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Resumen Ejecutivo

En este segundo documento se establece una hoja de ruta para la medicion de la huella de
carbono en el sector portuario. Para esto se revisaron las acciones que las entidades
locales del sector estan llevando a cabo para abordar la descarbonizacion, incluyendo las
de los puertos. Aunque se observan avances tras entrevistar a algunos de los principales
puertos, no existe una linea base para el conglomerado en lo que respecta a la
descarbonizacion, especialmente en términos de consumo energético y emisiones
vinculadas a las operaciones. A pesar de los esfuerzos de entidades estatales como el
Ministerio de Ambiente, la Secretaria Nacional de Energia o la Autoridad Maritima de
Panama en recopilar informacion sobre la huella de carbono, existe una brecha en la
disponibilidad de datos especificos relacionados con la descarbonizacién del sector.

En este sentido, se destaca la necesidad de articular las diversas iniciativas emprendidas
con las también desarrolladas por las entidades arriba mencionadas, asi como del sector
privado, especialmente en el caso de las cinco (5) principales terminales portuarias, las
cuales son concesionadas. La convergencia de estos esfuerzos es esencial para establecer
una linea base de huella de carbono a nivel portuario en el pais.

Se enfatiza la importancia de que estas acciones se integren y alineen con el propésito de
llevar a cabo una estrategia integral. Este proceso debe ser consensuado por todas las
partes interesadas, primordialmente con los concesionarios/operadores. La colaboracion
entre entidades gubernamentales y el sector privado, es crucial para impulsar medidas
efectivas y coordinadas en favor del medio ambiente.

Esperamos que este documento sea Util para los tomadores de decisiones y para guiar
estudios futuros mas detallados sobre la reduccion de emisiones en el sector portuario.
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Executive Summary

In this second document, a roadmap for measuring the carbon footprint in the port sector
is established. To achieve this, the actions that local entities in the sector are taking to
address decarbonization, including those of the ports, were reviewed. Although progress is
observed after interviewing some of the main ports, there is no baseline for the
conglomerate regarding decarbonization, especially in terms of energy consumption and
emissions linked to operations. Despite the efforts of state entities such as the Ministry of
Environment, the National Energy Secretariat, or the Panama Maritime Authority in gathering
information on the carbon footprint, there is a gap in the availability of specific data related
to the sector's decarbonization.

In this regard, the need to coordinate the various initiatives undertaken with those developed
by the aforementioned entities, as well as the private sector, is highlighted, especially in the
case of the five (5) main port terminals, which are concessioned. The convergence of these
efforts is essential to establish a carbon footprint baseline at the port level in the country.

The importance of integrating and aligning these actions is emphasized to carry out a
comprehensive strategy. This process must be agreed upon by all stakeholders, primarily
with the concessionaires/operators. Collaboration between government entities and the
private sector is crucial to promote effective and coordinated measures for the benefit of
the environment.

We hope that this document will be useful for decision-makers and to guide more detailed
future studies on emission reduction in the port sector.
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Listado de abreviaturas

AFIR Alternative Fuel Infrastructure Regulation (por sus siglas en inglés)
CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CO, Dioxido de Carbono

CO2¢eq Diéxido de Carbono Equivalente
CH4 Metano
EEOI Energy Efficiency Operating Indicator
ETS Esquema de Comercio de Emisiones
FE Factor de Emisién
GEI Gases de Efecto Invernadero
GLEC Consejo Global de Emisiones Logisticas
INGEI Inventario de Gases de Efecto Invernadero
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on
IPCC .
Climate Change)
IAPH International Association of Ports and Harbors
N,O Oxido Nitroso
MARPOL The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
MiAmbiente Ministerio de Ambiente
MEPC Marine Environment Protection Committee
NDC Contribucién Determinada Nacional (por sus siglas en inglés)
NF3 Triofluoruro de Nitrégeno
oMI Organizacion Maritima Internacional
SEEMP Ship Energy Efficiency Management Plan
SFe Hexafluorocarbonatos
SFC Smart Freight Centre
TEU Twenty-Foot Equivalent Unit (por sus siglas en inglés)
SNE Secretaria Nacional de Energia
t-km Tonelada-Kilometro
TTW Tank-to-wheel (por sus siglas en inglés)
UTCUTS Uso de La Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura - Sector
WTT Well-to-tank (por sus siglas en inglés)
WTW Well-to-wheel (por sus siglas en inglés)
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Glosario

Las siguientes definiciones se toman de United Nations-Climate Chance, de la ISO 14064-
1:2018 Greenhouse gases — Part 1 y de la ISO 14083: 2023 Greenhouse Gases -
Quantification and reporting of greenhouse gas emissions arising from transport chain
operations.

1.

10.

11.

12.

Acuerdo de Paris: Tratado internacional en el cual sus objetivos son mantener los
niveles de calentamiento global muy por debajo de los 2°C, con la intencién de llegar a
una limitacion de 1.5°C; también busca aumentar la capacidad de adaptacion a los
efectos adversos del cambio climatico y promover la resiliencia al climay un desarrollo
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

Alcance: Define los limites operacionales en relacién a las emisiones directas e
indirectas de GEI.

Ao base: Un dato histérico (un afio determinado o el promedio de varios afios) con
base en el cual se da seguimiento en el tiempo a las emisiones de una organizacion o
empresa.

Biocombustible: Combustible hecho de materia vegetal, como madera, paja y etanol
vegetal.

Cambio Climatico: Es aquel cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.
CO.e: Unidad para comparar la capacidad de forzamiento radiactivo de un gas de efecto
invernadero (GHG) con la del diéxido de carbono

Descarbonizacion: es el proceso mediante el cual paises, personas u otras entidades
procuran lograr una existencia sin consumo de carbono de origen fésil.

Emisiones: Liberacion de GEIl a la atmosfera.

Factor de emision: Factor que permite estimar emisiones de GEIl a partir de los datos
de actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido, toneladas de
producto producido) y las emisiones totales de GEI.

Gas de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la atmédsfera, natural o
antropogeno, que absorbe y emite radiacidon en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion terrestre emitida por la superficie de la tierra, por la propia
atmodsfera y por las nubes.

Huella de Carbono: es "la medida del impacto de todos los gases de efecto invernadero
producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas, eventuales y de los
productos) en el medio ambiente".

Protocolo de Kioto: acuerdo internacional cuyo principal objetivo es combatir el
calentamiento global mediante la reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero por parte de los paises listados dentro del anexo 1 del protocolo.
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1. Introduccion

La disminucién de las emisiones de carbono en la industria del transporte maritimo y
portuario es esencial para combatir el cambio climatico y avanzar hacia un futuro mas
sostenible. Es por esta razon que operadores portuarios a nivel internacional han empezado
atrazarse metas para la disminucién de la huella de carbono con el apoyo en algunos casos
de asociaciones internacionales y de los gobiernos locales donde operan.

En Panam3, operadores portuarios como PSA International y Hutchison Ports, ya han
establecido compromisos oficiales de reducciéon de emisiones a nivel corporativo,
manifestados a través de sus reportes de sostenibilidad. Para estos operadores, la
evaluacion continua de las emisiones portuarias les permite abordar preocupaciones sobre
riesgos para la salud, mejorar la eficiencia energética y optimizar sus operaciones en
general. En la llustracion 1, se pueden apreciar algunos apartados del Reporte de
Sostenibilidad de Hutchison Ports correspondiente al afio 2022", donde se detallan las
metas y los resultados obtenidos en sus esfuerzos por reducir su impacto ambiental.

EMISSIONS Commiment

Reduce scope 1and 2 emissions to realise our net-zero near
term 46% emission reduction target in 2032 (against a 2021
baseline) and our longer term net-zero commitment by 2050.
*  Reduce diesel consumption by 3% on a yearly basis
+ Establish a scope 3 inventory data collection model and

T identify key scope 3 categories
4 Y
2022 progress ~
o Reduced 2% in total emissions (scope 1+scope 2) [('E}"_\
+ Reduced 3% desel consumption per TEU 1
+ Completed the first data collection exercise of scope 3 for al (1 ™) OUR ENVIRONMENT
Business Units (BUs) within operational control ‘@J
ELECTRIFICATION Hutchison Ports is committed to protecting
smnliment) the environment. We are working to mitigate
*  Continue the transition of our existing port equipments to
chcltied es any adverse impacts caused by our operations,
. ifting existing electrical supply to renewable energy
N by adopting a strategy of reducing operational
* Over 63% of Rubber-Tyred Gantry Cranes (RTGCs) are emissions and deployi ng the latest emissions
now electrified or hybrid
o Terminals in Spain and the UK have fully adopted renewable reduction techno |09 Y.
electricity supply
. vy

lustracién 1: Tomado del Reporte de Sostenibilidad de Hutchison Ports 2022 sobre
descarbonizacion.

Durante entrevistas directas a tres de los cuatro operadores que nos permitieron conversar
sobre este tema, se evidencid que, por iniciativas de su casa matriz, algunos ya aplican o
han aplicado metodologias internacionales para la medicion de la huella de carbono, como
el Protocolo GHG y la Norma ISO 14064. Ademas, se consulto si habian recibido respaldo o
informacion de referencia por parte de alguna institucion gubernamental local, y la
respuesta en todos los casos fue negativa. En cuanto a los alcances del inventario de

T Sustainability Report Hutchison Ports (2022). Building Resilience throungh sustainable development.
Recuperado de: https://www.hphtrust.com/sr_hpht.html
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emisiones, estos operadores cubrieron totalmente los alcances 1 (las emisiones directas
de gases de efecto invernadero de una empresa provenientes de activos que controla o
posee) y 2 (emisiones indirectas de GEI provenientes de la electricidad adquirida y
consumida), mientras que el alcance 3 no ha sido abordado aun por ninguno de los
operadores entrevistados, aunque dos de ellos confirmaron que los estan considerando
para medirlo en el corto plazo.

Tomando en cuenta la importancia del sector portuario en la economia nacional y su papel
integral como parte del Hub Logistico, resulta esencial lograr la alineacion y colaboracion
de todos los actores pertinentes. En este sentido, organismos clave como el Ministerio de
Ambiente, la Secretaria Nacional de Energia y la Autoridad Maritima de Panama, que ya han
llevado a cabo estudios y establecido metas relacionadas con la descarbonizacién, deben
trabajar de manera coordinada con los puertos.

Por ende, se sugiere inicialmente convocar a las partes interesadas con el objetivo de
resaltar la significativa importancia de la descarbonizacion en el sector y fomentar su
colaboracioén. En este encuentro, se busca no solo destacar la relevancia de la reduccion de
emisiones, sino también evidenciar como el trabajo colaborativo puede potenciar de
manera efectiva los esfuerzos hacia este fin.

Posteriormente se recomienda recopilar la informacion de los puertos en relacion con la
descarbonizacion ya sea, a través de visitas in situ o de encuestas, debido a que muchos
de los puertos concesionados, ya cuentan con objetivos sobre este tema. Este primer paso
permitira adicionalmente establecer pautas conjuntas entre las entidades estatales
encargadas de liderar las metas nacionales de descarbonizacion.

En una etapa subsiguiente, llevar a cabo la evaluacion de las emisiones, la cual constara de
tres componentes fundamentales: la elaboracion de un inventario de emisiones, la
realizacion de mediciones detalladas de equipos, actividades y emisiones especificas, y, de
manera opcional, la formulacion de un pronéstico que proyecte las emisiones futuras. Para
esta etapa se recomienda tener en consideracion la Guia sobre la huella de emisiones de
gases de efecto invernadero para terminales de contenedores de la Federacion de
Empresas y Terminales Portuarias Privadas Europeas (FEPORT por sus siglas en inglés)
debido a que esta guia fue elaborada con el apoyo de los principales operadores de
terminales de contenedores en Europa, dentro de los cuales se encuentran PSA
Internacional y Hutchison Ports que igualmente tienen presencia en Panama. Esto aunado
a que la guia cita como referencia tanto al Protocolo GHG como al marco GLEC, y este
ultimo, a su vez, lista en su actualizacion mas reciente de septiembre de 2023 a la guia de
FEPORT como referencia para el sector.

Este enfoque permitira establecer una linea base inicial para la evaluacién de las emisiones
en las terminales de contenedores. Amerita mencionarse que Panama es un lider regional
en trasbordo de carga contenerizada, movilizando 8.3 millones de TEU (unidad equivalente
a un contenedor de 20 pies de largo) en el 2023, y es el segmento principal de carga para
los cinco (5) principales puertos del pais, por lo que esta linea base tiene relevancia nacional
y regional.
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Esta base inicial posibilitara posteriormente medir las emisiones en el resto de las
terminales que no se enfocan en carga contenerizada, para la implementacién eficaz de
estrategias de descarbonizacion, tanto a nivel del sector portuario como a escala nacional.

A continuacién, se presenta el esquema propuesto de como se podria abordar el
establecimiento de una hoja de ruta para apoyar el tema de la descarbonizacién en el sector
portuario. Durante el documento se estara abordando cada uno de los items para mayor
entendimiento.
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HOJA DE RUTA PARA MEDIR LA HUELLA DE CARBONO EN LAS
TERMINALES PORTUARIAS

PARTES INTERESADAS
Convocar a las partes interesadas

con el objetivo de resaltar la @
importancia de la

descarbonizacion y fomentar su
colaboracién conjunta.

ANALISIS DEL SECTOR PORTUARIO
Levantar informacion de lo que
tienen los puertos sobre
O D D [I descarbonizacién (mediciones,
estrategias, metas, etc.

ENFOQUE SISTEMICO

Establecer lineamientos conjuntos
entre las entidades del estado que
hacen parte de las metas pais sobre
descarbonizacion.

METODOLOGIA PARA LA
CUANTIFICACION

Establecer la metodologia,
identificar fuentes, calculo,
recolectar datos, establecer los
Factores de Emisioén (FE), y
frecuencia de aplicacion.

INVENTARIO DE EMISIONES

Base para el punto de referencia, y
posterior mediciones anuales.

ESTRATEGIAS
Desarrollo de estrategias para
reducir las emisiones de los
puertos.
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2. Partes interesadas

Es esencial reconocer que la transicion hacia la descarbonizacion de los puertos no solo
depende de los esfuerzos individuales de los concesionarios o de la Autoridad Maritima de
Panamd (AMP), sino que también requiere la participacion activa y coordinada de otras
entidades gubernamentales, reguladoras y otras instituciones con competencias afines. La
colaboracién de estas partes interesadas resulta crucial para abordar integralmente los
desafios asociados con la reduccién de emisiones en el sector portuario y para garantizar
el éxito de las iniciativas de sostenibilidad.

En este sentido, es fundamental establecer mecanismos efectivos de coordinacion y
comunicacion entre todas las instituciones pertinentes. Esto no solo optimizara los
recursos disponibles, sino que también permitira la implementacidn coherente de politicas
y practicas que impulsen la descarbonizacion de los puertos en linea con los objetivos
nacionales de sostenibilidad. La integracion de diversas perspectivas y competencias
fortalecera la capacidad del sector para abordar los retos de manera holistica, avanzando
hacia un modelo mas sostenible y eficiente en el ambito portuario y logistico.

Manzanillo International Terminal (MIT),
Cristébal-Panama Ports Company (PPC),
Colon Container Terminal (CCT),Puerto de

Balboa - Panama Ports Company (PPC) y PSA
Panama Internacional Terminal

Puertos

Autoridad Maritima de Panama
Secretaria Nacional de Energia
Ministerio de Ambiente

Instituto Nacional de Estadistica y Censo Estatal
|NTERESADAS Camara Maritima de Panama ..
Consejo Empresarial Logistico Asoclaciones
Universidad de Panama
Universidad Tecnolégica de Panama - .
Universidad Maritima Internacional de Academlco

Panama

Ilustracion 2: Partes interesadas para la medicion de la huella de carbono. La imagen es ilustrativa, por lo que se
podrian incluir otras entidades relacionadas
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3. Andlisis del sector portuario panameinio

Panama, gracias a su ubicacion estratégica, ostenta una extensa linea costera que le brinda
acceso a los océanos Atlantico y Pacifico. Sin embargo, su relevancia maritima va mas alla
de su geografia. El Canal de Panama, ha facilitado la conexiéon de buques entre ambos
océanos, permitiendo el transito eficiente de mercancias. Este logro se sustenta en la
infraestructura portuaria y otros activos relevantes.

Actualmente, el pais cuenta con veinticinco (25) puertos estatales administrados por la
Autoridad Maritima de Panama (AMP) y otros veinte (20) puertos concesionados,
gestionados por operadores portuarios bajo la supervisiéon de la AMP. Entre éstos, cinco (5)
destacan como los puertos principales de Panama debido a su significativo movimiento de
carga. Estos son: el Manzanillo International Terminal (MIT), Cristébal-Panama Ports
Company (PPC), y Colon Container Terminal (CCT) en la regién atlantica, y en la zona del
Pacifico, el Puerto de Balboa-Panama Ports Company (PPC) y PSA Panama International
Terminal. Estos puertos desempefian un papel crucial en la eficacia logistica y comercial
de Panama, con mas de 8,000 conectores refrigerados. Estos cinco puertos posicionan a
Panama como el pais numero uno en América Latina en términos del nimero de gruas de
portico (82 en total). Ademas, los puertos del Pacifico tienen capacidad para atracar hasta
5 Neopanamax y 2 Panamax simultdneamente, mientras que en el Atlantico se pueden
manejar hasta 5 Neopanamax y 8 Panamax simultadneamente?.

Esta capacidad respalda el flujo constante de mercancias y destacan su posicidon como un
nodo logistico clave en el comercio internacional.

Debido a que estos cinco (5) puertos son gestionados mediante concesiones, es imperativo
colaborar estrechamente con los operadores, especialmente considerando que algunos de
ellos han participado en la elaboracién de guias o estan implementando normas
internacionales para avanzar en la descarbonizacién del sector.

Afos de . .
Puertos Empresa operadora .l Localizado Concesionado
operacion*

PSA Panama PSA Panama
International International Terminal 11 afios Pacifico Si
Terminal SA
Balboa Hutchison Ports PPC 29 afios Pacifico Si
Colén Container Colon Container
. Terminal S.A. es parte del 26 afos Atlantico Si
Terminal
Grupo Evergreen
Manzanillo

Manzanillo International
International a z? o Inte 'atlo a 28 afos Atlantico Si
. Terminal Panama S.A.
Terminal
Cristébal Hutchison Ports PPC 26 afos Atlantico Si

*Afios de operacién se considera desde que fue concesionada hasta la fecha, es decir, afio 2023. Fuente: AMP

2 Portal Logistico de Georgia Tech Panama (2023). Recuperado de: https://logistics.gatech.pa/plataforma-
logistica/activos-logisticos/puertos/vistazo-general-de-los-puertos/
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Esta colaboracion estratégica no solo garantiza la eficiencia operativa y el cumplimiento de
estandares globales, sino que también posiciona a Panama como un actor proactivo en la
adopcion de practicas sostenibles en el ambito portuario.

Es importante resaltar que la medicién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) es un tema complejo, especialmente en el contexto de terminales de contenedores,
que cuentan con multiples fuentes de emision y a veces con limites organizativos y
operativos complicados®. Por lo tanto, la Guia EEEG/FEPORT establece un enfoque
acordado para calcular la huella de carbono de GEI para una terminal de contenedores que
se ajusta en gran medida a los principios contenidos en el GreenHouse Gas Protocol,
probablemente el trabajo internacional mas ampliamente aceptado sobre el tema; y el
Marco GLEC que lleva la marca "Built on GHG Protocol" y proporciona orientacion detallada
adicional para el sector logistico.

El Grupo de Medio Ambiente EEIG* de Puertos de la Unién Europea (EEEG) respalda la
consistencia en los métodos de calculo y la presentacion de informes. La guia no tiene la
intencion que las empresas y organizaciones a lo largo de la cadena de suministro
comparen publicamente las huellas de carbono de una terminal con otra, ya que las
condiciones y los modos operativos difieren en cada terminal varian (por ejemplo, tamafio
y area geografica del sitio, edad de la cartera de equipos, tipos de comercio y actividades,
clima, horas de luz solar y distribucién modal, entre otros). El objetivo para cada terminal de
contenedores deberia ser mejorar su eficiencia y desempefio ambiental afio tras afio al
calcular las emisiones de GEIl de manera consistente.

Es importante tener en cuenta que dentro de un puerto podran encontrarse varios recintos
portuarios y al interior de éstos, varias terminales. No obstante, podria ocurrir que al interior
de un puerto exista un solo recinto y un solo terminal, habiendo en este caso coincidencia
material entre puerto, terminal y recinto, mas no coincidencia conceptual. En el caso de que
se desease medir las emisiones totales de una zona portuaria, deberia tenerse en cuenta
que existe una diferenciacion entre las emisiones de la terminal y las emisiones de una zona
portuaria. Asimismo, se debe sefalar que un terminal puede estar conformado por varios
muelles o inclusive por uno solo. En este ultimo caso existira identidad entre muelle y
terminal®.

También vale la pena sefialar que las terminales pueden decidir permitir que se utilicen sus
calculos de emisiones por parte de los proveedores de servicios logisticos para calcular
una huella de carbono completa para sus cadenas logisticas. El impacto directo de una
terminal puede ser relativamente limitado, pero la ubicacion y la conectividad pueden
considerarse que impactan indirectamente en las emisiones generales de la cadena a
través de las oportunidades disponibles para la eleccion modal. En esta discusion, también

3 Grupo de Interés Econdmico Europeo. (2017). Guidance of Greenhouse Gas Emission Footprinting for
Container Terminals. Recuperado de: https://www.feport.eu/images/downloads/feport---eeeg-methodology-
for-the-calculation-of-the-ghg-emissions.pdf

4 Grupo de Interés Econémico Europeo (EEIG por sus siglas en inglés)

> Puertos del Estado. (2013). Terminales y obras de atraque y amarre. Recuperado de:
https://www.puertos.es/es-es/ROM/Documents/-ROM%202.0%20Present.pdf
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es importante tener en cuenta que una terminal no tiene una relaciéon directa con el
propietario de la carga, sino mas bien con el transportista. La guia EEEG/FEPORT resalta
que la idea es lograr consistencia dentro de la industria de terminales de contenedores en
la preparacion y medicion de la huella de carbono como minimo.

En caso de que un puerto desee calcular las emisiones totales para el area del puerto, se
debe tener en cuenta que hay una diferenciacion entre las emisiones de la terminal y las del
puerto. Esto aunado a que la recomendacion de estos estandares es empezar por la
operacion mas significativa y luego ir abarcando el resto de la operacién.

En el 2017, la Federacién de Empresas y Terminales Portuarias Privadas Europeas (FEPORT
por sus siglas en inglés), preparé una guia con APM Terminals, Contship Italia, EUROGATE,
HHLA, Hutchison Ports y PSA International, llamada “Guidelines for Common
Greenhouse Gas Footprinting for Container Terminals®” la cual proporciona a los
puertos informacion basica sobre cémo calcular su huella de carbono siguiendo los
principios establecidos por el Protocolo GHG.

Igualmente, como se menciond anteriormente en la primera parte de esta guia, se encuentra
la ISO 14083:2023 Greenhouse gases- Quantification and reporting of greenhouse gas
emissions arising from transport chain operations’, norma que abarca todos los modos de
transporte (terrestre, maritimo y aéreo) y medios de transporte (buque, vehiculo, tuberia,
avioén) e incluye las emisiones operativas GEI de los centros en los que facilitan el traslado
de mercancias o pasajeros de un elemento de una cadena de transporte al siguiente.
También tiene en cuenta la operacion de viajes vacios necesarios para el transporte
posterior de carga o pasajeros. Por ende, es aplicable en todas las etapas de toda la cadena
de logistica, aunque es una norma bastante densa. Ademas, se alinea con el nuevo marco
GLEC 3.0.

4.Enfoque sistémico para el levantamiento de

inventarios

Los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos relacionados con los puertos
constituyen la base fundamental para las mediciones y prondsticos de emisiones. La
elaboraciéon de estos inventarios puede variar en detalle segun el propdsito, los datos
disponibles, los recursos y el tiempo dedicado al trabajo.

La responsabilidad de realizar inventarios de emisiones portuarias recae en diversas
entidades, incluyendo reguladores medioambientales, autoridades portuarias, operadores
privados, e incluso puede ser el resultado de una colaboracién entre la autoridad portuaria

6 Grupo de Interés Econémico Europeo. (2017). Guidance of Greenhouse Gas Emission Footprinting for
Container Terminals. Recuperado de: https://www.feport.eu/images/downloads/feport---eeeg-methodology-
for-the-calculation-of-the-ghg-emissions.pdf

7 International Organization for Standardization. (2023). ISO 14083:2023. Greenhouse gases: Quantification and
reporting of greenhouse gas emissions arising from transport chain operations. Recuperado de:
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:14083:ed-1:v1:en
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y el organismo regulador. Ademas, estos inventarios pueden ser llevados a cabo por un solo
puerto de forma individual o de manera conjunta por varios puertos en una region. Los
inventarios se disefian para abordar preguntas o condiciones especificas (factores
impulsores) relacionadas con la contaminacién atmosférica.

Los parametros, métodos, calidad de los datos y nivel de detalle pueden variar
considerablemente de un inventario a otro, dependiendo de las preguntas planteadas y la
disponibilidad de datos. Asi, los datos son un componente esencial de cualquier inventario
de emisiones atmosféricas portuarias, y éstos provienen de diversas fuentes y se presentan
en varios formatos. Mientras que las agencias gubernamentales pueden publicar
elementos informativos como factores de emisidon y perfiles operativos, los puertos
mismos pueden recopilar datos sobre actividades y volumen de carga.

La recopilaciéon de datos, aunque puede consumir tiempo, es una etapa critica en la
evaluacion de emisiones, especialmente cuando se busca establecer politicas, gestionar
emisiones locales o planificar estrategias de reducciéon de emisiones. Los datos especificos
de los puertos, que definen parametros de actividades, operaciones y caracteristicas
fisicas, son esenciales como punto de partida para evaluar la magnitud de las emisiones de
fuentes portuarias®.

En este contexto, es vital establecer directrices conjuntas entre entidades estatales como
MiAmbiente, la Secretaria Nacional de Energia y la Autoridad Maritima de Panama (AMP).
Estas entidades desempefian un papel clave en la consecucién de objetivos nacionales de
descarbonizacién y tienen metas establecidas como pais. La colaboracion entre estas
entidades es esencial para garantizar la coherencia en los enfoques y para avanzar de
manera efectiva hacia la reduccion de emisiones en el sector portuario.

5. Metodologia para la medicion

Aunque hay varias metodologias disponibles para realizar la medicién de la huella de
carbono, se recomienda comenzar con la elaboracion de un inventario de emisiones. Este
inventario constituye el componente fundamental para llevar a cabo un analisis exhaustivo
de las emisiones. Sin un inventario, resulta dificil identificar los recursos en los que se deben
concentrar los esfuerzos como organizacién, como pais y como sector para reducir las
emisiones. Ademads, establecer un marco de referencia o linea base para futuras
actualizaciones seria complicado, lo que dificultaria evaluar las acciones y avances
realizados a nivel nacional y por sector.

Después de revisar diversas metodologias, se concluyé que las directrices de
EEEG/FEPORT podrian ser utilizadas como referencia inicial. Esto se debe a que Panama
maneja a través de sus cinco (5) puertos principales mas del 90% de la carga contenerizada.

8 Proyecto GFE-UNDP-IMO GIoMEEP e IAPH. (2018). Herramientas para las emisiones portuarias, Guia N.° 1,
Evaluacion de las emisiones portuarias. Recuperado de: https://greenvoyage2050.imo.org/wp-
content/uploads/2021/01/Port-emissions-toolkit-Guide-1-ES-online_compressed.pdf
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Utilizar estas directrices como linea base, permitiria obtener las emisiones relacionadas con
el movimiento de carga contenerizada en el pais.

Las directrices EEEG/FEPORT estan en consonancia con el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero o mejor conocido como el Protocolo GHG. La guia se centra en la aplicacién
de una metodologia a nivel de terminal de contenedores, abordando todas sus emisiones
de Alcance 1 (emisiones directas de gases de efecto invernadero) y de Alcance 2
(emisiones indirectas de gases de efecto invernadero derivadas del consumo de
electricidad, calor o vapor adquiridos). Se excluyen las emisiones de Alcance 3,
relacionadas con los gases de efecto invernadero provenientes de vehiculos y equipos que
no son propiedad del operador. Esta exclusion se justifica porque la terminal carece de
control sobre estas emisiones, como es el caso de los contenedores frigorificos, y no puede
implementar medidas para reducir dichas emisiones. La responsabilidad de la terminal se
limita, por lo tanto, a las emisiones generadas internamente.

La guia ha sido disefiada especificamente para las terminales de contenedores,
especialmente aquellas cuya operacion principal se centra en la manipulacion de este tipo
de carga, representando mas del 80% de sus actividades, lo que aplica en el escenario para
los puertos del pais. En el caso de terminales donde la proporcion sea menor, se
recomienda seguir un enfoque diferente.

La terminal debera utilizar los pesos exactos o el promedio de éstos, para cada contenedor
de las terminales; esto solo si tiene acceso a esta informacion de sus datos operativos. De
no tener disponibilidad de los pesos de las cargas de cada terminal, sera necesario utilizar
la ratio EcoTranslt °.

Otro aspecto a considerar es que la guia considera los Gases de Efecto Invernadero (GEl)
como el Diéxido de Carbono (CO,), el Metano (CH.) y el Oxido Nitroso (N20), y se espera
que a futuro sean considerados otros gases como Hidrofluorocarbonos (HFC),
Perfluorocarbonos (PFC), Hexafluoruro de azufre (SFe) y el Trifluoruro de nitrégeno (NFs).
Es importante aclarar que tanto el Protocolo de Kioto como el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) consideran listas de GEI distintas.
La mas completa es la del ultimo informe del IPCC que hace referencia a mas de 15 tipos
de gases'.

Las emisiones de GEI pueden estar vinculadas al consumo de energia procedente de
diversas fuentes. Entre éstas destacan los derivados del petréleo y la energia eléctrica. Al
sumar o comparar las emisiones de GEl asociadas a fuentes de energia diferentes, es
imprescindible hacerlo de forma congruente.

La guia resalta, laimportancia de no comparar una terminal con otra en funcion de su huella
de carbono, ya que las condiciones locales y los modos de operacion difieren en cada

% EcoTransIT: Brinda una proporcién predeterminada de que 2 de cada 7 contenedores trasladados son de 20
pies, mientras que 5 de cada 7 son contenedores de 40 pies. Como resultado, la elevacion media de un
contenedor representa aprox. 1,7 TEU, lo que equivale a 17 toneladas de peso neto de carga.

0 The Intergovernmental Panel on Climate Change (s.f.). Recuperado de: https://www.ipcc.ch/
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terminal (por ejemplo, tamafo y area geografica del sitio, edad del equipo, tipos de comercio
y actividades, clima, horas de luz y distribucién modal). El objetivo para cada terminal de
contenedores debe ser mejorar su eficiencia y rendimiento de carbono de afo en afo,
calculandolo de manera consistente. Por lo tanto, el rendimiento en emisiones de gases de
efecto invernadero también debe informarse en comparacién con un afo base.

A continuacion, se establecieron unos pasos para contabilizacion de la huella de carbono
en una terminal de contenedores:

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Establecer

O exclusiones y definir
informe

lustracion 3: Pasos para contabilizacion de la huella de carbono en una terminal de contenedores

El primer paso para iniciar la contabilizacion de la huella de carbono en una terminal de
contenedores radica en establecer los limites organizativos. Esta accion implica determinar
si todas las operaciones son propiedad exclusiva de la empresa, si forman parte de un
consorcio, si son filiales u otras estructuras legales y organizativas.

Al realizar este proceso, la empresa debe tomar decisiones clave sobre como consolidar
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el contexto de sus diversas
operaciones.

Algunas terminales de contenedores se centran solo en la carga y descarga de
contenedores, mientras que otras poseen almacenes o instalaciones fuera de la terminal y
algunos incluso actian como autoridad portuaria para todo el puerto. Esto hace que sea
imposible determinar un limite organizativo universal. La determinacién de limites
organizativos claros permite a la empresa comprender mejor su posicion y responsabilidad
en relacién con las emisiones de GEl, facilitando asi la toma de decisiones informaday el
establecimiento de estrategias efectivas de reduccion de carbono.
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Segundo paso: Elegir entre el enfoque de "participacion accionaria" y el enfoque de
“"control" el cual debe basarse en la estructura y las relaciones operativas especificas de la
empresa con sus operaciones. Esta eleccidn permitira la presentacion de informes. Bajo el
enfoque de participacién accionaria, una empresa contabiliza las emisiones de GEI de las
operaciones segun su participacion accionaria en la operacion. Tipicamente, la
participacion en los riesgos y recompensas econdmicas en una operacion se alinea con el
porcentaje de propiedad de la empresa en esa operacion, y la participacion accionaria
normalmente sera igual al porcentaje de propiedad. Por ejemplo, una empresa que invierte
y posee el 35% de las acciones de propiedad de la Empresa X informaria el 35% del total de
las emisiones de GEI de la Empresa X.

Bajo la perspectiva del enfoque de control, una empresa registra el total de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes de las operaciones sobre las cuales tiene
"control".

La nocion de control puede definirse tanto en términos "financieros" como "operativos".

e Control financiero: Una empresa tiene control financiero sobre una operacion si tiene
la facultad de dirigir sus politicas financieras y operativas con la finalidad de obtener
beneficios econdmicos de sus actividades. Para propositos de contabilidad de GEl,
una empresa tiene control financiero sobre una operacion si ésta se considera como
parte del grupo empresarial o como subsidiaria para fines de consolidacion
financiera, en otras palabras, si la operacion en cuestion esta plenamente
consolidada en la contabilidad financiera".

e Control operacional: Una empresa ejerce control operacional sobre alguna operacion
si dicha empresa o alguna de sus subsidiarias tiene autoridad plena para introducir
e implementar sus politicas operativas en la operacion.

En nuestro contexto, los cinco (5) puertos principales son gestionados a través de
concesiones, lo que implica que los operadores son responsables de los equipos utilizados
en dichas instalaciones y ejercen control sobre la terminal. Por lo tanto, si se hace un
levantamiento consensuado y a nivel de pais, con la finalidad de que las terminales reporten
sus emisiones, al menos de alcance 1y 2 se tendria una primera linea base como se estable
en el tercer paso.

En el caso de que la Autoridad Maritima de Panamd (AMP) realizara su propio informe de
emisiones de los puertos concesionados, éste podria reportarse/informarse como
emisiones de alcance 3, ya que no estan bajo el control directo de AMP.

Tercer paso: Para los limites operativos, se deben establecer cudles son las actividades
principales para la manipulacién de la carga:

1 Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. (2022). Estandar corporativo de contabilidad y reporte.
Recuperado de: https://ghgprotocol.org/sites/default/files/2022-12/protocolo_spanish.pdf
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e Contenedores: La manipulacion de contenedores generalmente representa mucho
mas del 90% de las actividades de los operadores. Para las terminales de
contenedores que manejan mas del 20% de carga no contenerizada'?, la
recomendacion de EEEG/FEPORT, es que el consumo de energia y las emisiones de
GEIl asociadas para contenedores y carga no contenerizada se midan por separado
para evitar la necesidad de una asignacion extensa de energia y emisiones entre los
tipos de carga (en lo posible). Si una terminal tiene acceso a pesos exactos o un
promedio de pesos para cada contenedor desde sus propios datos operativos,
entonces este valor debe ser utilizado. Por otro lado, es posible usar la ratio
EcoTranslt cuando la informacién sobre el peso no esta definida para una terminal
especifica. Para determinar la proporcion entre la carga que se encuentra o no en
contenedores, la terminal debe convertir la carga no contenida en contenedores a
una medida estandar llamada "Unidades Equivalentes a Veinte Pies" (TEU). Por lo
tanto, se hace un factor de conversién que se basa en un peso bruto promedio de
12.45 toneladas métricas, lo que equivale a 1 TEU. Este proceso estandariza la
medicion y facilita la comparacion y el andlisis de la carga contenerizada y no
contenerizada en la terminal.

¢ Terminales multipropésito: Capacidad de manipulacion de TEU y comercio no
relacionado con contenedores (por ejemplo, carga general, a granel, ro-ro, ganado;
actividades administrativas, de amarre, etc.). En tiempos recientes, las terminales
de contenedores se han vuelto mas especializadas, lo que significa que las
terminales mixtas son mucho menos comunes que antes.

¢ Terminales de comercio no relacionado con contenedores, es decir, sin capacidad
de manipulacién de TEU (por ejemplo, carga general, carga a granel, ro-ro).

En el caso de Panama tenemos que, en las cinco (5) terminales de los principales puertos
del Atlantico y del Pacifico, su principal actividad es el movimiento de contenedores, el cual
se ha estimado en mas del 90% de la operacion.

12| a carga no contenerizada, a menudo requiere mas manipulacion por tonelada que los contenedores. Si menos
del 80% estd contenerizado, se vuelve dificil justificar la instalacion como una terminal de contenedores y
probablemente sea més relevante referirse a ella como una Terminal de Carga General o Terminal Multipropésito.
Para establecer qué porcentaje de la carga es contenedor, el operador deberia convertir la carga no
contenerizada a Unidades Equivalentes a Veinte Pies (TEU).
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Una vez definidos los limites operativos, se procede a seleccionar las fuentes de emision
que formaran parte de la evaluacion para cada terminal. Estas fuentes de emision deben
estar relacionadas con las operaciones de la terminal, por lo que resulta esencial
identificarlas adecuadamente, incluyendo detalles especificos sobre como se llevan a cabo
dichas operaciones. Generalmente, las fuentes de emision se agrupan segun su tipo:
fuentes moviles y fuentes fijas. Cada categoria puede subdividirse segun el tipo de energia
que se utiliza para activar el equipo.

Las fuentes fijas forman parte de las emisiones del alcance 1 debido a que suelen provenir
de la combustién de diésel o gasolina en el lugar.

La mayoria de las fuentes moéviles en una terminal operan con motores de combustién
interna, principalmente diésel, aunque algunas también pueden utilizar electricidad,
biocombustibles, gasolina, propano o gas natural. Los equipos eléctricos suelen depender
de baterias para garantizar su movilidad, como las grias modernas, vehiculos autodirigidos
y otras maquinarias portuarias que estan adoptando cada vez mas la propulsion eléctrica
mediante baterias, cables o suministro eléctrico.

Las fuentes moviles alimentadas por electricidad, como vehiculos o equipos, pueden
generar emisiones secundarias de gases de efecto invernadero cuando la fuente que
produce la electricidad para cargarlos utiliza combustibles fésiles. Por lo tanto, aunque se
electrifiquen equipos o actividades, no se considera una solucién de carbono cero si la
generacion de electricidad implica el uso de combustibles fosiles.

13 En diciembre de 2023, FEPORT publica las Directrices para medir la Huella de Gases de Efecto Invernadero
para terminales de carga seca a granel. Esta guia toma en consideracion los lineamientos de “Guidance of
Greenhouse  Gas Emission  Footprinting for  Container Terminals (2017). Recuperado de:
https://www.feport.eu/images/FEPORT UNISTOCK -

EEEG Methodology for the calculation of GHG emissions for Bulk Terminals - December 2023.pdf
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Los datos clave para la elaboracion de un inventario de emisiones detallado a partir de una
fuente de emisiones son los siguientes: tipo de combustible usado, nimero, tamafio y
antigiiedad del motor; datos sobre actividades, como horas de operacion, millas recorridas,
carga y consumo energético promedio del motor; factores de emisién, masa de
contaminantes por unidad de combustible o energia. Los datos sobre las fuentes de
emision deben obtenerse del propietario u operador de las fuentes, ya que son datos
especificos de las instalaciones o actividades realizadas.

Una vez establecidos los limites operativos y las fuentes de emisién, se establecen los
alcances siguiendo las directrices de la guia basadas en el Protocolo GHG:

e Alcance 1: Se refiere a las emisiones directas de gases de efecto invernadero de
una empresa provenientes de activos que controla o posee. Estas emisiones estan
mayormente vinculadas a la combustiéon de combustibles fésiles, como el diésel,
provenientes tanto de fuentes fijas (por ejemplo, generadores a diésel) como
moéviles (por ejemplo, grdas portico). Estas emisiones se registran y reportan dentro
del Alcance 1.

e Alcances 2: Este alcance va dirigido a las emisiones indirectas de GEI provenientes
de la electricidad adquirida y consumida, ademas, son resultantes de las
actividades que se realizan dentro de una terminal, pero ocurren en maquinaria que
son propiedad o controladas por la naviera o por otra empresa, como la electricidad
de las oficinas, vehiculos y gruas eléctricas, entre otros. Este tipo de emisiones se
reportan como alcance 2.

e Alcance 3: Esta es una categoria de informe "opcional" por la complejidad de la
obtencion de los datos de las fuentes de estas emisiones. Dicho esto, la guia
EEEG/FEPORT solo se ocupa de aquellas que se relacionan directamente con la
cadena de valor de la terminal de contenedores. La eleccién de incluir el alcance 3
en el calculo y cémo informar depende de la naturaleza de la fuente y las relaciones
organizativas en el terminal. Como tal, la eleccion de qué categorias de alcance tres
se incluyen en el calculo y como se informan recae en el terminal individualmente.
Algunos ejemplos de actividades de Alcance 3 son: energia de los contenedores
refrigerados; transporte de combustibles comprados; actividades de
subcontratistas; viajes de negocios/traslados; uso del agua; eliminacion de aguas
residuales; fugas de refrigerantes; y residuos a vertedero.

A continuacion, se proporciona un listado de las categorias de fuentes de emisidn presentes
en los cinco (5) principales puertos (se ha tomado como referencia la informacién publica
disponible), clasificadas segun el tipo de fuente y los tipos de energia. Se asume que, si el
puerto no especifica si el equipo es eléctrico, se considera que funciona con combustible.
Esta consideracién se basa en la observacion de que en algunos puertos se pudo evidenciar
que se distingue entre gruas eléctricas y gruas de combustible.

En el Anexo A se proporciona un listado de qué actividades deberian incluirse para medir la
huella de carbono en una terminal de contenedores, con la finalidad de definir los limites
organizacionales y operativos. La idea es que sirva como una lista de verificacion.
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En el Anexo B se presenta un ejemplo de cdmo seria la aplicacion de los alcances dentro
de una terminal de contenedores.

Hoja de ruta para la medicién de la huella de carbono en los puertos panamenios. Parte 2-Propuesta *22



GTP-WP-24-03

Categorias de fuentes de emisiones relacionadas con los 5 (cinco) principales puertos de Panama

Categoria fuente de emision Capacidad Cantidad \ Tipo de Fuente \ Alcance \ Tipos de energia posibles

Planta eléctrica a diésel SD SD Fuente fija 1 Diésel
, . L Diésel, Gas Natural (GN), propano, gasolina,
Grua portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 24 contenedores 8 Fuente Mdévil 1 L
metanol, electricidad
Grua Portuarias (Post Panamax) Hasta 16 contenedores 3 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs 6 niveles + 1 9 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Gria RMG SD 12 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
PSA Panama Reach Stackers SD 4 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
International Empty handlers SD 5 Fuente Mdévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Terminal Yard trucks SD 59 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Chassis/Bombcarts SD 61 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Forklift (montacargas) SD 3 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Oficinas Administrativas SD 1 2 Electricidad
Despacho de aduana SD 1 2 Electricidad
Reefer plugs SD 1860 2 Electricidad
Cableado eléctrico SD SD 2 Electricidad
Planta eléctrica a diésel SD SD Fuente fija 1 Diésel
Grua portuaria (Super Post Panamax) Hasta 22 contenedores 7 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grua Portuarias (Post Panamax) Hasta 17 contenedores 10 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grua Portuarias (Panamax) Hasta 13 contenedores 8 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Top picks 5 niveles de altura 8 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Side picks 5 niveles de altura 2 Fuente Movil 1 diésel, GN, propano, gasolina, metano
Reach Stackers SD 5 Fuente Movil 1 diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Puerto de Empty handlers SD 15 Fuente Movil 1 diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Balboa Yard trucks SD 118 Fuente Movil 1 diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Chassis/Bombcarts SD 120 Fuente Movil 1 diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs eléctricas e hibridas 6 niveles + 1 83 Fuente Movil /2 Diésel, GN, propanq, gasollna, metanol,
electricidad
Forklift (montacargas) SD 7 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Oficinas Administrativas SD 1 2 Electricidad
Despacho de aduana SD 1 2 Electricidad
Reefer plugs SD 3612 2 Electricidad
Cableado eléctrico SD SD 2 Electricidad
Planta eléctrica a diésel SD SD Fuente fija 1 Diésel
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Grua portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 22 contenedores 5 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grua Portuarias (Post Panamax) Hasta 17 contenedores 4 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grla Portuarias (Panamax) Hasta 13 contenedores 4 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs 6 niveles + 1 10 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs 5 niveles + 1 26 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Top picks 5 niveles de altura 6 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Side picks 5 niveles de altura 8 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Puerto de Reach Stackers SD 7 Fuente Moévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Cristébal Empty handlers SD 2 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Yard trucks SD 78 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Chassis/Bombcarts SD 78 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Forklift (montacargas) SD 32 Fuente Moévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Oficinas Administrativas SD 1 2 Electricidad
Despacho de aduana SD 1 2 Electricidad
Reefer plugs SD 1143 2 Electricidad
Cableado eléctrico SD SD 2 Electricidad
Planta eléctrica a diésel SD SD Fuente fija 1 Diésel
Grua portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 25 contenedores 4 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grla portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 22 contenedores 4 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grla Portuarias (Post Panamax) Hasta 18 contenedores 5 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grua Portuarias (Post Panamax) Hasta 17 contenedores 6 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs 5 niveles + 1 24 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
. Top picks 5 niveles de altura 43 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Manzanillo - - - — — -
International Side picks 7/8 niveles de altura 36 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Terminal Yard trucks SD 184 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Chassis/Bombcarts SD 148 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Forklift (montacargas) SD 46 Fuente Moévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Automatic RMG 6 niveles + 1 6 Fuente movil 2 Electricidad
Oficinas Administrativas SD 1 2 Electricidad
Despacho de aduana SD 1 2 Electricidad
Reefer plugs SD 2327 2 Electricidad
Cableado eléctrico SD SD 2 Electricidad
Colén Planta eléctrica a diésel SD SD Fuente fija 1 Diésel
. Grua portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 23 contenedores 3 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Container , - — — -
Terminal Grla portuaria (Super Post Panamax) | Hasta 20 contenedores 4 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Grla Portuarias (Post Panamax) Hasta 18 contenedores 1 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
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Grua Portuarias (Panamax) Hasta 13 contenedores 3 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
RTGs 5 niveles + 1 30 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Reach Stackers SD 3 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Empty handlers SD 11 Fuente Mévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Yard trucks SD 91 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Chassis/Bombcarts SD 93 Fuente Movil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Forklift (montacargas) SD 14 Fuente Mdévil 1 Diésel, GN, propano, gasolina, metanol
Automatic RMG SD 4 Fuente Movil 2 Electricidad
Oficinas Administrativas SD 1 2 Electricidad
Despacho de aduana SD 1252 2 Electricidad
Reefer plugs SD 1 2 Electricidad
Cableado eléctrico SD SD 2 Electricidad

Fuente: Georgia Tech Panama con informacion revisada con lo existente en las paginas web de cada puerto.

La tabla es ilustrativa y puede variar dependiendo de la informacién que los puertos identifiquen para sus calculos.

SD: Sin Datos
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Como parte del paso 3, se debe determinar el periodo y la frecuencia del inventario. Para
esto, la obtencion de los datos es crucial cuando se realiza el calculo de emisiones y se
relaciona con el afo en que se recabd dicha informacién. Es por ello que es necesario
determinar el periodo de los datos, el cual es un afilo como minimo. Estos datos deben de
ser completos y provenientes de una fuente confiable (ej. Proveedores de energia). Ademas,
se debe de detallar en el informe cémo se eligié el afio en el que se obtuvieron los datos.

Para las mediciones, existen diversos parametros que pueden aplicarse al seguimiento de
las emisiones de carbono a lo largo del tiempo en las terminales de contenedores. Estos
parametros incluyen el volumen de TEU, el total de movimientos de contenedores, los
movimientos de contenedores pagados, el volumen de negocios en millones de délaresy la
distancia recorrida por la maquinaria. A pesar de esta diversidad de métricas, la razén del
negocio de las terminales de contenedores reside en el movimiento eficiente de
contenedores hacia la terminal y hacia el siguiente modo de transporte.

La guia EEEG/FEPORT ha analizado diversas medidas que podrian ser empleadas para
evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Dado que el propdsito principal
de este cdlculo y la presentacion de informes es rastrear el impacto de las medidas de
eficiencia con el tiempo, resulta crucial utilizar de manera coherente cualquier indicador
seleccionado. Cambios en la unidad de actividad conllevarian a resultados que no serian
comparables con afios anteriores.

Se han identificado tres ejemplos significativos:

e Total de contenedores/TEUs de Entrada y Salida de la Terminal: Esta métrica
considera cada contenedor/TEU movido sobre el muelle y entre los modos de
transporte del hinterland (camién, tren y barcaza) como un movimiento. Cada
contenedor se registra una vez al llegar y una vez al salir de la terminal, sin importar
el modo de transporte. Este enfoque busca minimizar los efectos de un cambio en
la distribucion modal, en comparacion, por ejemplo, con el conteo de TEU sobre el
muelle.

e Total de numero de visitas de contenedores a una terminal: Esta medida es el
método previamente mencionado, dividido entre dos.

¢ Movimientos Totales de la Terminal (TTM): Esta métrica contabiliza todos los
movimientos de contenedores en el muelle y el patio, incluyendo redistribuciones,
movimientos de mantenimiento y elevaciones para cargar/descargar vagones de
tren, por ejemplo, basados en recuentos de giros; cada elevacion doble se cuenta
como dos elevaciones. TTM también debe incluir elevaciones de cubierta de bodega
y elevaciones de cajas de cambios. La "elevacién de la caja de cambios” se refiere
a la accion de levantar o manipular la caja de cambios de un vehiculo durante ciertos
procedimientos de cargar, mover y descargar un contenedor.

Los equipos de manipulacién de carga (CHE por sus siglas en inglés) que participan en la
estiba y desestiba, se pueden clasificar entre aquellos que participan de los movimientos
horizontales o verticales.
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Los movimientos verticales son aquellos realizados entre la nave y el muelle (Ship to Shore),
es decir, los movimientos realizados por grias (STS o modviles). Los movimientos
horizontales son aquellos realizados por los equipos que mueven la carga dentro del
terminal y que participan del porteo o stacking; es decir, incluyen camiones, gruas RTG,
gruas RGM, Reach Stackers, Top Lifters, Empty Handlers, Straddle Carriers, u otros
vehiculos que cumplan funciones similares.

La guia EEEG/FEPORT enfatiza la recomendacion de que un operador de terminal presente
multiples denominadores como parte de sus datos normalizados de la huella de GEI, y éstos
pueden ser informados en lineas separadas.

Cuarto paso: Establecer exclusiones y definir informe

Exclusiones: Existen de acuerdo a la guia algunos puntos que se deben excluir de la
contabilizacién de la huella de carbono en las terminales de contenedores:

e Sitios en construccion: Se recomienda que se realicen investigaciones de las
emisiones de las obras de construcciones (ej. ampliacion del puerto) y terrestres (ej.
Oficinas, bodegas), las actividades de los contratistas y la presencia de la empresa
constructora en el puerto. Realizado esto, se puede proceder al calculo de emisiones
de GEI de las obras de construccion que se estén desarrollando y/o planeando en
las terminales portuarias para que no queden excluidas totalmente y se presenten
en una linea del informe por separado.

e Otros negocios o actividades propiedad de la terminal de contenedores que no
estan relacionadas con el negocio principal de movimiento/manipulacion de
contenedores.

Importante recordar que la guia esta orientada a tres (3) tipos de gases de efecto
invernadero: Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH4) y el Oxido Nitroso (N20).

Una vez que todos los datos se recopilen y consoliden, se deben informar. La guia
EEEG/FEPORT recomienda que, como minimo, los operadores de terminales publiquen el
porcentaje anual relativo con una unidad de medida claramente declarada y consistente
con el afio base elegido. Para mayor facilidad, a continuacién, se referencian las secciones
relevantes del Protocolo GHG, con enmiendas y omisiones entre corchetes por relevanciay
brevedad. Si se requiere aclaracion sobre el contenido preciso de cada item, se remite al
contexto dentro del propio Protocolo.

Para el informe de emisiones se debe incluir la siguiente informacion:

Informacion Principal
Descripcién de la terminal y limite del inventario.
Un resumen de los limites organizacionales elegidos, incluido el enfoque.
Un resumen de los limites operativos elegidos y, si se incluye el alcance 3, una lista que
especifique qué tipos de actividades estan cubiertas.
El periodo cubierto por el informe.
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Informacion sobre las emisiones

Emisiones totales de alcance 1y 2.

Datos de emisiones por separado para cada alcance.

Datos de emisiones en toneladas de CO, equivalente.

Afo elegido como ano base y un perfil de emisiones a lo largo del tiempo que sea
coherente y aclare la politica elegida para realizar nuevos calculos de emisiones del afio
base.

Contexto apropiado para cualquier cambio significativo en las emisiones que
desencadene un nuevo célculo de las emisiones del afio base (adquisiciones/inversiones,
subcontratacion/contratacion interna, cambios en los limites de presentacién de
informes o metodologias de célculo, etc.).

Las emisiones directas de CO, derivadas de la captura biolégica de carbono (por ejemplo,
CO, proveniente de la quema de biomasa o biocombustibles) deben informarse de
manera independiente de los diferentes alcances.

Metodologias utilizadas para calcular o medir las emisiones, proporcionando una
referencia o enlace a cualquier herramienta de calculo utilizada.

Cualquier exclusion especifica de fuentes, instalaciones y/u operaciones.

Informacion opcional / sobre las emisiones de GEIl y el desempeiio

Datos de emisiones de actividades de Alcance 3 para las cuales se pueden obtener datos
confiables.

Datos de emisiones subdivididos, cuando esto contribuye a la transparencia, por
unidades de negocios/instalaciones, tipos de fuentes (combustiéon estacionaria,
procesos, fugitivas, etc.) y tipos de actividades (produccién de electricidad, transporte,
generacion de electricidad comprada que se vende a usuarios finales, etc.).

Emisiones atribuibles a la generacion propia de electricidad, calor o vapor que se vende
o transfiere a otra organizacion.

Una descripcién del desempefio medido contra puntos de referencia internos y externos.

Indicadores relevantes de rendimiento (por ejemplo, movimientos de contenedores de
entrada y salida; una terminal también tiene libertad para normalizar otros parametros
como el volumen de negocios en millones de délares, TEU, etc.).

Un resumen de cualquier programa o estrategia de gestién/reduccién de GEI.

Informacion sobre cualquier disposicion contractual que aborde los riesgos y
obligaciones relacionados con los GEI.

Un resumen de cualquier garantia externa proporcionada y una copia de cualquier
declaracion de verificacion, si corresponde, de los datos de emisiones informados.

Informacion sobre las causas de los cambios en las emisiones que no desencadenaron
un nuevo calculo de las emisiones del afio base (gj., cambios en los procesos, mejoras
de eficiencia, cierres de instalaciones).

Datos de emisiones de GEIl para todos los afios entre el afio base y el afio de informe
(incluidos detalles y motivos de los nuevos célculos, si corresponde).

Informacién sobre la calidad del inventario (ej. informacién sobre las causas y la
magnitud de las incertidumbres en las estimaciones de emisiones) y un resumen de las
politicas vigentes para mejorar la calidad del inventario.
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Informacion sobre cualquier captura de GEI.
Una lista de instalaciones incluidas en el inventario.
Una persona de contacto.

Informacion sobre compensacion

Informacion sobre compensaciones que se han comprado o desarrollado fuera de los
limites del inventario, subdivididas por almacenamiento/absorcién de GEl y proyectos de
reduccién de emisiones. Especificar si las compensaciones son verificadas/certificadas
y/0 aprobadas por un programa externo de GEI.

Informacion sobre reducciones en fuentes dentro de los limites del inventario que han
sido vendidas/transferidas como compensaciones a un tercero. Especifique si la
reduccion ha sido verificada/certificada y/o aprobada por un programa externo de GEI”.

6. Inventario de emisiones - cdlculos y factores de

emision utilizables

La guia EEEG/FEPORT para el calculo usa el método de factores de emisidn, el cual es el
mas usado porque involucra bajo costo de implementacién y la precision de los datos no
varia mucho frente a los otros calculos existentes™.

Emisiones estimadas alcance 1: En este alcance pueden existir fuentes mdviles, y fuentes
fijas™®.

Para las fuentes méviles se debe recopilar los datos sobre distancia recorrida, la cantidad
de combustible consumido, y las caracteristicas del equipo y del combustible para cada
fuente identificada. Una vez recabada la informacién se puede usar la herramienta
proporcionada por el protocolo GHG, en especifico la hoja de calculo llamada “Activity Data”
que aplica cuando la empresa no tiene factores de emisién propios y, por lo tanto, la
herramienta los proporciona de manera automatica. Ver: “emisiones de GEI provenientes
del transporte o fuentes moviles'®”. Es importante hacer una verificacion y control de los
datos recabados en lo posible. Los pasos siguientes se realizan automaticamente
mediante la herramienta.

4 Se puede realizar una medicién directa con la ayuda de dispositivos tecnoldgicos, o un balance de masa.
Para mayor informacion ver: https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/protocolo_spanish.pdf

15 Por lo general, los refrigerantes no se incluyen en la evaluacion de emisiones portuarias, ya que los datos de
los indices de consumo y de descarga pueden ser dificiles de obtener y las cantidades no son representativas en
comparacion con otras emisiones de gas de efecto invernadero. Tomado: Proyecto GFE-UNDP-IMO GloMEEP e
IAPH, 2018: Herramientas para las emisiones portuarias, Guia N.°1, Evaluacion de las emisiones portuarias.

6 World Resources Institute (2015). GHG Protocol tool for mobile combustion. Version 2.6.
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Recopilar datos sobre la cantidad de

combustible consumido, la distancia Recopilar datos de las
01 ’ recorrida y las caracteristicas del equipoy las fuentes moviles
del combustible para cada fuente . -
identificada identificadas

Usar la herramienta de
calculo de fuentes
moviles

Cantidad adquirida/comprada por el factor
de emisiénRegistrar datos de consumo de
combustible con los registros de tanques de
almacenamiento, documentarla distanciay
la eficienciadel combustible con registros
del fabricante (en lo posible).

Ilustracion 4: Pasos para el cdlculo alcance 1 de fuentes mdviles

Para las fuentes fijas, como las plantas eléctricas a diésel, maquinas generadoras de vapor
o incineradores que se basan en la combustién, se requiere informacion especifica para el
llenado de la calculadora que proporciona el Protocolo GHG, es importante aclarar que se
debe llenar la hoja de calculo llamada “Spreadsheet” que aplica cuando la empresa no tiene
FE propios, y por lo tanto, la herramienta los proporciona de manera automatica. Ver:
Emisiones de GEI por combustidn estacionaria (inglés) .

Para esto, se deben recopilar datos sobre la cantidad de combustible consumido y las
caracteristicas del combustible utilizado. Para medir el consumo de combustible, el
Protocolo GHG recomienda la recopilacion in situ de informacion, mediante la medicién de
la masa o el flujo volumétrico de combustible en el punto de entrada a una 0 mas unidades
de combustién. Esta informacion puede obtenerse mediante el uso de equipos de medicién,
como basculas o medidores de flujo. Alternativamente, se pueden utilizar registros de
compra de combustible.

En cuanto a las caracteristicas del combustible, se deben determinar los datos del factor
de emisién (FE) en funcién de las caracteristicas del combustible quemado en cada fuente
identificada. Estos datos podrian ser proporcionados por el pais, pero para Panama no se
encontraron publicaciones sobre los factores de emision para los distintos combustibles.
Sin embargo, éstos también pueden ser tomados de las directrices del IPCC de 2006 o del
Protocolo GHG.

Las metodologias del IPPC y el Protocolo GHG alientan a los paises a que, en medida de
sus posibilidades y/o circunstancias nacionales, vayan incursionando en generar sus

7 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 2.
Energia. (2006). Recuperado de: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol2.html
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propios FE, tanto a nivel de pais como a nivel de empresa'é, con el objetivo de mejorar la
precision de los inventarios de GEl y reducir de manera significativa las incertidumbres™.

Factores de emision tomados del IPCC 2006

Tipo de combustible Unidad CO; CHs; | N20 Poc!er Densidad
calorifico
Diésel Kg/TJ 74.100 | 10 0,60 42,67 0,84
Gasolina Kg/TJ 69.300 | 10 0,60 42,44 0,74
Gas Licuado de Petréleo (GLP) Kg/TJ 63.100 5 0,10 47,30 0,54
Biodiésel Kg/TJ 70.800 | 10 0,60 27,00 0,84

Tabla 1: Factores de emision que se podrian tomar para Panamd, de acuerdo al IPCC 2006%°. Estos datos sirven
para fuentes moviles y fijas.

La herramienta del Protocolo GHG para su llenado, también solicita el valor de
calentamiento real del combustible, valor que representa la cantidad de calor liberada
durante la combustién del combustible. Usualmente, esta informacién se encuentra
detallada en las facturas de servicios publicos, las cuales especifican la cantidad de
combustible adquirido en términos de energia. Por ejemplo, los datos de consumo de gas
natural suelen detallarse en unidades térmicas y volumétricas. Para garantizar informes
coherentes, todos los valores de energia deben reportarse en Valor Calorifico Bruto (GCV
por sus siglas en inglés), donde se indica el valor calorifico alto (HHV por sus siglas en
inglés).

Emisiones estimadas de alcance 2: Emisiones asociadas a la generacion de electricidad
consumida. Lo ideal es que cada terminal procure utilizar la intensidad media de emisiones
de la red eléctrica a la que estad conectada (a menudo a nivel nacional) y/o el factor de
emisién (FE) de su proveedor de electricidad (ENSA, NATURGY, etc.)., en caso de que éste
divulgue dicho factor. Si el proveedor de electricidad no divulga su propio FE, entonces solo
es posible la primera opcion.

El factor de conversion de la electricidad es un valor que depende de la matriz energética
del pais y por ende de donde provenga dicha energia. Por ejemplo, gran parte de la
electricidad en Chile proviene de termoeléctricas, por lo que el factor puede ser muy distinto
a un pais que utilice energias mas limpias, como Suecia (0,039939) o Nueva Zelanda
(0,213515).2

'8 L os Factores de Emision (FE) desarrollados por la propia organizacion, son mas exactos, puesto que los valores
irian en consonancia con las actividades de la organizacion. Las empresas que tomen esta opcién deberan
garantizar la calidad de los factores obtenidos y deberan ser validados a través de un organismo de tercera parte
y anexarlo como parte de su reporte.

Estandar Técnico de RTH Corporativo - Carbono v2.0, MiAmbiente. (2022). Recuperado de:
https://rth.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/07/Estandar-Tecnico-RTH-Corporativo-Carbono-
2022-v2.0.pdf

20 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. (2006).
Recuperado de: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol2.html

21 Observatorio Logistico. (s.f.). Consumo energético y emisiones. Recuperado de
https://www.observatoriologistico.cl/medio-ambiente-y-energ%C3%ADa/consumo-energ%C3%A9tico-y-
emisiones/documento/?id=62d6ce90a9fae400501129e5
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https://www.observatoriologistico.cl/medio-ambiente-y-energ%C3%ADa/consumo-energ%C3%A9tico-y-emisiones/documento/?id=62d6ce90a9fae400501129e5
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Las terminales deben usar el FE del proveedor de electricidad si hay evidencia suficiente de
que es correcto; por ejemplo, si esta certificado por un organismo independiente o
gubernamental. Si se cambia el proveedor de electricidad, se debe investigar y utilizar el
nuevo FE.

L e'eg"iddad “’“?'d Determinar la cantidad
comprada y consumida . s
01 . durante un afo en unidades de EL"_:’c.t”c'dad .
de energia, MWh o kWh adquirida/consumida

Factor de emision
proporcionado por la
Secretaria Nacional de
energia

Cantidad
adquirida/comprada por
el factor de emisidn

Ilustracién 5: Pasos para el cdlculo del alcance 2

Es importante tener en cuenta que, para comparaciones de una terminal a lo largo del
tiempo, se deben utilizar los mismos FE de referencia; de lo contrario, los efectos externos
de cambiar los FE llevarian a conclusiones incorrectas sobre los cambios en la eficiencia
energética. Cuando un organismo que publica FE lanza un nuevo conjunto de FE
actualizados, se proporcionaran instrucciones sobre como aplicarlos a datos historicos.

Con las emisiones estimadas segun el consumo de distintas fuentes de energia, es posible
estimar las emisiones por tipo de equipos (gruas, apiladores, generadores, etc.) y construir
indicadores normalizados por cantidad de contenedores.

Para el caso de Panama el factor de emisién es publicado por la Secretaria Nacional de
Energia anualmente??. Los FE de los ultimos afios son?:

e 2019:0.2911 tCO,e por megavatio-hora (MWh)
e 2020: 0.152 tCO,e por megavatio-hora (MWh)

e 2021:0.1030 tCO,e por megavatio-hora (MWh)
e 2022:0.1079 tCO,e por megavatio-hora (MWh)

Posteriormente se requiere el consumo de electricidad (KWh) como dato de la actividad
calculado a partir de las facturas de electricidad. El Protocolo GHG recomienda el Manual

22 Secretaria de Energia. (2022). Calculo del factor de emision del sistema interconectado nacional. Recuperado
de: https://www.energia.gob.pa/wp-content/uploads/2023/11/FACTOR-DE-EMISION-DEL-SIN-
PANAM%C3%81-2022-V5-CR.pdf

231 MWh equivale a 1000 Wh, entonces si se desea convertir este factor simplemente multiplicar por 1,000.
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EDF Climate Corps?* para ayudar a interpretar las facturas. Una vez obtenida esta
informacién se debe multiplicar el dato del consumo de la actividad por el factor de emision,
a continuacién, se presenta la férmula a aplicar.

Ton CO2eq = [(KWh/aiio) * FE energia eléctrica] / 1000 (Kg/Ton)

Si una terminal dispone de instalaciones para la generacién de energia renovable, podra
descontar de la electricidad consumida la electricidad que haya introducido a la red de
distribucién general.

Consideraciones de alcance y limites en la medicion; tales como, manejos de emisiones
vinculadas a los contenedores refrigerados y los contratistas:

e Manejo de las emisiones vinculadas a los contenedores refrigerados (reefers): Las
emisiones vinculadas a la electricidad (y al diésel, cuando se utiliza mediante
generadores) consumida por los contenedores refrigerados, conocidos como
reefers, dentro de una terminal de contenedores, recaen principalmente en la
responsabilidad de la linea naviera, ya que los operadores de la terminal no tienen
propiedad ni control sobre los reefers. A pesar de que la refrigeracion de los reefers
es una actividad crucial, el operador de la terminal enfrenta limitaciones para
controlar la tecnologia dentro de los contenedores y el tiempo de almacenamiento
en la terminal. Su papel se limita al suministro de electricidad, generalmente
proporcionada por una autoridad portuaria o proveedor de energia, quienes también
son propietarios de la infraestructura eléctrica, como la red local. Por lo tanto, la
capacidad del operador de gestionar, controlar o modificar este suministro eléctrico
es practicamente nula.

A pesar de estas limitaciones, las normativas del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) establecen que las emisiones relacionadas con el consumo de electricidad de los
reefers deben reportarse como emisiones indirectas de alcance 2.

En el caso de que un operador de terminal pueda medir el consumo total de reefers
anualmente, tiene la posibilidad de separar las emisiones asociadas de otras y reportarlas
por separado, identificando asi la contribucidn de los reefers a sus emisiones de alcance 2.

El consumo de energia de los reefers varia segun varios factores, como la configuracion de
la temperatura, el tiempo de refrigeracion, la frecuencia de ventilacién del aire, el tipo de
reefer, la exposicién solar y las temperaturas externas. Estimar con precision el consumo

24 Environmental Defense Found. (s.f.) Climate Corps Handbook, Strategic Energy Management for
Organizations. Eighth edition. Recuperado de:
http://edfclimatecorps.org/sites/edfclimatecorps.org/files/edfclimatecorps handbook 8thed.pdf

Hoja de ruta para la medicién de la huella de carbono en los puertos panamenos. Parte 2-Propuesta *33


http://edfclimatecorps.org/sites/edfclimatecorps.org/files/edfclimatecorps_handbook_8thed.pdf

GTP-WP-24-03

de energia de los reefers sin un medidor adecuado seria imposible y no se debe intentar
segun las pautas de esta guia.

Algunas terminales pueden suministrar electricidad a los reefers a través de generadores
eléctricos a diésel (conocidos como plantas eléctricas a diésel), en cuyo caso el
combustible utilizado se contabiliza en el Alcance 1, sin tener en cuenta la electricidad en
el alcance 2, para evitar doble contabilizacion.

e Contratistas: Todas las emisiones de GEI dentro del limite operativo deben
contabilizarse, si es posible. Los servicios contratados que caen fuera de la
definicion de limite organizativo y califican como alcance 3 son tipicamente no
rutinarios y no respaldan directamente las operaciones. Ejemplos de estos servicios:
mantenimiento de edificios, eléctrico y civil, varios proyectos de construccion,
contratistas de servicios (aire acondicionado, iluminacién, eliminacién de residuos,
etc.).

La incorporacion de las emisiones de GEI provenientes del equipo e instalaciones de los
contratistas es especialmente importante si el contratista realiza trabajos que de lo
contrario tendrian que ser realizados por la empresa. Ejemplos: seguridad, mantenimiento,
camiones, almacén especializado en la consolidacion y desconsolidacion de la carga (CFS
por sus siglas en inglés), mantenimiento de contenedores refrigerados, etc. Todas estas
emisiones deben incorporarse en el inventario de GEI como emisiones de alcance 3.

En algunas ocasiones, los contratistas suelen tener sus oficinas, almacenes y comedores
en la terminal. Por lo tanto, caen dentro del limite fisico de la terminal de contenedores y
deben incluirse en el alcance 1 6 2. Las razones por las que han sido contratados para
realizar ese trabajo dentro de la terminal justifican su inclusion dentro del limite operativo,
debido a que utilizan electricidad de la red de la terminal, o a veces pueden usar combustible
suministrado por la terminal, por ejemplo.

Se debe evitar el uso de cifras estimadas en el inventario de GEl si es posible. Sino se puede
medir con precisién, o si se realizan estimaciones y no esta claro quién tiene la
responsabilidad ultima de las emisiones, éstas deben ubicarse en el alcance 3.

7. Estrategias para contribuir a la reduccion de la

huella de carbono

Después de revisar la literatura existente en materia de descarbonizacion en el sector, se
hace evidente la necesidad de desarrollar un inventario de emisiones a nivel del sector
maritimo y portuario de Panama. A pesar de los avances significativos a nivel nacional con
la Herramienta de Indicadores Estadisticos de Sostenibilidad y Eficiencia Maritima de
Panama?5, que proporciona datos sobre las emisiones de gases (dioxido de carbono,
metano y éxido nitroso) de los buques que transitan por Panama, se desconoce si existe

%5 Panama Maritime Statistics (Efficiency and Sustainalility) (s.f.). Recuperado de:
https://stats.mtcclatinamerica.com/
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una linea base en lo que respecta a la descarbonizacion de los principales puertos,
especialmente en términos de consumo energético y emisiones vinculadas a las
operaciones. La descarbonizaciéon maritima-portuaria requiere de acciones integrales y
coordinadas entre gobierno, sociedad, academia y sector privado.

La falta de un inventario de emisiones podria dificultar la identificacion de areas clave para
dirigir los esfuerzos de reduccién y controlar la eficacia de las estrategias implementadas.
Por lo tanto, se requiere una colaboracion estrecha con el sector y las partes interesadas
para:

e Programas unificados: Colaborar con la Secretaria Nacional de Energia,
MiAmbiente, la Autoridad Maritima de Panama (AMP), la academia y el sector
privado, para establecer programas unificados de medicién de la huella de carbono
en el sector. Definir una metodologia estandarizada y recopilar datos esenciales
sobre los factores de emision a nivel nacional del sector maritimo-portuario. Esta
colaboracién y enfoque integral son esenciales para desarrollar una estrategia
efectiva de reduccién de emisiones y establecer practicas sostenibles en las
principales terminales de contenedores del pais, siendo Panama un pais logistico
por excelencia.

e Concientizacion y capacitacion del sector: Promover programas de concientizacién
y capacitacion para que las entidades del sector puedan realizar mediciones en
conformidad con los estandares nacionales establecidos. Facilitar la entrega regular
de esta informacion con el objetivo de evaluar los avances y compartir buenas
practicas. Dado que algunos puertos concesionados ya han iniciado mediciones de
huella de carbono para informes corporativos, resulta valioso aprender de sus
experiencias y difundir esas lecciones en todo el sector. Ademas, integrar las
capacidades de los operadores portuarios de renombre mundial para brindar
entrenamiento y fomentar la adopcién de mejores practicas operativas y de
eficiencia energética, contribuyendo asi a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

e Creacion de un inventario de emisiones basado en las fuentes de emisiones que
identifiquen las terminales y a su vez estableciendo comunicacién con los
organismos publicos que lideran los temas de descarbonizacion como la AMP, la
Secretaria Nacional de Energia o MiAmbiente para garantizar una mejor
coordinacién. Asi se asegurara que el puerto cuente con nuevos datos sobre las
ultimas metodologias de calculo de emisiones y que las organizaciones publicas
comprendan la mecanica operativa de los puertos para crear un inventario que sea
de utilidad, tanto para el puerto como para los organismos asociados. Esta se ha
convertido en una estrategia clave en los Estados Unidos para evitar decisiones
deficientes y la inadecuada distribucion de los aportes sobre emisiones portuarias
en una regién. Por ejemplo, en California, varios puertos crean sus propios
inventarios (sin dejar de consultary revisar éstos con el organismo estatal a cargo -
Junta de Recursos del Aire de California). Estos inventarios se incluyen en el
inventario general que se publica a nivel estatal sobre las fuentes de emisiones
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portuarias. Dichos inventarios de emisiones resultan de utilidad para la planificacion
de estrategias de control de emisiones tanto a nivel local como estatal.

¢ Sistemas de Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo continuo de
emisiones, tomando como ejemplo el enfoque utilizado en Chile para recopilar datos
portuarios a través de encuestas recurrentes e implementacion de las mismas a
través del Sistema de Informacién y Estadistica Logistico Portuaria (SIELP). Los
datos sobre los inventarios a nivel de puertos debe ser informacion publica,
accesible y actualizada periédicamente.

¢ Incentivos para la transicion de Equipos Sostenibles: Establecer mecanismos de
apoyo e incentivos para fomentar la transicion hacia equipos mas sostenibles. Esto
incluye el reemplazo progresivo de equipos por versiones eléctricas o hibridas y la
instalacion de sistemas de energia renovable, como paneles solares, en areas
disponibles. Aporta mucho valor contar con politicas publicas enfocadas al sector
portuario que incluyan financiamientos, incentivos, certificaciones vy
reconocimientos sobre puertos verdes y sostenibles.

Hoja de ruta para la medicién de la huella de carbono en los puertos panamenos. Parte 2-Propuesta *36



8.

1.

10.

11.

13.

14.

GTP-WP-24-03

Referencias bibliogréaficas

Autoridad Maritima de Panama. (2020). Informe Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Recuperado de https://www.amp.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/0DS-AMP-
2020.pdf

Environmental Defense Fund. (s.f.). Climate Corps Handbook, Strategic Energy
Management  for  Organizations (Eighth edition). Recuperado de
http://edfclimatecorps.org/sites/edfclimatecorps.org/files/edfclimatecorps_handbook
8thed.pdf

FEPORT. (2017). Guidance of Greenhouse Gas Emission Footprinting for Container
Terminals. Recuperado de https://www.feport.eu/images/downloads/feport-—-eeeg-
methodology-for-the-calculation-of-the-ghg-emissions.pdf

Fondo Monetario Internacional. (2023). Panama Select Issues, March 2023. Recuperado
de  https://www.imf.org/en/Publications/CR/Issues/2023/03/30/Panama-Selected-
Issues-531631

IMO. (2019). Marine Environment Protection Committee (MEPC), 74th session, 13-17
May 2019. Recuperado de
https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/MEPC-74th-
session.aspx

IMO. (2022). Annex 11 MEPC Resolution.366 (79). Recuperado de
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions
/MEPCDocuments/MEPC.366%2879%29.pdf

IMO. (2023). International Maritime Organization. Strategy on Reduction of GHG
Emissions from Ships. Recuperado de
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-
Reduction-of-GHG-Emissions-from-Ships.aspx

IMO. (s.f.). Enmiendas al anexo VI del Convenio Internacional para prevenir la
contaminacién  por los Buques, MARPOL 73/78. Recuperado de
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Index-of-MEPC-Resolutions-
and-Guidelines-related-to-MARPOL-Annex-Vl.aspx

IMO. (s.f). Gases de efecto invernadero. Recuperado de
https://www.imo.org/es/OurWork/Environment/Paginas/GHG Emissions.aspx

IMO. (s.f.). Reduccién de las emisiones de efecto invernadero procedentes de buques.
Recuperado de https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-
greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx

ISO. (2023). ISO 14083:2023. Greenhouse gases. Quantification and reporting of
greenhouse gas emissions arising from transport chain operations. Recuperado de
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:14083:ed-1:v1:en

Maritime Technology Cooperation Center. (s.f). Recuperado de
https://mtcclatinamerica.com/

MiAmbiente. (2021). Estandar Técnico de Reduce tu huella corporativo — carbono.
Recuperado de https://rth.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/Estandar-
Tecnico-RTH-Corporativo-Carbono-2021.pdf

Hoja de ruta para la medicién de la huella de carbono en los puertos panamenios. Parte 2-Propuesta *37


https://www.amp.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/ODS-AMP-2020.pdf
https://www.amp.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/ODS-AMP-2020.pdf
http://edfclimatecorps.org/sites/edfclimatecorps.org/files/edfclimatecorps_handbook_8thed.pdf
http://edfclimatecorps.org/sites/edfclimatecorps.org/files/edfclimatecorps_handbook_8thed.pdf
https://www.feport.eu/images/downloads/feport---eeeg-methodology-for-the-calculation-of-the-ghg-emissions.pdf
https://www.feport.eu/images/downloads/feport---eeeg-methodology-for-the-calculation-of-the-ghg-emissions.pdf
https://www.imf.org/en/Publications/CR/Issues/2023/03/30/Panama-Selected-Issues-531631
https://www.imf.org/en/Publications/CR/Issues/2023/03/30/Panama-Selected-Issues-531631
https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/MEPC-74th-session.aspx
https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/MEPC-74th-session.aspx
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/MEPCDocuments/MEPC.366%2879%29.pdf
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/MEPCDocuments/MEPC.366%2879%29.pdf
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-Reduction-of-GHG-Emissions-from-Ships.aspx
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-Reduction-of-GHG-Emissions-from-Ships.aspx
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Index-of-MEPC-Resolutions-and-Guidelines-related-to-MARPOL-Annex-VI.aspx
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Index-of-MEPC-Resolutions-and-Guidelines-related-to-MARPOL-Annex-VI.aspx
https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx
https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx
https://mtcclatinamerica.com/
https://rth.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/Estandar-Tecnico-RTH-Corporativo-Carbono-2021.pdf
https://rth.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2021/04/Estandar-Tecnico-RTH-Corporativo-Carbono-2021.pdf

15.

16.

17.

18.

19.

GTP-WP-24-03

Observatorio  Logistico - Conecta Logistica. (s.f). Recuperado de
https://www.observatoriologistico.cl/medio-ambiente-y-energ%C3%ADa/consumo-
energ%C3%A9tico-y-emisiones/analisis/?id=627974aab6821b006388830b
Organizacion Maritima Internacional. (s.f). Recuperado de
https://www.imo.org/es/OurWork/Environment/Paginas/GHG Emissions.aspx
Organizacién Maritima Internacional. (s.f.). Reduccién de las emisiones de efecto
invernadero procedentes de buque. Recuperado de
https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-
emissions-from-ships.aspx

Panama Maritime Statistics (Efficiency and Sustainability). Recuperado de
https://stats.mtcclatinamerica.com/

Proyecto GFE-UNDP-IMO GIoMEEP e IAPH. (2018). Herramientas para las emisiones
portuarias, Guia N°1, Evaluacion de las emisiones port

Hoja de ruta para la medicién de la huella de carbono en los puertos panamenfos. Parte 2-Propuesta *38


https://www.observatoriologistico.cl/medio-ambiente-y-energ%C3%ADa/consumo-energ%C3%A9tico-y-emisiones/analisis/?id=627974aab6821b006388830b
https://www.observatoriologistico.cl/medio-ambiente-y-energ%C3%ADa/consumo-energ%C3%A9tico-y-emisiones/analisis/?id=627974aab6821b006388830b
https://www.imo.org/es/OurWork/Environment/Paginas/GHG%20Emissions.aspx
https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx
https://www.imo.org/es/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx
https://stats.mtcclatinamerica.com/

9. Ahexos

GTP-WP-24-03

Anexo A: Lista de actividades tipicas de una terminal de contenedores

Lista de actividades

1 Descarga de contenedores

Tipos de ¢Incluira esta actividad en la

Descripcion Fuente (fija o medicion de su huella de carbono?
Si es si, especifique tipo de alcance

Movimiento del contenedor desde el buque
hasta el muelle. Generalmente se ejecuta
utilizando gruas pértico fijas (normalmente
sobre rieles) de tierra a buque (STS) o gruas
portuarias moviles (MHC). También se
utilizan grdas en la interfaz ferroviaria.

2 | El movimiento del contenedor (por el
operador de la terminal).

Traslado de contenedores desde el muelle
hasta su almacenamiento en una pila de
contenedores o directamente a vehiculos de
transporte (por ejemplo, vehiculos de
transferencia internos, AGV, SC).

3 | El movimiento del contenedor (por
una empresa subcontratada).

Traslado de contenedores desde el muelle
hasta su almacenamiento en una pila de
contenedores o directamente a vehiculos de
transporte (por ejemplo, camiones de un
subcontratista que utiliza combustible que
adquiere fuera de la terminal).

El movimiento y el transporte del
4 | contenedor (por una compaiia
externa).

Movimiento y transporte (fuera de |la
terminal) de contenedores desde el muelle o
el patio de contenedores por un vehiculo
propio y operado por una compafiia externa.
(ej. Transportista)

Almacenaje del contenedor para MTO
5 | (Multimodal transport operator por su
nombre en inglés) y terceros (dentro o
cerca de la terminal principal).

Manipulacién y almacenamiento de carga
general en contenedores en las terminales,
incluyendo  estaciones regulares de
contenedores (CFS) o almacenes que se
encuentran  dentro o  directamente
adyacentes a las terminales, y antes del
transporte por parte de terceros.
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Lista de actividades

Almacenaje del contenedor para MTO
(Multimodal transport operator por su

Descripcion

Manejo y almacenamiento de carga general
de contenedores en instalaciones

Tipos de

Fuente (fija o
movil)

GTP-WP-24-03

¢Incluira esta actividad en la
medicion de su huella de carbono?
Si es si, especifique tipo de alcance

6 | nombre en inglés) 'y terceros | especializadas CFS e intermodales que se
(geograficamente separada de la | encuentran en dreas geograficamente
locacién). separadas del contenedor
Carga no contenerizada descargada | Movimiento de la carga general desde el
7 | €j. Carga general (usando los propios | buque hasta el muelle. Generalmente se
equipos de los operadores de la | descarga utilizando MCH u otros equipos de
terminal). un MTO propiedad / alquilado / contratado
Movimiento de la carga general desde el
. buque hasta el muelle utilizando el equipo del
g | Carga no contenerizada descargada : . . o

; barco (es decir, equipo de grua especializado

(gruas de buques). ; ; : -
fijado, propiedad y operado por la tripulacién

del barco)

Break bulks' (sistema de vtransporte Descarga de Break Bulks (convertidas al TEU

g | de herramientas en piezas por . S

equivalente de acuerdo al punto de actividad
separado en lugar de mandarse en -
de carga no contenerizada)
contenedores)
Movimiento de carga general desde el buque
. hasta el muelle hasta el almacenamiento o
Movimiento de carga general (usando . . )

10 . hacia vehiculos dentro de la terminal
equipos de los operadores de la . . :
terminal) utilizando equipos propiedad del operador

) (por ejemplo, RMGs automatizados, RTGs,
RS).
Movimiento de la carga general desde el

11 | Movimiento de carga no | buque para afuera de la terminal utilizando
contenerizada (compafiia externa). vehiculos de transporte de una compafiia

externa.
Provision de electricidad. Ej (obtenidos de un
propietario o  autogenerados) hasta
. contenedores refrigerados propiedad de
12 | Almacenamiento de contenedores | * : -
lineas navieras. Estos se almacenan dentro

refrigerados (electricidad).

del terminal, normalmente en enchufes de
electricidad especificos. El equipo de
refrigeracion estd integrado en el contenedor
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Lista de actividades

Descripcion

¢Incluira esta actividad en la
medicion de su huella de carbono?

Fuente (fija o

GTP-WP-24-03

frigorifico 'y no es propiedad ni
responsabilidad del MTO.

Si es si, especifique tipo de alcance

13

Almacenamiento de contenedores
refrigerado (con motor a diésel).

Contenedores refrigerados (propiedad de la
naviera) alimentado con combustible diésel
por los generadores. Por lo general, esto solo
ocurre cuando los enchufes eléctricos no
tienen capacidad suficiente.)

14

Carga general almacenada para
terceros.

Manejo y almacenamiento de carga general
en terminales, estacion de carga de
contenedores (CFS) o depositos, previo al
transporte por terceras partes.

15

Técnico, mantenimiento y taller de
reparacion (equipos moviles).

Equipos moviles (ej. Straddle carrier,
reachstacker), grias, camiones y otros
vehiculos, mantenimiento realizado en el
sitio por el personal del MTO (o, a veces,
contratistas subcontratados)

16

Técnico, mantenimiento y taller de
reparacion (actividades de
soldadura).

Actividades de soldadura en Taller Técnico

17

Otras actividades, como limpieza y
reparacion de contenedores
(realizadas por el personal propio del
operador de la terminal)

Consumo de combustibles y electricidad,
entre otros, necesario para la operacion de
equipos utilizados en el mantenimiento de
contenedores dentro del flujo de TEU
gestionado por el operador de la terminal.

18

Otras actividades, como limpieza y
reparacion de contenedores
(realizadas por una empresa externa)

Consumo de combustibles y electricidad,
entre otros, necesario para operar equipos
implicados en el mantenimiento de
contenedores que pertenecen a flujos de TEU
pero que no son gestionados por el operador
de la terminal.

19

Generacion de electricidad a través
de un generador a diésel.

Uso de generadores alimentados por
combustibles fésiles donde el suministro no
esta garantizado.

20

Combustible utilizado para
calefaccion

Uso de combustibles fésiles, como el gas
natural, para calefaccionar diversos edificios.
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Lista de actividades

GTP-WP-24-03

Tipos de ¢Incluira esta actividad en la

Descripcion Fuente (fija o medicion de su huella de carbono?
movil) Si es si, especifique tipo de alcance

Carros, vehiculos con pasajeros (ej.

21 | Combustible y electricidad utilizada

para otros vehiculos. Minibuses), pick-ups, etc.

Oficinas de administracion general E!ectrlc!dad, gas 'y calefaccion ’de larga
22 distancia utilizados para energia, luz vy

incluyendo informacién tecnoldgica,
seguridad e iluminacion.

calefaccién en oficinas generales,
administracion, areas de seguridad.

Fuente: Tomado como referencia de la Guia EEEG/FEPORT
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Anexo B: Ejemplos de aplicacion de los alcances dentro de una terminal de contenedores

Alcance 1
Emisiones
directas

Alcance 2
Emisiones
indirectas

Alcance 3
Emisiones
indirectas

Actividad
Grla portico con neumaticos de caucho (RTG por sus siglas en inglés) para
mover contenedores.
Graa para manipulacion de contenedores dentro de la terminal (RS por sus
siglas en inglés)
Carretilla pértica con motor diésel que mueve contenedores dentro del patio
Manipulador de contenedores vacios (ECH por sus siglas en inglés) que
transporta un contenedor vacio desde la posicidén A a la B dentro de la terminal.

Unidad de calefaccién en taller técnico durante el invierno

Grua portuaria mévil (MHC por sus siglas en inglés)
Camiones para movimientos de contenedores entre diferentes dreas del patio
Vehiculos guiados automatizados (AGV por sus siglas en inglés)

Uso de gria de muelle (QC por sus siglas en inglés)

Uso de grua poértico montada sobre rieles (RMG por sus siglas en inglés)

Gruas estaticas automatizadas

Vehiculos guiados automatizados (AGV por sus siglas en inglés)

Recarga de carretilla elevadora eléctrica en la estacion de carga de
contenedores (CFS por sus siglas en inglés) dentro de la terminal

lluminacion de seguridad

Aire acondicionado en oficinas

Terminal de vehiculos

Carretillas pértico

Gruas portuarias moéviles

Viajar en taxi o tren desde la terminal hasta la oficina

Desplazamientos y viajes aéreos del personal

Fuente: Guia EEEG/FEPORT

Razon de clasificacion

Consumo de diésel para impulsar el motor; el impacto esta dentro de
los limites del sitio.

Consumo de diésel para conducir y levantar contenedores
Consumo de diésel para conducir y levantar contenedores
Consumo de diésel

La combustion de gaséleo para alimentar unidades de calefaccion
genera emisiones.

Consumo de diésel

Consumo de diésel

Consumo de diésel

Alimentado eléctricamente y suministrado por una empresa de
servicios publicos externa; el impacto se produce en la central
eléctrica, es decir, fuera del sitio, por lo tanto, es indirecto.
Electricidad utilizada para alimentar RMG para mover contenedores en
el bloque

Electricidad utilizada para alimentar grias apiladoras automatizadas.
Electricidad

Consumo de electricidad en la carga de la bateria.

Consumo de electricidad para alimentar las luces del mastil.

Uso de electricidad proveniente de la red

Electricidad

Electricidad

Electricidad

El kilometraje y el impacto de los modos de transporte tienen un
impacto indirecto.

El kilometraje y el impacto de los modos de transporte tienen un
impacto indirecto.
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