCC de 2006 y el
IPCC Inventory Software para aquellos sectores en los cuales era posible utilizarlo para
realizar los célculos de forma homogénea.

Una vez iniciada la elaboracién del INGEI 1994-2017, la transferencia de informacion se
realizd a través de comunicaciones oficiales entre cada una de las instituciones y
organizaciones, luego de multiples mesas de trabajo y reuniones de seguimiento donde
el equipo técnico pudo solicitar la informacidén necesaria y elegir las metodologias
oportunas de acuerdo con la informacién disponible en el pais. Siguiendo los
lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006, el equipo técnico trabajo los datos para
que fueran compatibles con la metodologia, elabord hojas de compilacién para los datos
de actividad y factores de emision, como también hojas de trabajo para el célculo de
emisiones o absorciones para cada uno de los sectores. Una vez obtenidos los resultados,
estos fueron sometidos a revisiones externas al equipo técnico del INGEI como un control
de calidad y verificacion. El proceso de flujo de informacion se resume en la Figura 1.4.
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Figura RE.1.3
Diagrama de flujo de informacién para el INGEI 1994-2017
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Un punto importante de mencionar es que Panama ha implementado el formato comdn
de reporte (FCR) de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero (RedINGEI), el cual consiste en un conjunto de plantillas y
documentos estandarizados para la elaboracién de un informe del inventario nacional y
el capitulo de inventarios de los reportes ante la CMNUCC, incluyendo las hojas de
resumen sectorial y nacional con una codificacién Unica para cada fuente y absorcién de
GEl, subcategoria, categoria y sector. EI FCR permite dar cumplimiento a los
requerimientos de las Directrices para los IBA.

RE.1.4. Metodologias, métodos y fuentes de informacion

La metodologia maés reciente para el desarrollo de los inventarios —promovida vy
aprobada por la Conferencia de las Partes en calidad de reunién de las Partes en el
Acuerdo de Paris (CMA) y aplicadas por Panama para su INGElI 1994-2017- son las
Directrices del IPCC de 2006, que incluyen metodologias y métodos para estimar los
principales GEl producto de la actividad humana, estos GEl son: CO,, CHs, N2O, HFC,
PFC, SFs y el trifluoruro de nitrégeno (NFs3). Las Directrices del IPCC de 2006 estén
conformadas por cinco volimenes. El primero de ellos describe una orientacién general
para el desarrollo de un inventario nacional de GEl. Los otros cuatro volimenes estan
orientados a sectores especificos —sus procesos, fuentes o sumideros— los cuales son:
Energia; IPPU; Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU); y Residuos. Es
importante observar que Panamaé presenta el sector AFOLU separado en dos sectores,
por una parte, se presenta el sector Agriculturay, por otra parte, el sector UTCUTS con el
fin de transparentar los GEl de cada sector y facilitar el desarrollo y gestién de cada
sector, ya que son preparados por equipos técnicos diferentes.

Segun las Directrices del IPCC de 2006, el abordaje metodoldgico simple més comun
consiste en combinar la informacién sobre el alcance hasta el cual tiene lugar una
actividad humana, denominado datos de actividad, con los coeficientes que cuantifican
las emisiones o absorciones por actividad unitaria, denominados factores de emisién.

"Ver parrafo 17 del anexo de la Decisién 18/CMA.1.
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Ademas, las Directrices del IPCC de 2006 también contienen métodos de equilibrio de
masa. Para el sector UTCUTS de este INGEI se utilizé el método de pérdidas y ganancias,
el cual abarca todos los cambios anuales en las existencias de carbono de cualquier
depdsito.

Ademas de los abordajes metodoldgicos descritos anteriormente, las Directrices del
IPCC de 2006 incluyen métodos de Nivel los cuales representan un nivel de complejidad
metodoldgica. En general, se presentan tres niveles. El Nivel 1 es el método basico
(usualmente por defecto), el Nivel 2, el intermedio, y el Nivel 3 es el mas exigente en
cuanto a la complejidad y a los requisitos de los datos. A veces se denominan los niveles
2 y 3 métodos de nivel superiory se los suele considerar mas exactos.

A continuacion, se describen los métodos de Nivel aplicados y las principales fuentes de
datos para cada sector.

Sector Energia

Las emisiones de GEIl fueron estimadas aplicando el método de Nivel 1 para todas las
categorias del sector, utilizando datos de actividad de las estadisticas nacionales y
factores de emisiéon por defecto. Las herramientas utilizadas para el célculo de estas
emisiones fueron las hojas de trabajo elaboradas por el equipo técnico del sector. Las
principales fuentes de datos de actividad fueron:

e Balance Energético Nacional: confeccionado por la SNE.

e Estadistica de la Direccidon Nacional de Hidrocarburos (DNH) de la SNE.

e Estadisticas publicadas por la Autoridad Maritima de Panama (AMP).

e Los datos de produccién y consumo de biogés, de la empresa productora de
electricidad del Relleno Sanitario de Cerro Patacén (RSCP).

Sector IPPU

Las emisiones de GEIl fueron estimadas aplicando el método de Nivel 1 para las
categorias uso no energético de combustibles y solventes y el método de Nivel 1a para
uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO). Se
aplicé un método de Nivel 2 para la categoria industria de los minerales, utilizando datos
de actividad de las estadisticas nacionales y datos de producciéon de las industrias
mineras, respectivamente. Los factores de emisién utilizados para todas las categorias
son valores por defecto y las herramientas utilizadas para el célculo fueron las hojas de
trabajo elaboradas por el equipo técnico del sector. Las principales fuentes de datos de
actividad fueron:

e Datos de produccién de las industrias productoras de clinker y cal.
e Balance Energético Nacional (BNE): confeccionado por la SNE.

e Datos de consumo de sustitutos de las SAO levantado por la Unidad Nacional de
Ozono (UNQO) del Ministerio de Salud (MINSA) (MINSA, 2017).

Sector Agricultura

Las emisiones de GEIl fueron estimadas aplicando el método de Nivel 1 para todas las
categorias del sector, utilizando datos de actividad de las estadisticas nacionales y
regionales. Los factores de emisién utilizados para todas las categorias son valores por
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defecto y las herramientas utilizadas para el célculo fueron las hojas de trabajo
elaboradas por el equipo técnico del sector. Las principales fuentes de datos de actividad
fueron:

e Estadisticas nacionales del INEC.

e Base de datos y estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT).

e Base de datos y juicios de expertos del MIDA.

e Datos estadisticos del Sistema de Estadisticas de Comercio de Centroamérica
(SIECA).

e Estadisticas de incendios de la Direccién de Verificacién del Desempefo
Ambiental (DIVEDA) del Ministerio de Ambiente.

e Base de datos de la Autoridad Nacional de Aduanas.

Sector UTCUTS

Las emisiones y absorciones de GEl fueron estimadas aplicando tanto el método de Nivel
1y el método de Nivel 2, utilizando datos de actividad con base en datos nacionales. Los
factores de emision utilizados para las tierras forestales, tierras de cultivo, y tierra de
pastizales provienen del Inventario nacional forestal y de carbono de Panama (INFC),
factores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, y de una consultoria nacional.
Para las demds categorias se utilizaron solo factores por defecto. Las herramientas
utilizadas para el calculo fueron las hojas de trabajo elaboradas por el equipo técnico del
sector.

Es importante resaltar que se realizaron estimaciones para 1994, 2000, 2005, 2010, 2013,
y 2017; los anos intermedios de la serie temporal para este sector fueron estimados
mediante interpolaciones. Las principales fuentes de datos de actividad fueron:

e Los datos de actividad provienen de la iniciativa nacional denominada «Proyecto
Mapatdn 2017». Esta iniciativa fue ejecutada por el equipo técnico del Ministerio
de Ambiente, con la asesoria técnica del PNUD y FAO (MiAMBIENTE, 2018). Los
datos de actividad del Mapatén 2017 se obtuvieron mediante el uso de la
herramienta Collect Earth Desktop.

e Estadisticas de incendios de la DIVEDA del Ministerio de Ambiente.

e Estadisticas de produccién de madera y de reforestacién de la Direccién Forestal
(DIFOR) del Ministerio de Ambiente.

e Estadisticas nacionales del INEC.

e La Asociacién Nacional de Reforestadores y Afines de Panaméa (ANARAP).

e Juicio de expertos de campo de Ministerio de Ambiente

Sector Residuos

Las emisiones de GEIl fueron estimadas aplicando el método de Nivel 1 para todas las
categorias del sector, utilizando datos de actividad de las estadisticas nacionales y
factores de emision por defecto. Las herramientas utilizadas para el célculo fueron las
hojas de trabajo elaboradas por el equipo técnico del sector. Las principales fuentes de
datos de actividad fueron:

2 Disponible en http://www.fao.org/facstat/es
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e Estadisticas de poblaciéon, tonelaje de residuos sdélidos ingresados al RSCP vy
consumo de proteina diaria nacional del INEC.

e Tasas de generaciéon de residuos sélidos estimadas en estudios de la Autoridad
de Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD) para el Plan Nacional de Gestidn Integral
de Residuos (PNGIR).

e Tonelaje ingresado a vertederos a nivel nacional, suministrado por los municipios
o empresas que administran estos sitios.

Para el reporte conjunto de las emisiones y absorciones de los diferentes GEl, se
aplicaron los potenciales de calentamiento global (PCG) del Quinto Informe de
Evaluacién del IPCC (AR5), de manera tal que las estimaciones pudieran ser expresadas
en unidades de didxido de carbono equivalente (CO; eq).

RE.1.5. Analisis de categorias principales

Segun las Directrices del IPCC de 2006 es una buena préactica que cada pais identifique
las categorias principales de una forma sistematica y objetiva. Una categoria principal es
aquella que repercute significativamente sobre los inventarios de un pais en términos del
nivel, tendencias o incertidumbre de las emisiones y absorciones de GEl. Estas categorias
deben ser la prioridad para enfocar el incremento de la calidad de los inventarios y dar
mayor confianza en las estimaciones desarrolladas.

Para el INGEI 1994-2017 de Panam4, se ha realizado una identificacién de categorias
principales aplicando los métodos 1y 2 (Tabla 1.5). El método 1 evalua la influencia que
ejercen diversas categorias de emisién y absorcién sobre el nivel y la tendencia del
inventario, que, al sumarse acumuladas en orden de magnitud descendente, totalizan
95 % de la suma total de todas las emisiones y absorciones de GEl del pais en términos
absolutos (por nivel) y de la evaluacion de la tendencia en comparacién al afo base (por
tendencia). El método 2, al igual que el método 1, evalla la influencia que ejercen las
categorias de emisidn y absorcidn sobre el nivel y la tendencia, pero tomando en cuenta
los resultados del anélisis de incertidumbre. El método 2 resulta Gtil para priorizar
actividades que mejoren la calidad del inventario y reduzcan la incertidumbre en general.
Las categorias principales por método 2 son aquellas que al sumarse en orden de
magnitud descendente totalizan el 90 % de la suma total del nivel y la tendencia con la
incertidumbre. Ademas, se realizé el mismo andlisis con un subconjunto de datos que
exceptuaba el sector UTCUTS, esto se hizo con el fin de excluir la influencia y efectos de
las absorciones en la evaluacion del nivel y la tendencia.

Tabla RE.1.1
Resumen del anaélisis de categorias principales del INGEI 2017 aplicando el método 1y 2
(con y sin UTCUTS)

Criterio de identificacién

Categorias de fuente y sumidero
con UTCUTS sin UTCUTS

Industria de la energia - Liquido CO2 N1, T1, N2, T2
1.A.1. | Industria de la energia - Sélido CO2 N1, T1 N1
1.A.2.| Industria manufacturera y de la construccién - Liquido CO2 N1, T1
1.A.2. | Industria manufacturera y de la construccién - Sélido CO; T1
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO2 N1, T1, N2, T2
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1.A.3.b. | Transporte terrestre N20O N2
1.A.3.d. | Navegacién maritima y fluvial CO2 N1, T1, N2, T2

1.A.4. | Otros sectores - Biomasa CHa T1,N2, T2

1.A.4. | Otros sectores - Liquido CO:2 N1

2.A.1.| Produccién de cemento CO2 N1, T1, N2, T2

2.F.1.| Refrigeracion y aire acondicionado HFC N1, T1, N2, T2 N1
3.A.1.a. | Fermentacién entérica - Vacas lecheras CHa N1, T1,N2, T2
3.A.1. b.| Fermentacién entérica - Otros vacunos CHa N1, T1, N2, T2

3.A.4.| Fermentacién entérica - Otro ganado CHs T1

3.B.5. | Gestién del estiércol - Emisiones indirectas de N2O N20 N2

3.C.2. | Cultivos de arroz - Alimentados por lluvia CHs T2

3.D.1. | Emisiones directas de N2O de suelos agricolas N20 N1, T1,N2, T2

3.D.2. | Emisiones indirectas de N2O de suelos agricolas N2O T1,N2, T2

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CO2 N1, T1,N2, T2

4.A.2. | Tierras convertidas en tierras forestales CO2 T1,T2

4.B.2.| Tierras convertidas en tierras de cultivo CO2 N1, N2

4.C.2. | Tierras convertidas en pastizales CO2 N1, T1,N2, T2

4.E.2.|Tierras convertidas en asentamientos CO2 N1, T1, N2, T2

5.A. | Disposicién de residuos sélidos CHa N1, T1,N2, T2
5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales CHas N1, T1, N2, T2 N1,T1, T2

Nota: N1 = Nivel segin el método 1; N2 = Nivel segin el método 2; T1 = Tendencia seguin el método 1; T2 = Tendencia
segun el método 2.
Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

RE.1.6. Evaluacion general de la incertidumbre

Segun las Directrices del IPCC de 2006, las estimaciones de incertidumbre constituyen
un elemento esencial para un inventario exhaustivo. La estimacién y reporte de las
incertidumbres permiten priorizar los esfuerzos para mejorar la exactitud de los
inventarios en el futuro y definir los temas especificos en los que es necesario realizar
acciones a fin de enriquecer los atributos del inventario y orientar las decisiones sobre la
eleccién de la metodologia.

El anélisis de la incertidumbre del INGEI 1994-2017 de Panamé fue realizado mediante
el Método 1 de Propagacidon del Error, el cual sirve para estimar las incertidumbres en las
categorias individuales (datos de actividad y factores de emisién) en todo el inventario,
ya sea en la tendencia o en un afio en particular.

Para 2017, la incertidumbre del INGEI alcanza el £58.0 %. Segun el anélisis de los
expertos nacionales, las incertidumbres estan asociadas principalmente a los factores de
emision por defecto aplicados para cada fuente o sumidero y, en menor medida, a los
datos de actividad. El CO; de tierras forestales que permanecen como tales es el mayor
contribuyente a la varianza, si bien, su incertidumbre combinada no es de las mayores
(£16.9 %), el hecho que sea a su vez el principal GEI que contribuye al balance nacional
hace que su aporte ponderado a la varianza sea el mas importante. Otros contribuyentes
relevantes a la varianza son el CH4 de la disposicién de residuos sélidos; el N,O de las
emisiones directas de N;O de suelos agricolas; el CH, de |la fermentacién entérica - otros
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vacunos; y el CO, de la navegacién maritima y fluvial. Por su parte, la incertidumbre de la
tendencia del INGEI ascendié a +17.3 % entre 1994-2017.

RE.1.7. Evaluacién general de la exhaustividad
Segun las Directrices del IPCC de 2006, un inventario es exhaustivo cuando se declaran
las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes y sumideros, y en caso

de que falte alguno de los elementos se debe documentar claramente su ausencia junto
con la respectiva justificacion de la exclusién.

El INGEI de Panama incluye todo el territorio nacional e incluye emisiones de CO,, CHy,
N.O, HFC y absorciones de CO; para la serie 1994-2017. Las emisiones de SF, no fueron
estimadas por falta de informacién, mientras que las emisiones de PFC y NF3 no ocurren
en el pais. En cuanto a los gases precursores, solo se reportan parcialmente emisiones
de NO, y CO de los sectores Agricultura y UTCUTS, el resto de los gases precursores no
fue estimado debido a la falta de informacion.

Las fuentes o sumideros de GEl no estimadas (NE), principalmente por falta de datos de
actividad, y su explicacién correspondiente se encuentran en la Tabla 1.6.

Tabla RE.1.2

Fuentes y sumideros del INGE| de Panama reportados como no estimados
GEI Sector Categorias de fuente y sumidero | Explicacién o comentario

Transporte de Petréleo - Emisiones fugitivas ) ) .
pe s ugriva Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
provenientes de la fabricacién de combustibles
Refinacion de Petréleo - Emisiones fugitivas . . .
. L 9 : Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
£ ) provenientes de la fabricacién de combustibles
nergia - p — - - TR
Distribuciéon de productos de petréleo - Emisiones Vinculadas al almacenamiento y distribucién de
fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles | productos petroliferos
Navegacién maritima y fluvial internacional (Tanques de . .
gaci . Y (Tanq No se cuenta con informacién para 1994-2008
combustible internacional)
) . No hay informacién en la estadistica nacional puesto
Industria de los minerales - Uso de otros carbonatos en Y . . o P
s . que esta actividad se realiza principalmente de manera
la fabricacién de ceramicas
artesanal
IPPU - - = 0 - = - -
Industria de los minerales - Produccién de vidrio No hay informacién en la estadistica nacional
CcO " -
2 Uso no energético de combustibles y de solventes - Uso . .. - .
- No hay informacién en la estadistica nacional
de cera de parafina
) . No se tiene informacién sobre los cambios en las
Tierras de cultivo que permanecen como tales ; . .
gestiones a nivel de cultivos
. Se asume que no ocurren absorciones ni emisiones de
Asentamientos que permanecen como tales co
2
UTCUTS . Se asume que no ocurren absorciones ni emisiones de
Otras tierras que permanecen como tales co
2
Los bonales gestionados (extraccién de turba) no
Humedales que permanecen como tales .
ocurren en el pais.
Productos de madera recolectada No se tienen datos en el pais
Residuos Incineracién e incineracién abierta de residuos sélidos | No se incluyen por falta de datos de actividad.
Transporte de Petréleo - Emisiones fugitivas . ) .,
pe L grtva Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
provenientes de la fabricacion de combustibles
Refinacion de Petréleo - Emisiones fugitivas . ) .
\nact CEmist ugitivas Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
e ) provenientes de la fabricacién de combustibles
nergia - - — - - -
CH Distribuciéon de productos de petréleo - Emisiones Vinculadas al almacenamiento y distribucién de
¢ fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles | productos petroliferos
Navegacién maritima y fluvial internacional (Tanques de . -
vegaci nariima y fiuviat : ( qu No se cuenta con informacién para 1994-2008
combustible internacional)
No se cuenta con informacién desagregada de las
UTCUTS Humedales que permanecen como tales . - greg
tierras inundadas.
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GEI Sector Categorias de fuente y sumidero \ Explicacién o comentario

Si bien, esta categoria si ha sido incluida, las
estimaciones realizadas se basan en datos a partir de
Disposicion de residuos sélidos 1988 (utilizando como método de célculo tasa de
crecimiento), ya que no existen suficientes registros del
. volumen que ingresa a los sitios de disposicién
Residuos 4 9 P
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos No se cuenta con estadistica nacional.
Incineracién e incineracién abierta de residuos sélidos | No se cuenta con estadistica nacional.
Tratamiento y disposicién de aguas residuales - .
. . y P 9 No se cuenta con estadistica nacional.
industriales
Transporte de Petréleo - Emisiones fugitivas . . .
pe Y, grtva Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
provenientes de la fabricacién de combustibles
Refinacién de Petréleo - Emisiones fugitivas . . .
. L grivas Ocurrieron hasta 2002 por el cierre de la refineria
£ ) provenientes de la fabricacién de combustibles
nergia . — ” . - X A -
Distribucion de productos de petréleo - Emisiones Vinculadas al almacenamiento y distribucion de
fugitivas provenientes de la fabricacién de combustibles | productos petroliferos
Navegacion maritima y fluvial internacional (Tanques de . .
gacion n Y (Tanq No se cuenta con informacién para 1994-2008
combustible internacional)
Emisiones directas de N,O de suelos agricolas - . ) .,
- No se incluye por falta de informacion
N,O Residuos de cosechas
Agricultura | Emisiones directas de N,O de suelos agricolas -
Mineralizacion / inmovilizacién asociada a la pérdida / No se incluye por falta de informacion
ganancia de materia orgéanica del suelo
Los bonales gestionados (extraccién de turba) no
UTCUTS Humedales que permanecen como tales gest ( )
ocurren en el pais.
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos No se cuenta con estadistica nacional
Residuos Incineracién e incineracién abierta de residuos sélidos | No se cuenta con estadistica nacional
Tratamiento y disposicion de aguas residuales - )
. . No se cuenta con estadistica nacional
industriales
Uso de productos sustitutos de las SAO - Emisiones
HFC |IPPU generadas por el uso de aerosoles y limpieza con No se cuenta con estadistica nacional
solventes
SF¢ | IPPU Uso de SF. - Instalacion y uso de equipos eléctricos. No se cuenta con estadistica nacional

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Ademas de lo anterior, dentro del sector UTCUTS existen algunas subcategorias de
fuentes y sumideros que no fueron estimadas debido a que durante los afios analizados
(1994, 2000, 2005, 2010, 2013, y 2017) no se observaron las transiciones de tierras
correspondientes a estas subcategorias. Sin embargo, algunas de estas transiciones
pudiesen haber ocurrido en los afios interpolados. Por lo que se incluye el tema de
realizar el analisis afno a afio de los cambios de uso de la tierra dentro del plan de mejora
para los proximos INGEI.

Con respecto a las categorias incluidas en otro lugar (IE), la Tabla 1.7 presenta las
asignaciones que ha hecho el pais y la explicacién correspondiente.

Tabla RE.1.3
Fuentes y sumideros del INGEI de Panamé reportados como incluidos en otro lugar

Categorias de fuente y sumidero del

GEI Asignacién de Panama Explicacién o comentario

IPCC

Sector Energia - Otras industrias de la
energia

Sector Energia - Industrias
Manufactureras y de la Construccién

Carboneras que producen carbdn
vegetal

Sector Energia - Industrias

- Falta informacién desagregada
Manufactureras y de la Construccién greg

Sector Energia - Ferrocarriles

Sector Energia - Industrias

CO2 Manufactureras y de la Construcciéon

Sector Energia - Navegacién maritima 'y
fluvial nacional

— — Falta informacién desagregada
Pesca (combustion maévil) - Otros

Sectores

Sector Energia - Automéviles -

Falta informacién desagregada
Transporte terrestre alta a agrega

Sector Energia - Todo terreno
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GEI

Categorias de fuente y sumidero del

IPCC

Sector Energia - Estacionarias

Asignaciéon de Panama

Sector Energia - Pesca (combustién
movil) - Otros Sectores

2020

Explicacién o comentario

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Vehiculos todo terreno y
otra maquinaria

Sector Energia - Pesca (combustién
movil) - Otros Sectores

Falta informacién desagregada

Sector Agricultura - Quema prescrita de
sabanas

Sector UTCUTS - Tierras Pastizales que
Permanecen como Tales

Esta categoria se incluye en los célculos
de las emisiones no CO: de tierras
(tierras forestales y pastizales
respectivamente), se entiende como
sabanas algun tipo de pasto.

Sector Energia - Otras industrias de la
energia

Sector Energia - Industrias
Manufactureras y de la Construccién

Carboneras que producen carbén
Vegetal.

Sector Energia - Ferrocarriles

Sector Energia - Industrias
Manufactureras y de la Construccion

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Navegacién maritima 'y
fluvial nacional

Sector Energia - Industrias
Manufactureras y de la Construccion /
Pesca (combustion maévil) - Otros
sectores

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Todo terreno

Sector Energia - Automdviles -
Transporte terrestre

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Estacionarias

Sector Energia - Pesca (combustién
mévil) - Otros Sectores

Falta informacién desagregada

CH. Sector Energia - Vehiculos todo terreno y | Sector Energia - Pesca (combustién . ..
L2 L Falta informacién desagregada
otra maquinaria movil) - Otros Sectores
Esta categoria se incluye en los calculos
. . ) . las emisiones n ierr
Sector Agricultura - Quema prescrita de | Sector UTCUTS - Tierras Pastizales que d'e as emisiones no CO.2 de tierras
(tierras forestales y pastizales
sabanas Permanecen como Tales . .
respectlvamente), se entiende como
sabanas algun tipo de pasto.
tor UTCUTS - Emision ir del . . .
sector UTCU S siones a part de Sector Agricultura - Quema de residuos | Estimadas y reportadas en el sector
quemado de biomasa en Tierras de . )
. agricola Agricultura
cultivo
Debido a falta de informacion, las
Sector Residuos - Disposicién de Sector Residuos - Disposicién en sitios emisiones estimadas fueron clasificadas
Residuos Sélidos no gestionados. como generadas en sitios no
gestionados.
Sector Energia - Otras industrias de la Sector Energia - Industrias Carboneras que producen carbén
energia Manufactureras y de la Construccidn Vegetal.
, . r Energia - In ri ’ L.
Sector Energia - Ferrocarriles Sector Energfa - Industrias . Falta informacion desagregada
Manufactureras y de la Construcciéon
Sector Energia - Industrias
Sector Energia - Navegacién maritimay | Manufactureras y de la Construccién / . L,
. : 2 . Falta informacion desagregada
fluvial nacional Pesca (combustion movil) - Otros
Sectores
N.O Sector Energia - Automdviles -

Sector Energia - Todo terreno

Transporte terrestre

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Estacionarias

Sector Energia - Pesca (combustion
movil) - Otros Sectores

Falta informacién desagregada

Sector Energia - Vehiculos todo terreno y
otra maquinaria

Sector Energia - Pesca (combustién
movil) - Otros Sectores

Falta informacién desagregada

Sector UTCUTS - Emisiones a partir del
quemado de biomasa en Tierras de
cultivo

Sector Agricultura - Quema de residuos
agricola

Estimadas y reportadas en el sector
Agricultura

Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Respecto a la confidencialidad, Panama cuenta con un grupo muy pequefio de industrias
relacionadas con la produccién de cemento y cal, por lo que las estimaciones y aspectos
metodoldgicos de estas subcategorias fueron tratadas como informacién confidencial,
ateniéndose a lo establecido en el Titulo VI, capitulo 2 de la Ley No. 10 de 22 de enero
de 2009 que reglamenta el secreto estadistico y dicta que los datos individuales que se
obtengan para formar parte de la estadistica nacional no pueden ni deben vulnerar el

derecho a la intimidad de las personas naturales o juridicas.
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Por dltimo, y en conformidad con los requerimientos de la CMNUCC y de las Directrices
del IPCC de 2006, las emisiones de GEI de los tanques de combustible de la aviacidn y la
navegacion internacional, y las emisiones de CO, de la biomasa que es quemada con
fines energéticos han sido cuantificadas y reportadas como partidas informativas, pero
no han sido incluidas en el total o el balance de GEI del INGEI 1994-2017 de Panama.

RE.2. Tendencia nacional de los gases de efecto invernadero de Panama
RE.2.1. Descripciéon de las emisiones y absorciones de GEl de 2017

Las emisiones y absorciones de GEl incluidas en el INGEI de Panamé de 2017, por tipo
de GEl (Tabla 2.1), fueron -15,867.8 kt CO,; 169.3 kt CHa; 3.4 kt N,O; y 454.2 kt CO; eq
de HFC. Las emisiones SFs no fueron estimadas por falta de informacién, mientras que
las emisiones de PFC y NF; no ocurren en el pais. Es muy relevante hacer notar que
Panama es un sumidero neto de GEl, lo que significa que en el pais se absorbe més GEl
de los que se emiten a la atmdsfera. En cuanto a los gases precursores, se estimaron
emisiones de NO, y CO del sector Agricultura y del sector UTCUTS, estas alcanzaron los
1.3 kt, y alcanzaron 48.0 kt respectivamente. No se estimaron las emisiones de COVDM y
de SO, debido a la falta de informacion.
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Tabla RE.2.1
Inventario nacional de gases de efecto invernadero de Panama de 2017

2020

Categorias de fuente y sumidero de GEI 7’:3 (kt ggfeq ) (kt ggfeq ) (kt ng: eq) (Kt (':VOF: eq i CC:;(/SM
0. Todas las emisiones y las absorciones nacionales -15,867.8 169.3 3.5 454.1 NO NA, NE, NO 1.3 48.0 NA, NE,NO NE, NO
1. Energia 11,035.0 4.2 0.4 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A.  Actividades de quema de combustible 11,035.0 4.2 0.4 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A.1. Industrias de la energia 2,205.4 0.1 0.0 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién 1,939.5 0.3 0.0 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A.3. Transporte 6,274.5 1.6 0.3 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A.4. Otros sectores 615.5 23 0.0 NE NE NE NE
1.A5.  Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
1.B.  Emisiones fugitivas de combustibles NE, NO NE, NO NE, NO _ NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.B.1.  Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO NO
1B2. Zztreé:::)g?/agas natural y otras emisiones de la produccién NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.C. Transporte y almacenamiento de CO. NO
2. Procesos industriales y uso de productos 802.6 NA, NO NA, NO 454.1 NO NA, NE,NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2.A. Industria de los minerales 766.9 _ NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
2.B. Industria quimica NO NO NO NO NO
2.C. Industria de los metales NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
2D. Productos no energéticos de combustibles y uso de
solventes
2.E. Industria electrénica
2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO
2.G. Manufactura y utilizacién de otros productos NO NO NO NO NO NE, NO NO NO NO NO NO
2.H. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
3. Agricultura
3.A.  Fermentacién entérica
3.B. Gestion del estiércol
3.C. Cultivo del arroz
3.D. Suelos agricolas
3.E. Quema prescrita de sabanas
3.F. Quema de residuos agricola en el campo
3.G. Encalado 0.3
3.H. Aplicacién de urea 6.1
3.I. Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. Otros (especificar) NO NO NO
4. Uso de latierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura -27,711.9 2.2 0.1 37.3 NA, NO
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Codigo Categorias de fuente y sumidero de GEI ?kot)z (Ck’:; ’;’,:3 (kt ggfeq ) (kt g(’;feq ) (kt ngi eq) (kt ggz eq) (Ckg CC:;‘/SM
4.A. Tierras forestales -31,994.6 0.1 0.0 0.1 2.6 NA, NO
4.B. Tierras de cultivo 647.3 0.3 0.0 53 NA
4.C. Pastizales 3,134.8 1.7 0.1 29.4 NA, NO
4.D. Humedales NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NA
4.E.  Asentamientos 500.7 NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO
4.F. Otras tierras NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO
4.G.  Productos de madera recolectada NE

4.H. Otros (especificar) NO

5. Residuos

5.A. Disposicion de residuos solidos

5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos

NE

NO

5.C. Incineracién y quema abierta de residuos

5.D. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

5.E.  Otros (especificar)

Elementos informativos

Tanques de combustible internacional 15,566.1

Aviacién internacional 2,201.4 0.0 0.1 NE NE NE NE

Navegacion internacional 13,364.7 1.2 0.3 NE NE NE NE

Operaciones multilaterales NO
Emisiones de CO; de la biomasa 1,506.4
CO; capturado NO

Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de
disposicion de residuos

N2O indirecto

NO

CO; indirecto

Nota: C = confidencial; IE = incluido en otra parte; NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre.
Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
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RE.2.2. Descripcion e interpretacion de la tendencia de GEI por sector

El balance nacional entre emisiones y absorciones de GEl de 2017 —incluyendo al sector
UTCUTS- registré -9,758.3 kt CO, eq, disminuyendo el balance tendiente a las
absorciones netas en un 35.2 % desde 1994 y en un 17.1 % desde 2013 (Tabla 2.2). Pese
a la disminucién de las absorciones netas del pais, es de notar que Panamé es un
sumidero neto de GEl durante toda la serie temporal, absorbiendo mayor cantidad de
CO, que los GEI que son emitidos por las actividades antropogénicas. Con respecto a la
participacion de cada sector en el balance nacional, en términos absolutos, el sector
UTCUTS es el de mayor relevancia, con 60.7 %, seguido del sector Energia con un 24.7 %,
un 7.6 % del sector Agricultura, un 4.2 % del sector Residuos, y finalmente un 2.8 % del
sector IPPU (Figura 2.1). Esto demuestra la relevancia significativa que tienen los bosques
del pais, incluidos en el sector UTCUTS, como sumidero de CO,, lo que impacta a su vez
que toda la tendencia de todo el INGEI 1994-2017 sea favorable a la absorcién neta.

Tabla RE.2.2

INGEI: balance nacional 1994-2017 por sector (kt CO, eq)

1. Energia 4,303.4 5,191.1 5,674.5 9,195.4 10,149.8 11,548.5 11,245.9
2.IPPU 174.7 3125 219.7 605.9 936.2 1,156.6 1,256.8
3. Agricultura 3,288.1 3,065.5 3,511.6 3,677.0 3,852.9 3,513.2 3,463.2
4.UTCUTS 23,538.7| -23234.1| -27,826.3| -28,191.3| -28397.2| 27,8212 -27,629.2
5. Residuos 716.0 1,010.9 1,233.1 1,497.7 1,680.9 1,876.4 1,904.9
Balance -15,056.5| -13,654.1| -17,187.4| -13,215.4| -11,777.4| -9,726.5| -9,758.3

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.2.1
INGEI: balance 1994-2017 por sector (kt CO» eq)
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

En cuanto a las emisiones totales de GEl —excluyendo al sector UTCUTS— de 2017, se
registré un total de 17,780.9 kt CO; eq, incrementdndose en 110.7 % desde 1994 y en
un 7.5 % desde 2013 (Tabla 2.3). Con respecto a la participacién de cada sector individual
en las emisiones totales de GEl en 2017, el sector Energia es el sector de mayor impacto
en el INGEI, aportando un 62.9 %, seguido del sector Agricultura con un 19.4 %, un
10.7 % del sector Residuos, y finalmente, un 7.0 % del sector IPPU (Figura 2.2). En el
contexto de las emisiones totales, resalta la importancia del sector Energia en la
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tendencia completa del pais, al representar anualmente mas de la mitad de las emisiones
para todo el periodo 1994-2017.

Tabla RE.2.3
INGEI: emisiones totales 1994-2017 por sector (kt CO, eq)

1. Energia 4,303.4 51911 5,674.5 9,195.4 10,149.8 11,548.5 11,245.9

2. IPPU 174.7 3125 219.7 605.9 936.2| 1,156.6| 1,568
3. Agricultura 32881 30655| 3511.6| 36770| 38529| 3513.2| 34632
5. Residuos 7160 1,0109] 1,233.1] 14977 1,680.9] 1,8764] 1,904.9
Total 8,482.2] 9,580.0] 10,638.9 | 14,975.9| 16,619.8| 18,094.7 | 17,870.9

Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.2.2

INGEI: emisiones totales 1994-2017 por sector (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

El anélisis de las emisiones totales de GEl vuelve a poner en evidencia la relevancia de
los bosques del pais como sumideros de GEl, ya que, si no se incluye la dindmica propia
de estos sumideros, la contabilidad de GEI del pais tiende a las emisiones netas.

RE.2.3. Descripcién e interpretacion de la tendencia por GEI

El balance de GEl de 2017 estuvo representado por un 72.2 % de CO,, disminuyendo la
absorcion general de CO; del pais en un 17.9 % desde 1994 y en un 10.2 % desde el
2013. Lo sigue el CHs con un 21.6%, aumentando en un 34.9 % desde 1994 y
disminuyendo un 2.0 % desde 2013. La participaciéon del N2O es de un 4.2 %,
aumentando un 20.5 % desde 1994 y disminuyendo un 3.0 % desde 2013. Por ultimo, el
HFC representd solo un 2.1 %, aumentando de forma muy importante en un 1,024.4 %
desde 2012y un 290 % desde 2013 (Tabla 2.4). Cabe resaltar que los primeros registros
de HFC se tienen desde 2012, es por esto por lo que se utiliza el 2012 para hacer la
comparacion en lugar de 1994.
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Tabla RE.2.4

AMBIENTE

MINISTERIO DE

|:| |:| N?)@W@

INGEI: balance 1994-2017 por GEl (kt CO. eq)
(c]] | 1994 | 2000 | 2005 2010 | 2013 2016 | 2017

CO2 -19,330.2 -17,994.1 -22,157.9 -18,623.7 -17,675.7 -15,785.6 -15,867.8
CHa 3,514.6 3,617.4 4,182.6 4,538.4 4,839.3 4,759.1 4,740.8
N20 759.1 722.6 787.9 869.9 942.7 913.2 914.6
HFC NO NO NO NO 116.3 386.8 4541
Balance -15,056.5 -13,654.1 -17,187.4 -13,215.4 -11,777.4 -9,726.5 -9,758.3

Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

En la Figura 2.3 se observa que si bien el balance de GEl presenta ciertas fluctuaciones
durante la serie 1994-2017, en general se mantiene favorable a la absorcidn neta durante
toda la serie. Esto se debe a la capacidad de los bosques del pais que actian como
sumideros de CO, y que son reportados en la categoria tierras forestales. En linea con lo
anterior, si bien el balance de CO, es favorable a la absorcién durante toda la serie, se
observa una tendencia a la disminucién en los uUltimos anos debido al incremento de las
emisiones de CO; de los sectores de Energia e IPPU. El CH,4 presenta un leve aumento en
la serie debido principalmente a las emisiones del sector Residuos, ya que las emisiones
de CH. del sector Agricultura se mantuvieron relativamente estables a lo largo de la serie.
Este mismo comportamiento se repite con el N2O. Por su parte, el HFC presenta un
importante aumento desde su afio de contabilizacion en el INGEI, principalmente por el
incremento sostenido en el uso de refrigeracion y aire acondicionado.

Figura RE.2.3
INGEI: balance nacional 1994-2017 por GEI (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Las emisiones totales de GEl de 2017 (

Tabla 2.5) estuvieron representadas por un 66.3 % de CO,, aumentando en un 172.7 %
desde 1994 y en un 9.8 % desde 2013; seguido por un 26.2 % de CHs, aumentando un
37.3 % desde 1994 y disminuyendo un 2.3 % desde 2013; un 5.0 % de N,O, aumentando
un 22.5% desde 1994 y disminuyendo un 3.3 % desde 2013; y 2.5% de HFC,
aumentando un 1,024.4 % desde 2012 y un 290.6 % desde 2013.
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Tabla RE.2.5
INGEI: emisiones totales 1

MINISTERIO DE

AMBIENTE

994-2017 por GEI (kt CO; eq)

12,114.2

2020

CO2 4,344.0 5,364.8 5,751.5 9,629.4 10,788.2 11,844.0
CHq 3,409.5 3,521.6 4,120.1 4,491.8 4,792.4 4,702.0 4,680.3
N20O 728.7 693.6 767.3 854.6 922.9 891.6 892.4
HFC NO NO NO NO 116.3 386.8 4541
Total 8,482.2 9,580.0 10,638.9 14,975.9 16,619.8 18,094.7 17,870.9

Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

En la Figura 2.4 se observa un importante aumento de las emisiones de CO; que se debe
principalmente a los sectores de Energia e IPPU producto del crecimiento econémico del
pais junto con la realizacion de megaproyectos en los Gltimos afios. En cuanto al CHa y al
N>O, ambos tienen un comportamiento similar fuertemente influenciado por el sector
Agricultura que varia a lo largo de la serie con una tendencia a la baja en los ultimos afnos,
mientras que el sector Residuos va aumentando sus emisiones durante toda la serie, por
lo que se puede ver que se mantiene en valores similares. El aumento del HFC desde su
registro en 2012 se ha mantenido principalmente por el crecimiento de su uso como
sustituto de las SAO en refrigerantes y aire acondicionado.

Figura RE.2.4
INGEI: emisiones totales 1994-2017 por GEI (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

RE.3. Sector Energia (FCR 1)

RE.3.1. Panorama general del sector
El sector Energia aborda las emisiones que se originan en la combustién, la
transformacion de combustibles, su transporte y la distribucion, su explotacién vy

exploracion, asi como el transporte y almacenamiento de CO.. En todas esas actividades
se pueden producir CO,, CHsy N>O (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, este sector incluye las emisiones de las actividades de quema del
combustible. Las emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles no
se incluyen por falta de datos de actividad y las actividades de transporte y
almacenamiento de diéxido de carbono no ocurren en Panamé. Siguiendo los
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lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006, se estiman e informan de manera
separada del total nacional, las emisiones asociadas al consumo de combustibles fésiles
en los tanques de combustible del transporte aéreo y maritimo internacional, y las
emisiones de CO; provenientes de la quema de biomasa con fines energéticos.

El sector Energia es el principal sector emisor de GEl en el pais, representando el 24.7 %
del balance nacional en 2017 (62.9 % de las emisiones totales, sin incluir UTCUTS). En el
mismo ano, las emisiones de GEl del sector contabilizaron 11,245.9 kt CO; eq,
incrementandose en un 161.3 % desde 1994 y en un 10.8 % desde 2013 (Tabla RE.3.1y
Figura 3.1), causado principalmente por el aumento del consumo de combustibles
liquidos (gas/diesel oil y gasolina para motores) en el transporte terrestre y el aumento
en el consumo de GLP en el sector residencial. Respecto a la generacién eléctrica, se
observa una fluctuacién relacionada a la variabilidad de la generacién hidrica y una
disminucién en 2017, provocada principalmente por el aumento de generacién por
fuentes renovables. En el sector industrial en 2017 se observa una disminucién vinculada
a la discontinuidad del consumo de combustible sdlido.

Tabla RE.3.1
Sector Energia: emisiones totales 1994-2017 por subcategorias (kt CO. eq)

Categorias 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
1.A.1. Industrias de la energia 1,261.3 1,464.1 1,406.3 2,365.5 2,493.2 2,901.9 2,212.7
1.A2. Industrias manufactureras y 8949 10754 10564 17803 25340 20344  1,957.8
de la construccion
1.A.3. Transporte 1,749.5 2,218.0 2,702.9 4,418.3 4,488.0 5,937.7 6,387.5
1.A.4. Otros sectores 397.6 433.6 508.8 631.2 634.5 674.5 687.9
Total 4,303.4 5,191.1 5,674.5 9,195.4 10,149.8 11,548.5 11,245.9

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.1
Sector Energia: emisiones totales 1994-2017 por subcategorias (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Las emisiones por tipo de GEI del sector Energia estuvieron representadas por un 98.1 %
de COg, seguido por un 1.0 % de CHa, y un 0.8 % de N>O de las emisiones totales del
sector. Con respecto a los gases precursores NO,, CO y COVDM, no se contabilizaron
por falta de informacion desagregada respecto de las tecnologias utilizadas. Las
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emisiones de SO, no fueron estimadas por falta de informacién respecto del contenido
de azufre en los combustibles utilizados.

RE.3.2. Actividades de quema de combustibles (FCR 1.A)

En esta categoria se estiman las emisiones de CO,, CHsy N,O originadas en los procesos
de combustidn (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de industrias de la energia,
industrias manufactureras y de la construccion, transporte y otros sectores. Se contabilizan
y reportan, pero no se incluyen en el total del sector, las emisiones asociadas al consumo
de combustibles fésiles en los tanques de combustible del transporte aéreo y maritimo
internacional, y las emisiones de CO; provenientes de la quema de biomasa con fines
energéticos.

En 2017, las emisiones de GEIl de esta categoria contabilizaron 11,245.9 kt CO; eq,
incrementandose en un 161.3 % desde 1994 y en un 10.8 % desde. Con respecto a las
subcategorias, en 2017, un 56.8 % corresponde a transporte, un 19.7 % a industrias de la
energia, un 17.4 % a industrias manufactureras y de la construccién y un 6.1 % a otros
sectores. Esto demuestra la significativa relevancia que tiene transporte, tanto en las
emisiones del sector Energia, como en el balance nacional, en donde representa el
35.7 % de las emisiones totales (sin incluir UTCUTS).

RE.3.2.1. Comparacion entre el Método sectorial y el Método de
referencia

La comparacién entre el Método sectorial y el Método de referencia tiene la finalidad de
estimar las emisiones de CO; del pais procedentes de la quema de combustible y
comparar los resultados de estas dos estimaciones independientes para indicar los
posibles problemas con los datos de actividad, los valores caldricos netos, el contenido
de carbono, el cdlculo de carbono excluido, etc. El Método sectorial estima el consumo
de combustible a partir de las estadisticas de utilizacion de la energia, mientras que el
Método de referencia es un método de arriba hacia abajo que utiliza los datos de
provisién de energia del pais para calcular las emisiones de CO, procedentes de la
quema de combustibles fésiles principalmente (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, los datos de actividad del Método de referencia fueron tomados
del BEN. Sin embargo, dado que los datos reportados por la AMP que fueron utilizados
en este INGEI para la estimacion de la navegacion nacional no forman parte del BEN, el
consumo aparente utilizado en este ejercicio de verificacién no refleja el balance de
combustibles de Panama de manera completa. Por ser el BEN la fuente principal de datos
del INGEI realizado por el Método sectorial, las diferencias con el Método de referencia
estédn en gran medida vinculadas a la metodologia de confeccién del BEN.

La diferencia porcentual del Método sectorial con respecto al Método de referencia para
1994 a 2017 se presentan en la Tabla 3.8 y Figura 3.3, donde se observa que la tendencia
de emisiones de CO, presenta diferencias significativas entre ambos métodos para
algunos afos. El promedio de los absolutos de esta variacién porcentual es de 15.4 %,
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con un maximo absoluto de 191.4 % en el 2004 y un minimo de 0.9 % en 2017. Los
valores por debajo del 5% son considerados como diferencias aceptables segun las
Directrices del IPCC de 2006. Los valores con diferencias superiores a 5 %, en rojo, son
atribuidos principalmente a la transformaciéon de combustibles (hasta el 2002) y al ajuste
estadistico atribuido al BEN.

Tabla RE.3.2
Comparacién entre métodos: porcentaje de diferencia del Método sectorial con respecto
al Método de referencia 1994-2017 (kt CO>)

Métodos 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
Método sectorial 4,163.7 5,048.8 5,526.7 9,017.7 9,962.2 11,338.9 11,035.0
Método de referencia 4,339.0 5,305.1 5,648.3 8857.0 10,105.6 11,0493 11,1386
Diferencia -175.3 -256.4 -121.6 160.8 -143.4 289.6 -103.6
Diferencia porcentual -4.0% -4.8% -2.2% 1.8% -1.4% 2.6% -0.9%

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.2
Comparacién entre métodos: porcentaje de diferencia del Método sectorial con respecto
al Método de referencia 1994-2017 (kt CO>)
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Nota: con fines de visualizacion, la figura solo muestra los valores en un rango de =10 %. Los valores de 2001, 2002, 2004,
2008 y 2009 escapan considerablemente del rango definido.
Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Las diferencias del Método sectorial con respecto al Método de referencia tienen tres
origenes, segun los periodos:

+ Antesde 2003: en 2002 cerré la Refineriay previo a ello existieron en esa industria
situaciones de pérdidas muy significativas, probablemente debido a problemas
en su funcionamiento.

e Entre 2003y 2017: las diferencias en este periodo presentan una alta correlacion
con los valores informados en el Ajuste Estadistico del BEN, esto se debe a que
en el BEN existen datos en la variacién de INGEI que se deben revisar, ya que en
algunos casos ocasionan que la oferta total de ciertos combustibles sea negativa.
La SNE tiene previsto realizar actividades de mejora, entre otras cosas, para
mejorar este parametro.
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e 2009-2017: las emisiones asociadas a la actividad maritima nacional, no incluidas
en el BEN, también influyen en estas diferencias, enmascarando el efecto del
ajuste estadistico en el consumo aparente.

RE.3.2.2. Tanques de combustible internacional

Para los fines de los inventarios, se establece una distincidn entre el combustible de los
tanques del transporte aéreo y maritimo nacional del internacional. El consumo de
combustibles en los tanques del transporte que tiene lugar a nivel nacional se reporta
como parte de las emisiones del pais y el consumo de combustibles en los tanques del
transporte internacional se reporta como elemento informativo. Las Directrices del IPCC
de 2006 establecen que la divisién entre rutas internacionales y nacionales debe
determinarse en base a los puertos de salida y de llegada, y no por la bandera o
nacionalidad de la aeronave o el barco.

En el contexto nacional, para los tanques de combustible internacional, se cuantifican las
emisiones de la aviacién internacional y la navegacién internacional. La navegacion
internacional se vincula en su gran mayoria a las actividades del Canal de Panam4, en
donde los buques llegan a uno de los dos puertos de las bocas del Canal y, luego de
recorrer el mismo, salen directamente a aguas internacionales.

En 2017, las emisiones de GEl de la aviacidn internacional contabilizaron
2,118.2 kt CO; eq, incrementandose en 657.9 % desde 1994y en un 37.3 % desde 2013
(Tabla 3.11 y Figura 3.4), las variaciones de la tendencia se deben al incremento de
turnismo internacional dentro del pais. Las emisiones de la navegacién internacional
contabilizaron 13,490.0 ktCO.eq, incrementandose en 63.6% desde 2009,
fundamentalmente debido al aumento del flujo a partir de la ampliacién del canal de
Panama, con excepcién de la reduccién de 2014 debido a una retraccion del comercio
internacional.

Tabla RE.3.3
Tanques de combustible internacional: emisiones 1994-2017 por categoria (kt CO2 eq)

Categorias 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
Aviacién internacional 292.7 561.5 536.9 969.0 1,616.1 2,182.3 2,218.2
Navegacién internacional NE NE NE 9,249.5 10,078.2 11,794.2 13,490.0

Total 292.7 561.5 536.9 10,218.5 11,694.3 13,976.5 15,708.2
Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
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Figura RE.3.3
Tangues de combustible internacional: emisiones 1994-2017 por categoria (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboraciéon propia del Departamento de Mitigacion del Ministerio de Ambiente.
RE.3.2.3. Emisiones de CO; de la biomasa usada con fines energéticos

Las emisiones de CO; procedentes de la biomasa usada con fines energéticos se
declaran como elementos informativos y se excluyen de las emisiones totales del pais. Sin
embargo, las emisiones de CHs y N2O se estiman e incluyen dentro del sector Energia
(IPCC, 2006).

En el contexto nacional, las fuentes de estas emisiones son atribuidas al consumo de
biogasolina (alcohol etilico), gas de vertedero (biogés), otra biomasa sdlida primaria
(bagazo), madera/desechos de madera (lefa) y carbén vegetal.

En 2017, las emisiones de CO; de la biomasa usada con fines energéticos contabilizaron
1,506.4 kt CO; eq, disminuyendo en un 4.8 % desde 1994 y en un 8.5 % desde 2013
(Tabla 3.14 y Figura 3.5) debido a la disminucién en el consumo de madera/desechos de
madera en las categorias residencial e industrias manufactureras y de la construccion.
Para 1995 se aprecia una notoria disminucién causada por el decrecimiento en la relacion
de cosecha de cafia de azlcar por superficie sembrada en ese afio, disminuyendo el valor
de produccién. Con respecto a la participacion en las emisiones por cada
biocombustible, el mayor aporte lo realiza la madera/desechos de madera con un 67.9 %,
mientras que otra biomasa sdlida primaria aporta un 31.5, los demés biocombustibles
aportan menos de un 1.0 %. En Panam4, los datos de biomasa son mucho mas inciertos
en comparacion con otros datos de las estadisticas nacionales de energia. La mayoria de
la biomasa utilizada para energia es parte de la economia informal.
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Tabla RE.3.4
Emisiones de CO; de la biomasa: emisiones 1994-2017 por biocombustible (kt CO;)

Categorias 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
Madera/desechos de madera 1,285.8 1,134.2 1,098.2 1,066.9 1,047.8 1,029.0 1,022.8
Otra biomasa sélida primaria 279.3 433.0 430.8 405.5 567.6 500.2 474.7
Carbén vegetal 18.0 7.3 6.3 5.7 5.3 4.9 4.6
Biogasolina NO NO NO NO NO NO NO
Gas de vertedero NO NO NO NO NO NO 4.3
Total 1,583.1 1,5744 1,535.3 1,478.1 1,645.5 1,534.1 1,506.4

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacion del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.4
Emisiones de CO, de la biomasa: emisiones 1994-2017 por biocombustible (kt CO>)
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
RE.3.2.4. Materias primas y uso no energético de los combustibles

Las emisiones de GEIl de los usos no energéticos de los combustibles, vinculados al
consumo/uso lubricantes y asfaltos, se reportan en el sector IPPU (IPCC, 2006).

RE.3.2.5. Industrias de la energia (FCR 1.A.1)

Esta subcategoria comprende las emisiones de los combustibles quemados por la
extraccion de combustibles o por las industrias de produccién energética (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta subcategoria incluye las emisiones de produccién de
electricidad y calor como actividad principal para todo el periodo de reporte del INGEl y
refinacién del petréleo para el periodo 1994-2002 debido a que en este uUltimo afio cerrd
la Unica refineria. Las emisiones de la fabricacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas no ocurren en el pais.

En 2017, las emisiones de GEIl contabilizaron 2,212.7 kt CO, eq, incrementandose en un
75.4 % desde 1994, debido al aumento de la demanda eléctrica y la generacién por
fuentes térmicas (bunker, diésel y carbdn); y reduciéndose en un 11.2 % desde 2013,
debido al aumento de fuentes renovables en la generacidn eléctrica desde ese afio
(Tabla 3.17 y Figura 3.6).
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Tabla RE.3.5

Industrias de la energia: emisiones 1994-2017 por actividad (kt CO. eq)
Actividad 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017

1.Ala. Produccion de electricidad y  gg, 13353 14063 23655 24932 29019 22127
calor como actividad principal

1.A.1.b. Refinacién del petréleo 277.3 128.8 NO NO NO NO NO
1.,A.1.c. Manufgctura .de combustlblles NO NO NO NO NO NO NO
sélidos y otras industrias de la energia

Total 1,261.3 1,464.1 1,406.3 2,365.5 2,493.2 2,901.9 2,212.7

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.5
Industrias de la energia: emisiones 1994-2017 por actividad (kt CO eq)
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Al analizar las emisiones de GEl de la generacién de electricidad (produccién de
electricidad y calor como actividad principal), comparandolas con las curvas de
generacion eléctrica (GWh) de distintos tipos de central (SNE, 2019), se observa que las
emisiones se presentan moduladas por la generacién hidraulica, con un aumento del
consumo de gas/diesel oil y fueldleo residual en afios de baja hidraulicidad, al igual que
por la entrada de otro carbdn bituminoso en 2011 (Figura 3.7). También se puede ver la
reduccion en 2017 debido a laincorporacién al mercado eléctrico de fuentes renovables
no convencionales.
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Figura RE.3.6
Produccién de electricidad y calor como actividad principal: emisiones de GEI (kt CO; eq)
versus curvas de generacion eléctrica por fuente (GWh) 1994-2017
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Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
RE.3.2.6. Industrias manufactureras y de la construccion (FCR 1.A.2)

Esta subcategoria aborda las emisiones de los combustibles quemados por las industrias
manufactureras o de la construccion. Incluye asimismo la quema para la generacién de
electricidad y calor para el uso propio en estas industrias (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta subcategoria incluye las emisiones agregadas de las
industrias manufactureras y de la construccién, debido a que no se cuenta con la
informacién necesaria para desagregar por tipo de industria.

En 2017, las emisiones de GEI contabilizaron 1,957.8 kt CO, eq, incrementandose en un
118.8 % desde 1994, debido principalmente a los megaproyectos resultantes del
crecimiento de la economia del pais, como la expansién del Canal de Panam4, y
reduciéndose en un 22.7 % desde 2013, debido a que en el 2017 no hubo consumo de
coque de petréleo en las industrias.

RE.3.2.7. Transporte (FCR 1.A.3)

Esta subcategoria comprende las emisiones de los combustibles quemados por las
actividades de transporte (a exclusién del transporte militar), independientemente del
sector (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta subcategoria incluye las emisiones de aviacion civil y
navegacion maritima y fluvial que tienen lugar en el territorio nacional y transporte
terrestre. Las emisiones de ferrocarriles y otra parte de navegacion maritima y fluvial son
incluidas en industrias manufactureras y de la construccién y otros sectores
respectivamente, ya que esta informacién se encuentra agregada en el BEN y no fue
posible desagregarla para el presente informe.

La categoria transporte es la principal emisora del sector Energia, representando el
51.8 % del sector para el 2017. En este ano, las emisiones de GEI contabilizaron
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6,387.5 kt CO; eq, incrementédndose en un 265.1 % desde 1994 y en un 42.3 % desde
2013, debido principalmente al aumento del consumo de combustibles liquidos
(gas/diésel y gasolina para motores) en el transporte terrestre, consecuencia del aumento
de vehiculos en circulacién y a la adicién del gas/diesel oil de uso marino desde 2009
(Tabla 3.29 y Figura 3.9). Con respecto a las actividades, en 2017, el mayor porcentaje de
emisiones corresponde a transporte terrestre con un 80.6 %, seguido por navegacion
maritima y fluvial con 18.1 %y aviacién civil con 1.3 %.

Tabla RE.3.6
Transporte: emisiones de GEl 1994-2017 por actividad (kt CO, eq)

Actividad 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
1.A.3.a. Aviacién civil 9.1 13.6 76.2 218.4 137.6 84.1 83.5
1A.3.b. Transporte terrestre 1,740.4 2,204.4 2,626.7 3,760.7 3,925.8 4,980.1 5,147.2
1A.3.d. Navegacién maritima y fluvial NE NE NE 439.2 424.6 873.5 1,156.8
Total 1,749.5 2,218.0 2,702.9 4,418.3 4,488.0 5,937.7 6,387.5

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.7
Transporte: emisiones de GEI 1994-2017 por actividad (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
RE.3.2.8. Otros sectores (FCR 1.A.4)

Esta subcategoria aborda las emisiones de los combustibles quemados por edificios
comerciales e institucionales, hogares y utilizados en agricultura, silvicultura, pesca e
industrias pesqueras, incluida la quema para la generacion de electricidad y calor para el
uso propio en estas industrias (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta subcategoria incluye las emisiones de
comercial/institucional, residencial, y agricultura/silvicultura/pesca/piscifactorias.

En 2017, las emisiones de GEI contabilizaron 687.9 kt CO; eq, incrementandose en un
73 % desde 1994 y en un 8.4 % desde 2013, debido principalmente al aumento en el
consumo de GLP en la actividad residencial, de amplio uso en el pais para la coccién de
alimentos. En esta actividad también se utiliza lefia, principalmente en zonas aisladas y
de pobreza (Tabla 3.35 y Figura 3.10). Con respecto a las actividades, en 2017, el mayor
porcentaje de emisiones corresponde a residencial con un 67.7 %, seguido por
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comercial/institucional con 25.7 % 'y agricultura/silvicultura/pesca/piscifactorias con
6.7 %.

Tabla RE.3.7
Otros sectores: emisiones 1994-2017 por actividad (kt CO, eq)

Actividad 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
1.A.4.a. Comercial / Institucional 109.9 117.8 99.1 186.3 177.9 166.0 176.5
1A.4.b. Residencial 287.7 315.7 333.5 398.4 404.8 451.7 465.6
1.A.4.d. Agricultura / Silvicultura / Pesca 0.0 0.0 76.2 46.5 51.9 56.8 45.8
Total 397.6 433.6 508.8 631.2 634.5 674.5 687.9

Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.3.8
Otros sectores: emisiones 1994-2017 por actividad (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.
RE.4. Sector Procesos industriales y uso de productos (FCR 2)
RE.4.1. Panorama general del sector

El sector IPPU aborda las emisiones de GEl generadas por las actividades industriales que
no estan relacionadas con la quema de combustible, principalmente las provocadas por
los procesos industriales (p.ej. hornos industriales), por el uso de GEI en los productos
(p. ej. aerosoles) y por los usos no energéticos del carbono contenido en los
combustibles fosiles (p. ej. lubricantes). Las emisiones de GEl son producidas por una
gran variedad de actividades industriales. Las principales fuentes de emision son las
descargas provenientes de los procesos industriales que transforman materias por
medios quimicos o fisicos. Durante estos procesos puede producirse una gran variedad
de GEl, incluidos el CO,, CH4, N2O, SFs, HFC y PFC (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, a pesar de que Panamé continla siendo una economia
mayormente orientada al sector de servicios, agricultura y construccién, y no cuenta con
un sector industrial o de producciéon de quimicos representativo, no significa que no se
generen emisiones de GEIl en el sector IPPU. Este sector incluye las emisiones de las
categorias industria de los minerales y, por primera vez, se incluyen las categorias de
productos no energéticos de combustibles y uso de solventes y uso de productos
sustitutos de las SAO, estas Ultimas comienza a ocurrir significativamente en el pais de
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2012. Las categorias industria quimica, industria de los metales, industria electrénica no
ocurren en el pais, mientras que la categoria manufactura y utilizacién de otros productos
no fue estimada por falta de datos de actividad.

El sector IPPU representé un 2.8 % del balance nacional en 2017 (7.0 % de las emisiones
totales, sin incluir UTCUTS). En ese mismo afio, sus emisiones alcanzaron
1,256.8 kt CO; eq, incrementandose en un importante 619.3 % desde 1994 y en un
34.2 % desde 2013 (Tabla RE.4.1). La tendencia observada (Figura 4.1) indica un aumento
sostenido a partir de 2009 hasta 2014 debido principalmente al aumento en la demanda
de producciéon de cemento consecuencia del desarrollo de destacados proyectos de
infraestructura. Adicionalmente, con la salida de los HCFC del mercado por el
cumplimiento del Protocolo de Montreal, a partir de 2012 se reporta el ingreso
significativo de HFC como sustitutos de las SAO. El notorio descenso de las emisiones
para el periodo 2002-2009 se debe a la salida del mercado de una de las productoras de
clinker. Con respecto a las categorias que forman parte del sector, en 2017, un 61.0 %
corresponde a industria de los minerales, un 36.1 % a uso de productos sustitutos de las
SAO, y un 2.8 % corresponde a productos no energéticos de combustibles y uso de
solventes. Esto demuestra la importancia que tiene la industria de los minerales en las
emisiones total del sector.

Tabla RE.4.1
Sector IPPU: emisiones totales 1994-2017 por subcategorias (kt CO, eq)

Categorias 1994 2000 2005 2010 2013 2016 2017
2.A. Industria de los minerales 174.7 312.3 201.7 577.6 791.2 734.1 766.9
2.D. Productos no energéticos de 00 0.2 18.0 283 28.8 356 357
combustibles y uso de solventes
2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO NO NO NO NO 116.3 386.8 454.1
Total 174.7 312.5 219.7 605.9 936.2 1,156.6 1,256.8

Nota: NO = no ocurre.
Fuente: Elaboracion propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Figura RE.4.1
Sector IPPU: emisiones totales 1994-2017 por subcategorias (kt CO, eq)
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Fuente: Elaboracién propia del Departamento de Mitigacién del Ministerio de Ambiente.

Las emisiones del sector IPPU por tipo de GEI, en el 2017, estuvieron representadas por
un 63.9 % de CO; y un 36.1 % de HFC. Se destaca el importante incremento de los HFC
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desde su ingreso significativo al pais en 2012, lo cual se debe principalmente al ingreso
de los gases fluorados como sustitutos de las SAO para la subcategoria de refrigeracion
y aire acondicionado. En el caso de las emisiones de SF¢, no se estimaron por falta de
tiempo para compilar datos de actividad que permitieran la estimacién de emisiones por
uso con fines eléctricos, mientras que las emisiones de CHa4, N,O, NF3;y PFC no ocurren
en el pais. Los gases precursores no se estimaron por falta de tiempo para la aplicacién
la metodologia sugerida por las Directrices del IPCC de 2006.

RE.4.2. Industria de los minerales (FCR 2.A)

Esta categoria abarca la estimacién de emisiones de CO; relacionadas con los procesos
que resultan del uso de materias primas carbonatadas en la produccién y el uso de una
variedad de productos minerales industriales. En esta seccidon se consideran las
emisiones relacionadas con procesos, las emisiones de estas industrias que estén
relacionadas con la energia deben contabilizarse en el sector Energia (IPCC, 2006).

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de la produccién de cemento
y la produccién de cal. Las emisiones de otros usos de carbonatos en los procesos, que
tienen lugar en el pais por la producciéon de cerdmicos, no se reportan por falta de datos
de actividad dado que esta actividad de desarrolla de manera artesanal.

La categoria industria de los minerales es la principal categoria emisora de GEl del sector
IPPU. En 2017, las emisiones de GEIl de la categoria contabilizaron 766.9 kt CO, eq,
incrementandose en un 339.1 % desde 1994 y reduciéndose en un 3.1 % desde 2013.
Esto tiene directa relacion con la ejecucion de proyectos de infraestructura publica,
normalmente un periodo con fuertes inversiones en obras de infraestructura se traduce
en fuertes incrementos de la produccién de materiales de construccidn, principalmente
cemento y por ende mayor producciéon de clinker. Respecto al aumento de la tendencia
a partir de 2009, esto es atribuido al desarrollo de los megaproyectos de la