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1. RESUMEN EJECUTIVO 

Este informe presenta el Inventario de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI) 2024 del Proyecto Línea 

3 del Metro de Panamá, elaborado con base en la 

metodología del GHG Protocol y en cumplimiento 

con los estándares ambientales y contractuales 

del proyecto. 

Se han evaluado las emisiones de Alcance 1 

(emisiones directas), Alcance 2 (emisiones 

indirectas por consumo de energía) y Alcance 3 

(otras emisiones indirectas), considerando 

principalmente el consumo de combustibles, 

electricidad y el impacto de los materiales 

utilizados en la construcción. 

En el año 2023, el proyecto registró un total de 

71,730.92 toneladas de CO₂ equivalente (tCO₂e). 

Sin embargo, en 2024, las emisiones se redujeron 

a 27,664.47 tCO₂e, lo que representa una 

disminución del 61.44% en comparación con el 

año anterior. 

Tabla 1 Total Anual de tCO2e 

Total Anual de tCO2e  

Año  Alcance 1  Alcance 2  Alcance 3  Total  

2023 6,855.23 314.29 64,561.40 71,730.92 

2024 7.377,47 27,62 20.259,37 27.664,47 

Esta reducción significativa se debe principalmente a la disminución en las actividades constructivas, ya 

que en 2024 el proyecto entró en una fase con menor actividad constructiva. Esto impactó directamente 

en el uso y cantidad de materiales empleados. 

Para mejorar este proceso en nuestros próximos reportes, se debe fortalecer los mecanismos de 

recolocación de información para así obtener una evaluación mucho más precisa y facilitar la 

identificación de nuevas oportunidades de reducción. 

2. OBJETIVO 

El presente informe tiene como objetivo principal cuantificar y analizar las emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero (GEI) generadas por el Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá durante el año 2024, 

siguiendo la metodología del GHG Protocol y en cumplimiento con los requisitos contractuales y 

normativos aplicables. 

7.377,47; 
27%

27,62; 0%

20.259,37; 
73%

Total de tCO2e Por Alcance

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Ilustración 1Total de tCO2e 2024 
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3. ALCANCE 

Este informe aborda el inventario de gases de efecto invernadero (GEI) en el desarrollo del Proyecto 

Línea 3 del Metro de Panamá. Su aplicación se extiende a todas las etapas del proyecto, desde la 

construcción de las obras civiles, instalaciones auxiliares de línea, estaciones, suministros e instalación 

del sistema integral que incluye el material rodante (monorriel) y puesta en marcha del sistema en tramo 

soterrado; incorporando también a empresas subcontratadas, terceros y otras partes interesadas, 

abarcando todos los procesos ejecutados por el Consorcio HPH Joint Venture.  

4. REQUISITOS LEGALES Y CONTRACTUALES 

⎯ Guía de Gestión de Seguridad de las Obras de Construcción en los Proyectos de AOD 

del Japón – JICA. 

⎯ Consideraciones Ambientales y Sociales de JICA, 2010. 

⎯ Capitulo III, Tomo I -Especificaciones Técnicas: 17. Lineamientos Ambientales y 

Sociales 

⎯ Contrato No. MPSA-12-2020. 

⎯ Estudios de Impacto Ambiental, aplicables al proyecto. 

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

⎯ MP3-000-M43-PG-10001 Plan de Mitigación 

⎯ MP3-000-M45-PR-10009 Evaluación de aspectos e impactos ambientales. 

⎯ MP3-000-M46-PR-10026 Tala, limpieza y desarraigue, 

⎯ MP3-000-M43-PR-10021 Gestión de Ruidos 

⎯ MP3-000-M43-PR-10022 Manejo de emisiones. 

⎯ MP3-000-M43-PR-10004 Manejo de Residuos 

⎯ MP3-000-M43-PR-10005 Gestión de aguas durante la construcción de la Línea 3. 

⎯ MP3-000-M43-PR-10010 Buenas prácticas ambientales y sustancias amigables 

⎯ MP3-000-M46-PR-10016 Gestión de productos químicos y peligrosos. 

⎯ MP3-000-C07-PG-12001 Manual de Manejo de Tráfico 

⎯ MP3-000-M46-PR-10021 Seguridad vial, desvíos de tráfico y transporte  

⎯ MP3-000-M43-PR-10006  Manejo de Hallazgos arqueológicos 

⎯ MP3-000-M44-PR-10002 Relaciones Comunitarias y Manejo de Quejas, Denuncias y  

Consultas 

⎯ MP3-000-M43-PG-10004 Plan de Monitoreo. 
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⎯ MP3-000-M40-PR-10006 Supervisión de SSO 

⎯ MP3-000-M45-PR-10003 Supervisión Ambiental y Social   

6. DEFINICIONES 

⎯ Informe de gases de efecto invernadero: documento independiente destinado a comunicar 

información relacionada con los GEI de una organización o proyecto a su usuario previsto. 

 

⎯ Dióxido de carbono equivalente (CO2 eq): unidad para comparar la fuerza de radiación de un GEI 

con el dióxido de carbono. El dióxido de carbono equivalente se calcula utilizando la masa de un GEI 

determinado, multiplicada por su potencial de calentamiento global. 

 

⎯ Emisión de gases de efecto invernadero: masa total de un GEI liberado a la atmósfera en un 

determinado período. 

 

⎯ Incertidumbre: parámetro asociado con el resultado de la cuantificación que caracteriza la 

dispersión de los valores que se podría atribuir razonablemente a la cantidad cuantificada. La 

información sobre la incertidumbre. 

 

⎯ Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC):Es una organización intergubernamental 

de las Naciones Unidas cuya misión es proveer al mundo con una opinión objetiva y científica sobre 

el cambio climático, sus impactos y riesgos naturales, políticos y económicos y las opciones de 

respuesta posibles. 

 

⎯ Secretaría Nacional de Energía (SNE): entidad del Órgano Ejecutivo, rectora del sector energía, 

cuya misión es formular, proponer e impulsar la política nacional de energía con la finalidad de 

garantizar la seguridad del suministro, el uso racional y eficiente de los recursos y la energía de 

manera sostenible,  según  el  plan  de desarrollo nacional y dentro de parámetros económicos, 

competitivos, de calidad y ambientales. 

 

⎯ GHG PROTOCOL: Protocolo de Gas de Efecto Invernadero es un estándar para el cálculo de la 

Huella de Carbono de Organización. El GHG Protocol permite contabilizar los seis tipos de gases 

GEI (CO2, CH4, N2O, HFC, PFC y SF6) enfocándose únicamente en la contabilidad y reporte de las 

emisiones. 

 

7. PROCEDIMIENTO 

La gestión de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) es un aspecto clave en la 

sostenibilidad de los proyectos de infraestructura. En este contexto, la elaboración de un Inventario de 

GEI permite cuantificar el impacto ambiental del Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá y establecer 

estrategias para su reducción y mitigación. 
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Huella de Carbono ¿Qué es? 

La huella de carbono es un indicador ambiental que mide la cantidad total de gases de efecto invernadero 

(GEI) emitidos directa o indirectamente por una actividad, organización, producto o servicio. Se expresa 

en toneladas de CO₂ equivalente (tCO₂e) y permite evaluar el impacto ambiental asociado a las 

emisiones de GEI, facilitando la adopción de estrategias para su reducción. 

Para su cálculo, se utiliza el GHG Protocol, el cual establece una clasificación de las emisiones en tres 

alcances: 

  

 

 

 

 

 

⎯ Alcance 1 Emisiones directas. 

⎯ Alcance 2: Emisiones indirectas. 

⎯ Alcance 3: Otras emisiones indirectas  

Ilustración 2 Alcances que establece GHG Protocol para la medición de huella de carbono 
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¿Cuáles son los beneficios de medir la huella de carbono? 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. METODOLOGÍA  

La medición de la huella de carbono del Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá se basa en el GHG 

Protocol Corporate Standard, desarrollado por el World Resources Institute (WRI) y el World Business 

Council for Sustainable Development (WBCSD). 

Este marco metodológico, alineado con la ISO 14064, permite una contabilización estructurada de las 

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), clasificándolas en tres alcances: emisiones directas 

del proyecto (Alcance 1), emisiones indirectas por consumo de electricidad (Alcance 2) y otras emisiones 

indirectas a lo largo de la cadena de valor (Alcance 3). 

Si bien el GHG Protocol permite cierta flexibilidad en la metodología de cálculo, se fundamenta en cinco 

principios clave: 

⎯ Relevancia: Asegurar que los datos, métodos y supuestos utilizados reflejen con precisión el 

impacto del proyecto. 

⎯ Exhaustividad: Incluir todas las fuentes y actividades de emisión relevantes dentro de los límites 

definidos. 

⎯ Coherencia: Aplicar metodologías consistentes que permitan la comparación de emisiones a lo 

largo del tiempo. 

⎯ Transparencia: Presentar la información de manera clara y verificable para todos los interesados. 

⎯ Precisión: Minimizar incertidumbres y mejorar la exactitud en la estimación de emisiones. 

 

 

Ambientales

Reducción de 
emisiones

Contribución a la 
sostenibilidad

Económicos

Optimización del 
uso de recursos

Reducción de 
costos

Estratégicos

Transparencia y 
responsabilidad

Mayor 
competitividad

Ilustración 3 Beneficios de la medición de la huella de carbono. 
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 IDENTIFICACIÓN DE FUENTES DE EMISIÓN : 

La identificación de fuentes de emisión implica la identificación clara y exhaustiva de todas las 

actividades y procesos que generan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el contexto 

del Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá. Estas actividades pueden ser: 

Tabla 2 Origen y fuentes de emisión por alcance. 

Alcance Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Origen 

Emisiones de GEI que 

provienen de fuentes que 

son propiedad, o son 

controladas directamente 

por la empresa 

Emisiones de la 

generación de electricidad 

adquirida y consumida por 

la empresa 

Emisiones de GEI que no son 

de propiedad ni están 

controladas por la empresa, 

pero que están asociadas con 

actividades en la cadena de 

valor  

Fuentes 

de 

emisión 

Consumo de combustibles 

líquidos en fuentes fijas y 

móviles 

Consumo eléctrico en 

Proyectos y Instalaciones 

(kWh) 

 

Producción de materiales de 

construcción y otros insumos 

Transporte de los materiales a 

los frentes de obra 

Manejo de residuos de 

construcción  

Fuente de información: Sistema de gestión documental del consorcio y soportes de facturación 

 PROCESO DE GESTIÓN DE INFORMACIÓN PARA EL CÁLCULO DE LA HUELLA DE CARBONO:  

Para garantizar un proceso eficaz en la recopilación de datos para el cálculo de la huella de carbono, 

se preseleccionó un grupo de personas compuesto por personal de HPH JV y de empresas 

subcontratadas. Este grupo fue capacitado en el uso de nuestra herramienta con el fin de prepararlos 

para la recopilación de la información necesaria para el inventario de GEI. La capacitación tuvo como 

objetivo familiarizar a los participantes con la metodología y con el tipo de información requerida, ya 

que es esencial contar con un registro organizado de los datos. La veracidad y calidad de los datos 

recopilados son fundamentales, ya que el resultado final de nuestro inventario dependerá 

directamente de la precisión de esta información. 

 SELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA DE CUANTIFICACIÓN 

Para el cálculo de las emisiones de GEI del Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá, se ha seleccionado 

la metodología del GHG Protocol. Esta metodología fue elegida porque se adapta a las necesidades 

del proyecto y es la más utilizada a nivel internacional. 

Además, el GHG Protocol es utilizado en nuestro país en Panamá, lo que facilita su implementación 

en el contexto local. Esta metodología proporciona un marco claro y confiable para calcular las 

emisiones, lo que permite asegurar la transparencia en el proceso de medición. 
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 SELECCIÓN Y RECOPILACIÓN DE LOS DATOS DE ACTIVIDAD DE GASES DE EFECTO 

INVERNADERO 

En este paso, se selecciona y recopila la información necesaria basada en los alcances identificados 

para el desarrollo del inventario, conforme a la metodología seleccionada. La recopilación de datos 

abarca diversas actividades que contribuyen a las emisiones de GEI, tales como el consumo de diésel, 

el consumo de gasolina, la recarga de extintores, el consumo de energía eléctrica, el origen y la 

cantidad de materia prima adquirida, así como los residuos de construcción generados durante el 

proyecto. 

 SELECCIÓN O DESARROLLO DE LOS FACTORES DE EMISIÓN. 

Los factores de emisión son coeficientes que convierten las actividades específicas en emisiones de 

GEI. En esta etapa, se seleccionan factores de emisión específicos para las actividades y procesos 

identificados en el Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá. Estos factores son importantes para 

cuantificar las emisiones con precisión y reflejar las condiciones y tecnologías específicas del proyecto.  

Todos los factores de emisión usados derivan de un origen reconocido, son apropiados para las 

fuentes de GEI involucrados en el inventario, están actualizados en el momento de la realización de 

este informe, permiten obtener resultados exactos y reproducibles y son coherentes con el uso previsto 

de este inventario.  

Tabla 3  Factores de emisión 

Factor de emisión Fuente Factor de emisión Año 

Alcance 1. Consumo de Diésel IPCC 

10.61 kgCO2/galón 

2024 0.00001 kgCH4/galón 

0.000006 kgN2O/galón 

Alcance 1. Consumo de gasolina IPCC 

8.71 kgCO2/galón 

2024 0.000037 kgCH4/galón 

0.000028 kgN2O/galón 

Alcance 1. Consumo de aceites lubricantes IPCC 1.56 kgCO2/galón 2006 

Alcance 2. Energía Eléctrica SNE 0.197 kgCO2/kWh 2024 

Alcance 3. Transporte marítimo 
GHG Protocol, 

EPA 
0.000033 tCO2*km*t 2015 

Alcance 3. Transporte terrestre 
GHG Protocol, 

EPA 
0.000203 tCO2*km*t 2024 

Alcance 3. Ecoinvent v3.11, 2024  

Acero - Steel production, converter, unalloyed | steel, 
unalloyed | Cutoff, U - RoW 

Ecoinvent 

 1.82325 kgCO2e/kg 

acero 

2024 

Alcance 3. Ecoinvent v3.11, 2024  

Concreto - Concrete production, 50MPa, with cement, 
Portland | concrete, 50MPa | Cutoff, U - RoW 

483.209 kgCO2e/m3 
concreto 

Alcance 3. Ecoinvent v3.11, 2024 Selecto -  

Gravel and sand quarry operation | sand | Cutoff, U - 
RoW 

0.004 kgCO2e/kg 

selecto 
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Alcance 3. Ecoinvent v3.11, 2024 Matacan/Capa 

base/Tosca - Gravel production, crushed | gravel, 
crushed | Cutoff, U - RoW 

0.00989 kgCO2e/kg 

material 

 

 CÁLCULO DE LAS EMISIONES 

La fórmula general usada para realizar el cálculo de las emisiones de GEI en el presente inventario es 

la siguiente: 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑫𝒂𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒙 𝑭. 𝑬. 𝒙 𝑷𝑪𝑮 

 CONSUMO DE COMBUSTIBLES SÓLIDOS Y LÍQUIDOS. 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒙 𝑭. 𝑬. 𝒙 𝑷𝑪𝑮 

Donde, 

• Consumo de combustible: Cantidad de combustible quemado en las actividades de la 

organización expresado en unidades de masa o volumen. 

• F.E.: Factores de emisión por tipo de gas liberado en el momento de realizar la combustión.  

• PCG: Potencial de calentamiento Global del gas refrigerante. 

 FUGA DE GASES REFRIGERANTES Y RECARGA DE EXTINTORES. 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒈𝒂 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐 𝒙 𝑷𝑪𝑮 

Donde, 

• Cantidad de fuga en el equipo: Volumen/Masa de gas refrigerante perdido en el equipo en el 

periodo de balance. 

• PCG: Potencial de calentamiento Global del gas refrigerante. 

 CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒙 𝑭. 𝑬. 𝒙 𝑷𝑪𝑮 

Donde, 

• Dato de actividad: Electricidad consumida en el periodo de balance. En kWh.  

• F.E.: Factor de emisión. En kg CO2/kWh. 

 PRODUCCIÓN DE MATERIAS PRIMAS 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂 𝒂𝒅𝒒𝒖𝒊𝒓𝒊𝒅𝒂𝒙 𝑭. 𝑬 

Donde, 
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• Dato de actividad: Materia prima adquirida en t.  

• F.E.: Factor de emisión en kg CO2/kg material. 

 EMISIONES POR TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA. 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 (𝑪𝑶𝟐) = 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒅𝒂 𝒙 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒅𝒐 𝒙 𝑭. 𝑬 

Donde, 

• Dato de actividad: Distancia recorrida entre el lugar de origen y destino del material en km 

• Peso transportado en toneladas 

• F.E.: Factor de emisión. En tCO2/km*t 

 POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL 

Se utilizaron los potenciales de calentamiento provenientes del informe de evaluación AR6 del Panel 

Intergubernamental de Expertos del Cambio Climático IPCC. 

Tabla 4 Potenciales de Calentamiento Global. 

Tipo de gas PCG Unidad Fuente bibliográfica 

CO2 1 kg CO2e/kg CO2 

IPCC- Sixth Assessment 
Report, 2021 (AR6)3 

CH4 Fósil 29.8 kg CO2e/kg CH4 

CH4 No fósil 27 kg CO2e/kg CH4 

N2O 273 kg CO2e/kg N2O 

HCFC 123 79 kg CO2e/kg HCFC 
 

 LÍMITES OPERACIONALES. 

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) para el Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá se 

aplica a la fase de construcción del proyecto, abarcando desde la construcción de las obras civiles, hasta 

la puesta en marcha del sistema monorriel. Este inventario cubre también las actividades realizadas por 

empresas subcontratadas, involucradas en el desarrollo del proyecto bajo la gestión del Consorcio HPH 

Joint Venture. 

Es importante señalar que, aunque este inventario sigue la metodología establecida por el GHG Protocol 

y se basa en principios de transparencia y trazabilidad, su realización no es obligatoria. Este es un 

proceso voluntario tanto para el Consorcio HPH Joint Venture como para las empresas subcontratadas 

y otras entidades involucradas. Dado que la participación en este proceso es opcional, es posible que 

algunos datos de las actividades de los subcontratistas que no hayan decidido participar no estén 

disponibles para su inclusión en el inventario.  
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 EXCLUSIONES Y ACLARACIONES 

El presente inventario no presenta exclusiones de fuentes de emisión y tampoco se generan 

aclaraciones pertinentes para el proceso. Sin embargo, se excluyen las emisiones relacionadas con 

los aires acondicionados. A medida que avance el proyecto, se incluirán las fuentes de emisión que 

se adicionen al proceso. 

9. RESULTADOS 

El cálculo de las emisiones de GEI del PROYECTO LÍNEA 3 DEL METRO DE PANAMÁ indica que 

para el periodo 2024 se generaron 27,664.47 tCO2e. La incertidumbre del inventario es de +/- 29.8%, 

considerada medio en este tipo de ejercicios. 

Tabla 5 Resultados emisiones de GEI PROYECTO LÍNEA 3 DEL METRO DE PANAMÁ 

# Categoría tCO2 tCH4 tN2O 
tHCFC-

HFC 
tCO2e 

% 
Categoría 

% 
Inventario 

GEI 

1.1 Fuentes fijas 465.87 0.00 0.00 0.00 465.96 6.32% 1.68% 

1.2 Fuentes móviles 0.00 0.00 0.00 0.00 6,658.74 90.26% 24.07% 

1.2 
Otros 

Consumos 
173.03 0.00 0.00 0.00 173.03 2.35% 0.63% 

1.3 Extintores 0.52 0.00 0.00 0.99 79.07 1.07% 0.29% 

1.4 
Gases 

refrigerantes 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.01% 0.00% 

Total Emisiones 
Alcance 1 

639.42 0.00 0.00 1.00 7,377.47 100.00% 26.67% 

2 
Consumo 
energía 
eléctrica 

27.62 0.00 0.00 0.00 27.62 100.00% 0.10% 

Total Emisiones 
Alcance 2 

27.62 0.00 0.00 0.00 27.62 100.00% 0.10% 

3.1 
Transporte 

tercerizado - 
Carga 

2.74 0.00 0.00 0.00 2.74 0.01% 0.01% 

3.2 
Transporte 

tercerizado - 
Rutas 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 

3.3 Vuelos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 

4.1 Materias primas 19,616.86 0.00 0.00 0.00 19,616.86 96.83% 70.91% 

4.2 Residuos 0.00 23.70 0.00 0.00 639.78 3.16% 2.31% 

Total Emisiones 
Alcance 3 

19,619.59 23.70 0.00 0.00 20,259.37 100.00% 73.23% 

Total Emisiones GEI 20,286.64 23.70 0.00 1.00 27,664.47 100.00% 100.00% 
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 REPORTES 

La comparación de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) entre 2023 y 2024 muestra 

una disminución considerable en todas las categorías de alcance. 

En la categoría de Alcance 1, las emisiones pasaron de 6,855.23 toneladas de CO2 equivalente 

(tCO2e) en 2023 a 7,377.47 tCO2e en 2024, lo que representa un incremento. 

En Alcance 2, las emisiones experimentaron una disminución de 314.29 tCO2e en 2023 a 27.62 tCO2e 

en 2024. Estas emisiones corresponden a las indirectas generadas por la adquisición y consumo de 

electricidad 

Tabla 6 Comparación de los resultados anuales de los inventarios de Gases de Efecto Invernadero. 

Por su parte para el alcance 3 se observa 

una disminución en las emisiones, 

pasando de 64,561.40 tCO2e en 2023 a 

20,259.37 tCO2e en 2024. Estas 

emisiones incluyen actividades indirectas 

como el Procesos de Fabricación y 

Transporte de Materiales utilizados en el 

proyecto, así como las emisiones 

generadas por los residuos generados. 

En general, las Emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero) pasaron de 71,730.92 tCO2e en 

2023 a 27,664.47 tCO2e en 2024, lo que refleja una disminución en las emisiones totales del proyecto 

en un año. 

La disminución en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de 71,730.92 tCO2e en 2023 

a 27,664.47 tCO2e en 2024 se debe principalmente a la reducción de las actividades constructivas 

del proyecto. En 2024, el proyecto se encuentra en una fase de menor actividad, lo que resultó en una 

disminución en el consumo de materiales lo que contribuyó a la reducción de las emisiones de GEI. 

 RESULTADOS ALCANCE 1 

Las emisiones de alcance 1 hacen referencia a todos aquellos procesos y activos que están 

directamente controladas por la organización, en este caso, se incluye la quema de combustibles, 

recarga de extintores, uso de aceites lubricantes y recarga de gases refrigerantes. A continuación, en 

la tabla 7, se muestran los resultados detallados por categoría de emisión. 

Tabla 7 Resultados del Alcance 1 

Categoría 
tCO2e 
2022 

tCO2e 
2023 

tCO2e 
2024 

Total Emisiones 
Alcance 1 

5,166.26 6,855.23 7,377.47 

Total Emisiones 
Alcance 2 

237.11 314.29  27.62 

Total Emisiones 
Alcance 3 

14.676,18 64,561.40  20,259.37 

Total Emisiones 
GEI 

20,079.55 71,730.92  27,664.47 

# Categoría tCO2 2023 tCO2 2024 
1.1 Fuentes fijas 90.25 465.96 
1.2 Fuentes móviles 6,764.55 6,658.74 

1.2 Otros Consumos 0.00 173.03 

1.3 Extintores 0.44 79.07 
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El consumo de combustible es la fuente más representativa del alcance 1, resultado del consumo de 
709.261,92 galones de combustible fósil entre diésel y gasolina. 

 RESULTADOS ALCANCE 2 

Anualmente, el Ministerio de Ambiente de Panamá genera el factor de emisión de energía eléctrica 

con la ayuda de los datos entregados de la generación eléctrica de la Secretaría Nacional de Energía 

de Panamá (SNE). Teniendo en cuenta que el cálculo tuvo en cuenta las emisiones de alcance 2 

referentes al consumo de energía, el factor de emisión utilizado es de 0.1971 kg CO2e/kWh para 2024. 

Teniendo en cuenta lo anterior, durante el año 2024 se generaron 27.62 tCO2e que representaron el 

0.1% del total del inventario de la organización. 

Tabla 8 Resultados del alcance 2 

# Categoría  tCO2 2023  tCO2 2024 

2 Consumo energía eléctrica 314.29 27.62 

Total Emisiones Alcance 2 237.11 27.62 

 

 RESULTADOS ALCANCE 3 

En 2024, las emisiones de Alcance 3 experimentaron una reducción significativa en comparación con 

2023, pasando de 64,579.49 tCO2e a 20,259.37 tCO2e. Esta disminución se debe, en gran medida, a la 

reducción en el consumo de materias primas, que bajó de 52,931.38 tCO2e en 2023 a 19,616.86 tCO2e 

en 2024, reflejando una menor demanda de materiales debido a la desaceleración de las actividades 

constructivas. 

Asimismo, las emisiones generadas por el transporte tercerizado de carga se redujeron drásticamente, 

de 11,491.35 tCO2e en 2023 a solo 2.74 tCO2e en 2024, lo que indica una menor necesidad de 

movilización de materiales y equipos. 

Tabla 9 Resultados del alcance 3 

 

 

 

 

 

1.4 Gases refrigerantes 0.00 0.68 

Total Emisiones Alcance 1 6,855.23 7,377.47 

# Categoría tCO2 2023 tCO2 2024 

3.1 Transporte tercerizado - Carga 11,491.35 2.74 

3.2 Transporte tercerizado - Rutas 0.00 0.00 

3.3 Vuelos 0.00 0.00 

4.1 Materias primas 52,931.38 19,616.86 

4.2 Residuos 156.76 639.78 

Total Emisiones Alcance 3 64,579.49 20,259.37 
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10. INCERTIDUMBRE DEL INVENTARIO. 

La incertidumbre en el cálculo de la huella de carbono se debe principalmente a dos factores: los datos 

recopilados de las actividades y los factores de emisión utilizados. Para reducir la incertidumbre en 

los datos, se valida la precisión de los equipos de medición y se realizan calibraciones según las 

especificaciones técnicas. En cuanto a los factores de emisión, se emplean referencias del IPCC (2006) 

para minimizar posibles errores. La evaluación de la incertidumbre sigue los lineamientos del GHG 

Protocol, clasificando los resultados en niveles de confianza basados en rangos de incertidumbre 

establecidos 

Tabla 10 Escala de clasificación de incertidumbre. 

 

 

 

 

 

 

 PERIODO Y FRECUENCIA DEL REPORTE 

Se establece como periodo de reporte el año 2024 abarcando desde enero 2024 a diciembre 2024. 

Este reporte se realiza de manera anual con el objetivo de proporcionar una visión anual actualizada 

de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas al Proyecto Línea 3 del Metro de 

Panamá. 

 SEGUIMIENTO DE LAS EMISIONES A TRAVÉS DEL TIEMPO 

Cualquier cambio en el año base será explicado por el Consorcio HPH JV, en inventarios futuros. Se 

considerarán cambios en los límites operativos, propiedad y control de fuentes de GEI, cambios en 

metodologías de cuantificación, mejoras en la calidad de los datos, cambios en factores de emisión, 

entre otros. 

11. USO Y USUARIO PREVISTO 

Este informe se elabora como parte de nuestro compromiso con el cumplimiento de la Norma de 

Desempeño 1 (ND1), asegurando una gestión adecuada de los riesgos e impactos ambientales y 

sociales durante la construcción de la Línea 3 del Metro de Panamá. Con este enfoque, buscamos 

demostrar una gestión proactiva y responsable, alineada con principios de desarrollo sostenible. 

 USUARIO PREVISTO 

 

Precisión del dato 
Intervalo como porcentaje del 

valor medio 

Alto +/- 5% 

Bueno +/- 15% 

Medio +/- 30% 

Pobre Más del 30% 
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El contenido de este informe podrá ser solicitado en nuestra página web, 

https://consorciolinea3.com/consorcio-hph-joint-venture,  para su consulta, de modo que toda la 

población tendrá acceso a la información en caso de necesitarla. Esto asegura la transparencia y la 

accesibilidad de los datos relacionados con la evaluación y gestión de los riesgos e impactos 

ambientales y sociales del Proyecto Línea 3 del Metro de Panamá, en línea con los estándares de la 

Norma de Desempeño 1. 

12. CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y SOCIALES. 

El Plan de Mitigación (MP3-000-M43-PG-10001) establece una serie de acciones y controles para mitigar 

impactos ambientales y sociales en todas las fases del proyecto de la Línea 3 del Metro de Panamá. 

Estas medidas están integradas en los documentos del sistema de gestión, incluyendo planes 

específicos, programas del PMA y procedimientos de ejecución segura (SSOMA), conforme a la 

Evaluación de Aspectos e Impactos Ambientales (MP3-000-M45-PR-10009). 

Dicha evaluación identifica y clasifica los aspectos ambientales asociados a las actividades del proyecto, 

considerando su ciclo de vida. A partir de los Estudios de Impacto Ambiental aprobados, se actualizan y 

ajustan los controles para minimizar los efectos sobre los componentes ambientales y sociales del área 

de influencia. 

Actualmente, el proyecto cuenta con nueve Estudios de Impacto Ambiental (EsIA), cuyas medidas de 

mitigación están reflejadas en los planes específicos y procedimientos aplicables. Entre los principales 

programas destacan: 

⎯ Programa de Calidad del Aire y Ruido: Define estrategias para reducir emisiones de partículas 

y gases, así como los niveles de ruido y vibraciones, minimizando impactos en la comunidad. 

Las medidas se detallan en los documentos de tala y limpieza (MP3-000-M46-PR-10026), gestión 

de ruidos (MP3-000-M43-PR-10021) y manejo de emisiones (MP3-000-M43-PR-10022). 

⎯ Programa de Manejo de Residuos: Establece un plan integral para reducir, reutilizar y disponer 

los residuos generados en la obra conforme a normativas ambientales y el PMA. Se detalla en 

los procedimientos de manejo de residuos (MP3-000-M43-PR-10004) y gestión de aguas durante 

la construcción (MP3-000-M43-PR-10005). 

⎯ Programa de Manejo de Materiales: Asegura la adquisición, almacenamiento y uso adecuado 

de los materiales del proyecto. Aunque no está especificado en los PMA, el Consorcio ha 

desarrollado procedimientos para buenas prácticas ambientales y manejo de sustancias 

químicas (MP3-000-M43-PR-10010 y MP3-000-M46-PR-10016). 

⎯ Programa de Manejo del Sector Transporte: Contempla medidas para mitigar los impactos en 

el tráfico y la movilidad urbana. Se apoya en el Manual de Manejo de Tráfico (MP3-000-C07-PG-

12001) y el procedimiento de seguridad vial y desvíos (MP3-000-M46-PR-10021). 

⎯ Programa Socioeconómico e Histórico-Cultural: Busca reducir las afectaciones a la 

comunidad mediante generación de empleo, comunicación con la población y preservación del 

https://consorciolinea3.com/consorcio-hph-joint-venture
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patrimonio cultural. Las medidas se describen en los procedimientos de manejo de hallazgos 

arqueológicos (MP3-000-M43-PR-10006) y relaciones comunitarias (MP3-000-M44-PR-10002). 

⎯ Programa de Monitoreo: Evalúa la efectividad de las medidas implementadas en aspectos 

como flora, fauna, agua, suelo y aire, garantizando mejoras continuas. Se fundamenta en 

procedimientos de gestión de ruidos (MP3-000-M43-PR-10021), manejo de emisiones (MP3-000-

M43-PR-10022) y el Plan de Monitoreo (MP3-000-M43-PG-10004). 

Cabe resaltar que todas estas medidas forman parte del Plan de Manejo Ambiental y han sido integradas 

en los procedimientos de ejecución segura SSOMA según cada componente. 

Finalmente, el proyecto cuenta con un sistema de monitoreo constante para verificar la efectividad de 

estas acciones. El Departamento de SSOMA, junto con los responsables de cada actividad, realiza 

inspecciones y supervisiones ambientales y sociales (MP3-000-M45-PR-10003), utilizando listas de 

verificación para asegurar el cumplimiento de los controles establecidos. 

13. ANEXOS 

Anexo I: Calculadora de emisiones GEI 

  



 

 

 Inventario de Gases de Efecto Invernadero 

LÍNEA 3 DEL METRO DE PANAMÁ  Rev. A 

 03-Abril-2025 

 Página: 19 de 19 

 

 

 

 

 

 

# Categoría tCO2 tCH4 tN2O tHCFC-HFC tSF6 tCO2e
% 

Categoría
% Inventario GEI Incertidumbre Cálculo auxiliar

1.1 Fuentes fijas

1.2 Fuentes móviles

1.2 Otros Consumos

1.3 Extintores

1.4 Gases refrigerantes

2
Consumo energía 

eléctrica

3.1
Transporte tercerizado - 

Carga

3.2
Transporte tercerizado - 

Rutas

3.3 Vuelos

4.1 Materias primas

4.2 Residuos

Total Emisiones Alcance 3

Total Emisiones GEI

Resultados del inventario

CALCULADORA EMISIONES GEI

Total Emisiones Alcance 1

Total Emisiones Alcance 2




