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REPUBLICA DE PANAMA
— GOBIERNO NACIONAL —

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
SECRETARIA NACIONAL DE ENERGIA

RESOLUCION N.°MIPRE-2023-0015577
De 28 de abril de 2023

Que pone a disposicion del publico en general, la version preliminar de la Estrategia
Nacional de Hidrégeno Verde y Derivados de Panama (ENHIVE).

EL SECRETARIO DE ENERGIA
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

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

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

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

Que mediante la Ley 40 del 12 de septiembre de 2016 se aprueba el Acuerdo de Paris,
donde Panama asume el compromiso a reforzar la respuesta mundial a la amenaza del
cambio climatico, en el contexto de desarrollo sostenible, mostrando progresion a lo largo
del tiempo para lograr una aplicacion progresiva y efectiva del acuerdo de Paris;

Que mediante Resolucion de Gabinete N.°93 de 24 de noviembre de 2020, se aprueban los
Lineamientos Estratégicos de la Agenda de Transiciébn Energética como parte del
cumplimiento de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
(ONU), en especial del ODS 7, asi como de los compromisos del Acuerdo de Paris, y se
crea el Consejo Nacional de Transicién Energética (CONTE), como una instancia de
asesoria, consulta y rendicién de cuentas para los Lineamientos Estratégicos de la Agenda
de Transicién Energética;

Que en los Lineamientos Estratégicos de la Agenda de Transicion Energética se
establecieron ocho estrategias nacionales, entre ellas, dos del sector de los hidrocarburos
que son: Panama como un Hub Energético y la modernizacion del marco regulatorio; y una
de las cinco estrategias del sector eléctrico, que es la de innovacion del Sistema
Interconectado Nacional;

Que de la estrategia de Panama como Hub Energético se tiene entre sus lineas de accion, el
desarrollo de un Plan Nacional de Hidrocarburos y la evaluacion de la capacidad y
oportunidades del pais para consolidarse como un distribuidor y suministrador de
hidrocarburos a nivel regional; lo que representa una oportunidad importante para la
entrada del hidrégeno verde que es un elemento clave para completar la descarbonizacion
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de la economia mundial. Son mas de treinta paises a la fecha que estan incorporando en sus
politicas publicas el desarrollo del hidrégeno verde, por lo que en ese sentido, se deben
establecer los elementos de la hoja de ruta del hidrégeno verde en Panama para crear las
condiciones para su implementacion, tomando en cuenta sus derivados, las necesidades de
infraestructura, la cadena de suministro, las actividades para el fomento de la educacion,
investigacién y desarrollo de la tecnologia para su produccion y transformacion, y analizar
la evaluacion del mercado identificando oportunidades de colaboracion conjunta y creacién
de alianzas estratégicas para el fomento de un mercado global;

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
SECRETARIA NACIONAL DE ENERGIA

Que la posicion geogréafica del pais nos brinda esa oportunidad de posicionarnos como esa
ruta global del hidrégeno verde que facilite el fomento de la inversion en infraestructura de
almacenamiento, produccion de hidrogeno verde y sus derivados, junto a una oferta de
servicios logisticos bajos en emisiones de gases de efecto invernadero;

Que lo anterior guarda relacion con la estrategia de modernizacion del marco regulatorio,
que tiene entre sus lineas de accion, la revision integral de las leyes y decretos existentes,
por lo que en ese sentido se requiere una actualizacion de las normas del sector de
hidrocarburos que incluyan el hidrégeno verde y sus derivados, incentivos para apoyar su
desarrollo como energias renovables, su habilitacion en las zonas libres para su comercio y
apalancamiento, su reglamentacion en materia de seguridad para su aplicacién y la de sus
derivados, entre otros temas;

Que de la Estrategia de Innovacion del Sistema Interconectado Nacional (ENISIN)
aprobada mediante Resolucion de Gabinete N.°139 de 6 de diciembre de 2022, se tiene
como objetivo la integracion de las energias renovables en el sistema de generacion, asi
como la futura entrada de almacenamiento de energia a gran escala lo que causara que
reconsideremos la estructura, operacion y comercializacion del sistema eléctrico de
potencia, esto representa una entrada importante para el hidrogeno verde, que nos permitira
asegurar que el sistema eléctrico panamefio continGe siendo seguro y confiable;

Que adoptar las bases de la Fase 1 de la Hoja de Ruta de Hidrdgeno Verde, representa un
avance significativo en la transformacion y modernizacion de una matriz energética menos
contaminante al ambiente que va en concordancia con los compromisos adquiridos por el
pais en el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo de las Naciones Unidas planteado en el
ODS7 “Energia Asequible y No Contaminante”, y con la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climético, donde la Republica de Panama actualiz6 su Contribucion
Nacionalmente Determinada en cumplimiento del Acuerdo de Paris, aprobado y ratificado
en la Ley 40 del 12 de septiembre de 2016, incorporando la mitigacion del cambio
climatico y resiliencia en la planificacion para el desarrollo del pais, proponiendo un
proceso transformacional de toda la dindmica economica, social y productiva panamefia
para avanzar en la circularidad, resiliencia y reduccion progresiva de emisiones, incluyendo
compromisos especificos de reduccién de emisiones totales del sector energia al afio 2030 y
al afio 2050;

Que la incorporacidn de este vector a nuestra matriz energética nacional permite fortalecer
la diversificacion de fuentes primarias y la seguridad energética, asi como el impulso de
nuevas actividades econdémicas sostenibles dentro de la transicion energética, teniendo el
potencial de generar cientos de nuevos empleos de calidad.

Que mediante Resolucion N.°MIPRE-2022-0002354 de 24 de enero de 2022, esta
Secretaria adoptd las bases de la Fase 1 de la Hoja de Ruta de Hidrogeno Verde en la
Republica de Panam4, y crea los Comités al Servicio del Hidroégeno Verde de Panama;

Que esta propuesta que se presenta a consideracion de la ciudadania, es el resultado de un
trabajo de alineamiento y planificacion, que conllevé reuniones, talleres y analisis con
diversos actores del sector energia; cuya meta es posicionar a Panamé como la Ruta Global
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del Hidrogeno Verde por excelencia por medio de la construccion de una amplia variedad

de instrumentos de politica, marco regulatorio y fomento de la inversién en infraestructura

de almacenamiento, produccién de hidrdgeno verde y sus derivados, junto a una oferta de

servicios logisticos bajos en emisiones de Gases de Efecto Invernado;

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
SECRETARIA NACIONAL DE ENERGIA

Que conforme a lo anterior y de acuerdo al articulo 24 de la Ley 6 de 22 de enero de 2002,
esta Secretaria estima necesario poner a disposicién del publico en general, la version
preliminar de la Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde y Derivados de Panamé, en
consecuencia,

RESUELVE:
PRIMERO: PONER A DISPOSICION DEL PUBLICO EN GENERAL, la version

preliminar de la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde y Derivados de Panama
(ENHIVE), en la pagina web de la Secretaria Nacional de Energia: www.energia.gob.pa

SEGUNDO: COMUNICAR que el documento que contiene el tema propuesto en el
Resuelto Primero, se adjunta a la presente Resolucion como Anexo A.

TERCERO: COMUNICAR que la Secretaria Nacional de Energia, recibird comentarios
sobre el tema propuesto en el Resuelto Primero, durante treinta (30) dias calendarios a
partir del dia de su publicacidn, al correo electronico: infoenergia@energia.gob.pa

CUARTO: COMUNICAR que la Secretaria Nacional de Energia evaluara los
comentarios recibidos como parte del proceso de Consulta Publica, y en aquellos casos que
proceda realizar algiin cambio se incorporaran al documento.

QUINTO: La presente resolucion comenzara a regir a partir de su promulgacion.

FUNDAMENTO DE DERECHO. Ley 6 de 22 de enero de 2002, Ley 43 de 25 de abril
de 2011; Resolucion de Gabinete N.°93 de 24 de noviembre de 2020; Resolucion de
Gabinete N.°139 de 6 de diciembre de 2022; Resolucién N.°MIPRE-2022-0002354 de 24
de enero de 2022.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

JORGE RIVERA STAFF
Secretario Nacional de Energia
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Combustible renovable de origen

no bioldgico, del inglés: Renewable
Fuels of Non- Biological Origins
Combustible Sostenible de Aviacion,
del inglés: Sustainable Aviation Fuel
Secretaria Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion

Sistema Interconectado Nacional

Secretaria Nacional de Energia

Sociedad Panamefia de Ingenieros y
Arquitectos

Una pila de celdas de combustible
consta de varias celdas individuales,
cada una de las cuales genera
electricidad a partir de reacciones
electroquimicas basadas en
energéticos como el hidrégeno.
Vehiculo Utilitario Deportivo, del
inglés: Sport Utility Vehicle

Costo Total de Inversion, del inglés:
Total Installed Cost

Universidad Tecnoldgica de Panama

Fy--d
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1. Palabras del Secretario de Energia

Dr. Jorge Rivera Staff,
Secretario Nacional de
Energia de Panama

Como el primero de los pasos establecidos en el documento de
la Fase 1 de la Hoja de Ruta de Hidrogeno Verde para Panama
aprobada en enero de 2022, se planted el lanzamiento de la
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde y sus Derivados (ENHIVE)
en el plazo aproximado de un aflo a partir de esa fecha.

Luego de intensos meses de trabajo técnico y participativo, de
analisis, validacidon, debate, contraste y eleccion de alternativas,
con el decidido apoyo del BID y el involucramiento cada vez
mas amplio y profundo de diversos actores locales, regionales
y globales, tanto del sector privado, académico, gubernamental
y multilateral, hemos llegado a este punto en que presentamos
esta Estrategia especifica, que formula metas, lineas de accion,
programas y proyectos para la consolidacién de Panama como un
protagonista regional del nuevo mercado mundial de H2V, como
vector energético crucial para la transicion energética sostenible
y la descarbonizacidn de sectores econédmicos de alto impacto, a
costos competitivos.

Importante resaltar que esta estrategia forma parte integral de
la implementacion de la agenda de transicion energética que
incluye una serie de politicas, planes, programas y proyectos
priorizados con un horizonte temporal al aflo 2030 alineados con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y
los hitos importantes del Acuerdo de Paris.

12
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Tal como seflalamos al aprobar la Fase 1de la Hoja
de Ruta, debemos recordar que esta iniciativa
qgue ahora presentamos le da continuidad y
profundidad a la misma. En agquel documento
indicamos:

“La estrategia de Panama como un Hub de
Energia Sostenible, al aprovechar nuestra
principal ventaja comparativa como lo es
la posicién geogréfica, y nuestras ventajas
competitivas asociadas a la misma, queda
mas que clara la oportunidad de nuestro pais
de posicionar nuestra plataforma logistica y
de almacenamiento para desarrollar un hub
regional de almacenamiento y transformacién
de H2V que complemente las iniciativas de
produccién de dicho vector energético en
América Latina con vocacion de exportacion
hacia otras regiones que ya se vislumbran
como grandes polos industriales de consumo

del mismo.”

En esta fecha, sigue teniendo completa
vigencia esta afirmacién, y luego del proceso
de formulacidon de la estrategia, confirmamos
los supuestos iniciales establecidos en la hoja
de ruta, y ademas fueron identificados muchos
otros elementos que robustecen esta propuesta,
que no solo permite ese posicionamiento
dentro del nuevo mercado global del H2V vy
sus derivados, sino que también fortalecen
la apuesta de Panamd& como un importante
referente de las energias renovables, logrando la
creacién de nuevas actividades, mas empleos de
calidad y desarrollo sostenible para nuestro pais
y la regién.

Ese es el compromiso que ratificamos en
este momento y que nos permitird seguir
construyendo un mejor futuro de progreso y
sostenibilidad para todos.
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3. Resumen Ejecutivo

Son diversos los factores que se requieren y
favorecen el desarrollo de un mercado nuevo,
innovador, como es el del H2V y sus derivados.
Uno de ellos, es el desarrollo de politicas publicas
que se conviertan en carta de navegacion
para guiar a los desarrolladores de proyectos,
inversionistas proveedores de servicios vy
productos, sector financiero, academia y otros
grupos de interés a lo largo de la cadena de valor
del hidrégeno y sus derivados. Basado en este
entendimiento, la SNE, con apoyo del BID, en el
aflo 2021 iniciaron un proceso de elaboracién de
una Hoja de Ruta para el desarrollo del mercado

de H2V en Panama.

El presente documento contiene la Estrategia
Nacional de Hidrégeno Verde y Derivados, que se
entiende como el escalamiento de la Hoja de Ruta
publicada en enero de 2022, presentando lineas
de accién y actividades generales, priorizadas en
relevancia y tiempo. Su elaboracién se basoé en:

1. Andlisis previos sobre el mercado global de
hidrégeno, evoluciones de demanda y oferta,
diferentes aplicacionesy unanalisis especifico
de Panama para determinar su rol éptimo
en este contexto, tomando en cuenta su
potencial de generacion de energia renovable,
ubicacién geografica, ecosistema de energia,
innovacion y requerimientos financieros; asi
como la regulacion y legislacion del pais;

2. Un detallado
de riesgos para concretar los objetivos

levantamiento y analisis

propuestos;

12

3. Aplicaciones del H2V en el sector transporte
de Panama;

El marco de un proceso participativo,

donde lineas de accidon pre-formuladas
se complementaron a través de un taller
identificados

estratégico con  actores

en un mapeo inicial de actores claves,
con la intencién de obtener sus ideas
elementos

y retroalimentacion sobre

fundamentales de la Estrategia.

Ademas, se realizé una socializacion de los
principales elementos de la ENHIVE, con foco en
sus lineas de accidén priorizadas y actividades, con
la finalidad de difundir los resultados, asi como
complementar la informacion sistematizada vy
permitir a actores claves manifestar su interés de
ser parte de la ejecucidén de alguna de las lineas
de accioén presentadas, v, por lo tanto, identificar
aquellos potenciales actores promotores de
estas.

El resultado de este ejercicio es una Estrategia
guiada por 1 visién de la cual se desprenden 8
metas, 5 objetivos generales, y se definieron 3
ejes estratégicos traccionantes junto con 4 ejes
estratégicos habilitantes del mercado.

En base a esto, en total se formularon
< 8 metas, 30 lineas de accidn bajo estos
objetivos.
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Figura 1: Resumen de los elementos claves de la Estrategia Nacional: Visién, objetivos y objetivos
estratégicos.

VISION

Posicionar a Panama como la Ruta Global de H2V y sus derivados,
potenciando su ubicacidon geografica e infraestructura para abastecer
con energéticos renovables al sector logistico, doméstico, maritimo,
aéreo y transporte terrestre, desarrollando a la vez capacidades que

permitan establecer un mercado innovador de este vector energético en
el pais

METAS

Al 2030 el de la oferta de bunkering en Al 2040 el de la oferta de bunkering en Al 2050 el de la oferta de bunkering en Panama
Panama provenga de H2V y/o sus derivados. Panama provenga de H2V y /o sus provenga de H2V y /o sus derivados.
derivados.

Al 2030 producir toneladas de
H2V y/o derivados localmente.

Al 2040 producir
H2V y/o derivados localmente.

toneladas de Al 2050 que la oferta de energéticos para la aviacion
provenga en un H2V, sus derivados y o SAF.

Al 2040, el de los vehiculos de transporte Al 2050 que el de los vehiculos de transporte de
de carga pesada y maquinaria debera utilizar carga pesada y maquinaria debera utilizar como
como energético para su funcionamiento H2V y energético para su funcionamiento H2V y /o sus
/o sus derivados. derivados.

OBJETIVOS

Facilitar el uso de Fomentar el
Fomentar de H,V promoviendo la demanda
LACdeH2Vy doméstica de H,V como

derivados 5 energético
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mediante la creacion de un Centro
de |+D+i con foco en energias e
hidrégeno renovable y sus
derivados

favorable para actividades
relacionadas con H2V y derivados
que fomente la inversién en la
cadena de valor del H2V y derivados
e infraestructura habilitante.

~

TEMPORALIDAD

Eje Eje Eje Eje Eje Eje Eje
Estratégico 1: Estratégico 2: Estratégico 3: Estratégico 4: Estratégico 5: Estratégico 6: Estratégico 7:

Fomentar la
gobernanza y el

Desarrollar la
legislacién,

Fomentar el Desarrollar el

- Fomentar la
mercado capital humano y

creacion de la

Convertir a Promover un
Panama en el mercado regional

Hub integrado de H2V
Transformacional y derivados.
de H2V.

doméstico de
H2V y derivados.

la aceptaciéon
social que
habilite la

regulacién y
financiamiento
para el fomento

infraestructura
de la cadena de
H2V y sus

diadlogo triangular
para el desarrollo
del H2V y

economia del de H2V y derivados.

H2V y derivados. derivados. derivados.

Ejes estratégicos traccionantes
Ejes estratégicos habilitantes
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De los 337 actores mapeados a lo largo de la
cadena de valor, 87 se consideran de mayor
relevancia para el desarrollo del mercado de
hidrodgeno panamefo, la mayoria de ellos
ubicados en la parte midstream de la cadena de
suministro, especificamente en la categoria de

proveedores de tecnologia e infraestructura.

El mapeo exhaustivo de actores tiene la finalidad
de facilitar la identificacion de aliados para la
realizacion de las lineas de accién propuestas.
Ademas de incluir al sector publico y privado
en su realizacién, se procurd la participacion
de la academia en este proceso, asegurando la
creaciony el aprovechamiento de capital humano
y conocimiento local.

El desarrollo de Panama como Hub Energético
Sostenible lider de la Regién Latinoamérica y
del Caribe, requiere una temprana colaboracién
y conexién con los principales “agentes de
cambio” como las navieras y demas actores del
sector maritimo / logistico, que a través de su
demanda son un market driver importante para
este objetivo.

La incorporacion del H2V y derivados en
sectores como el maritimo, aéreo y transporte
terrestre necesitard profesionales capacitados
tanto para los estudios, el desarrollo y operacion
de los proyectos de H2V y derivados en toda
la cadena de valor. Esto no sdlo aplica para
profesionales del sector privado, sino que
también para funcionarios publicos que estaran
involucrados de diversas formas en proyectos a
lo largo de la cadena de H2V y sus derivados.
En este contexto, la estrategia plantea lineas
de accidn para atraer y fortalecer los talentos
y capacidades profesionales tanto nacionales
como internacionales asociado a proyectos
de innovacién especificamente en el area de
energia e hidrégeno, por medio de la aplicaciéon
del concepto de “train the trainers”, es decir
asegurar que talento “importado” traspase sus
conocimientos a capital humano en Panama.
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Panama aprovechard su hub financiero, para
incentivar la creacion de nuevos mecanismos de
financiamiento para proyectos Power-to-X de
infraestructura habilitante, inclusive para apoyar
la creacion de una comunidad de start-ups
innovadores a nivel local.

Para mejorar su competitividad en términos
habilitara
herramientas de politica publica que mejoren

de produccion, esta estrategia
casos de negocio para el desarrollo de la cadena
de suministro de H2V y sus derivados.

Como parte la materializacion de esta Estrategia
Nacional, se aborda la estructuracién de su
Gobernanza, esdecir,designarentesresponsables
con roles y responsabilidades claras con el fin de

e Asegurar la permanencia de la
implementacion de la estrategia en el
tiempo, independientemente de cambios
a nivel politico, que garantice los avances
de la Estrategia y genere confianza hacia
los grupos de interés, como una estrategia

de Estado.

 Definir hitos/instancias de revisiéon de
avances.

El desarrollo del mercado panamefio de H2V y
sus derivados es, al igual que en otras economias,
un proceso dindmico que requiere ser sometido a
revisiones peridodicas definidas, para monitorear
su avance y eventuales re-formulaciones de
lineas de accion.

De forma transversal, la realizaciéon de las lineas
de accién propuestas debe seguir un enfoque
de género y diversidad, con miras a alcanzar
equilibrios de género, asi como alta y activa
participacion de diferentes grupos de la sociedad,
para asegurar su apoyo en los respectivos planes
de acciény cerciorar el maximo aprovechamiento
de potencial local de forma sostenible, justa e
inclusiva.
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4. Introduccion y
Antecedentes

El Plan Estratégico de Gobierno (PEG) 2019 -
2024 de la Republica de Panama, ha sido creado
para forjar un pais justo, estable que no deje a
nadie atras, con el propdsito de aprovechar las
ventajas y las oportunidades de una economia
abierta para ser mas competitiva, tecnoldgica
y productiva, fundamentada en la economia
del conocimiento. Este documento define la
estrategia econdmica y social, la programacioén
financiera a cinco afios y un plan de inversiones
publicas indicativo para el periodo, que establece
los criterios para la canalizacion del gasto publico
hacia los sectores, programas y proyectos
prioritarios a nivel nacional.

El PEG es un habilitante para que la poblacion
sea participe de los cambios tecnoldgicos
globales, ampliando su productividad y, por
ende, sus ingresos y mejora en su calidad de vida;
apoyando en un proceso de crecimiento inclusivo
para que el capital humano de la nacidn participe
en igualdad de condiciones en las oportunidades
que surjan, y enfrente los desafios del cambio
climatico y el peligro que éste constituye para su
bienestar.

Segun el Sexto Informe del IPCC, sobre recientes
descubrimientos y tendencias actuales lanzado

|3
=
=
=

en abril de 2022, muy probablemente limitar
el calentamiento a menos de 2°C dependeria
de una rapida aceleracién de los esfuerzos de
mitigacion después de 2030. Se prevé que las
politicas implementadas para fines de 2026
resulten en emisiones globales de GElI mas altas
que las implicitas en las CDN.
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No obstante, los costos unitarios de las
tecnologias de bajas emisiones han disminuido
continuamente desde 2010 y es por medio
de paquetes de politicas de innovacién que el
proceso de transicion energética estd siendo
adoptado a nivel global. Tanto las politicas
personalizadas como las politicas integrales
gue abordan los sistemas de innovacidon han
ayudado a superar los impactos distributivos,
ambientales y sociales potencialmente asociados
con la difusiéon mundial de tecnologias de bajas
emisiones. Por consiguiente, Panama estd
generando instrumentos de politica publica que
encaminen el desarrollo hacia la maximizacion
del uso de tecnologias limpias para el beneficio

local y del planeta.

Panamd es un pais lider en la prestacién de
servicios maritimos, logisticos y portuarios, que
promueve inversiones y alianzas estratégicas
que fortalecen el comercio, mediante procesos
eficientes e innovadores, con el mejor talento
humano; logrando un crecimiento econdmico
sostenible para el pais.

El 24 de noviembre de 2020 el Consejo de
Gabinete aprobd los “Lineamientos Estratégicos

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

Agenda de Transicidon Energética 2020-2030”
para promover un cambio fundamental en
la forma de producir y consumir la energia,
transformacion

aportando una energética

resultante en una inversiédn con vision de
futuro, como herramienta para mejorar la dificil
situacion fiscal, como resultado de los impactos
de la COVID-19, facilitando de forma clave los

esfuerzos de recuperacidon de Panama.

La ATE establece la creaciéon de cinco (5)

Estrategias Nacionales para el Sector de
Electricidad, y dos Estrategias Nacionales para
el Sector Hidrocarburos (2). Estas estrategias
comprenden lineas de accidon relacionadas
con acceso universal a la energia, generacién
distribuida, uso racional y eficiente de la energia,
movilidad eléctrica, innovacidn del sistema
eléctrico nacional, entre las cuales el Gobierno de
Panama considera el H2V y sus derivados como
un vector energético con un alto potencial para
la descarbonizacion de Panama en el marco de la
creaciéon del Hub de Energia, estrategia numero
1 para iniciar el proceso de transicion del sector

hidrocarburos hacia la sostenibilidad.

Figura 2: Lineamientos Estratégicos Agenda de Transicién Energética 2020-2030
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La interrelacion entre la descarbonizacidon
de sector eléctrico y el de hidrocarburos se
encuentran en la habilitaciéon espacios de
produccién de energéticos limpios que puedan
ser utilizados en reemplazo de los provenientes
de combustibles fdsiles, lo cual estimula el
crecimiento del sector energético renovable y
cénsono con el proceso dedisrupciontecnoldgica

a nivel mundial.

Igualmente, debe avanzar de la mano en que la
matriz eléctrica avanza hacia la sostenibilidad.
La oferta energética de Fuentes de Energia
Renovable en la Matriz Energética Nacional
con respecto al 2019 incrementd en un 33.7% al
2021. El 80% de generacion de electricidad en el
Sistema Interconectado Nacional fue renovable
durante el 2022; durante 6 meses del afo de
mayo a octubre, la generacidn estuvo arriba del
90% renovable, mientras que en el transcurso de
un trimestre de ese semestre estuvo sobre 97%

de participacion de las energias renovable.

Asimismo, a diciembre de 2022, el pais contaba
con 68 MW de capacidad acumulada de sistemas
solares fotovoltaicos para autoconsumo en
comparacion con 35 MW en 2010, donde sdélo en
el 2022 se instalaron 15 MW adicionales, lo que

sobre duplica los 7MW instalados durante 2019.

El pais estd comprometido en disminuir su
huella de carbono y mantenerse como un pais
carbono negativo al establecer que las antiguas
plantas térmicas de baja eficiencia, altos costos y
contaminantes saldran del mercado a finales del
afo 2023. Al reorientar las inversiones hacia la
transicién energética, Panama lograria un mayor
rendimiento de la inversidn en comparacién con
los planes actuales.

En este contexto, el H2V y sus derivados surgen
como una oportunidad para Panama, con el fin de
descarbonizar no sélo aquellos sectores dificiles
como lo son

de electrificar, las operaciones

logisticas y el transporte de bienes y servicios,
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sino también para potenciar y facilitar el alcance
del hidrogeno y sus derivados desde paises
productores en la regidn hacia los potenciales
grandes consumidores.

El punto de partida clave para el desarrollo
de esta Estrategia Nacional radica en la
identificacion del rol é6ptimo de Panama en el
ecosistema de hidrogeno global y relacionado
con esto, su posicionamiento en la cadena de
valor del hidrégeno. Conocer este rol éptimo
estd permitiendo potenciar las fortalezas del
pais para el aprovechamiento de oportunidades
relacionadas al H2V y derivados; mientras se
definen e implementan las lineas de accidon para
alcanzarlo.

Algunas de las principales fortalezas que resaltan
en la Hoja de Ruta del H2V de Panama (2022)
son:

e su potencial de recursos renovables no
convencionales e hidricos;

e su ubicacidon geografica privilegiada vy

estratégica entre América del Norte vy
América del Sur y con el Canal de Panama
como principal via de conexidon entre

Atlantico y Pacifico;

¢ su condicidn de centro logistico y hub
financiero existente, y

e la voluntad politica de fomentar el
desarrollo industrial de forma sostenible
con foco en su descarbonizacion.

La posicion geografica estratégica de Panama

entre el Pacifico y el Atladntico impulsa la
conectividad a través de sus cuatro corredores
logisticos 'y servicios multimodales que
convergen en el pais: las rutas maritimas del
Canal de Panama, por la cual transita el 3% del
comercio mundial; las rutas aéreas, que conectan
internacionales; el

multiples  aeropuertos

ferrocarril interocednico, que facilita el transporte
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entre ambas costas del pais; y las rutas terrestres
que lo recorren.

Junto con esto, Panama fomenta la inversion en
tecnologias limpias y servicios innovadores a
través de politicas y programas que estimulen
la innovacion y asi el desarrollo competitivo
de sus sectores industriales y financiero. Esto
se ve reflejado en la ATE, donde uno de sus
ejes principales es la descarbonizacion del
sector energético y de transporte a través de la
aplicacién de H2V y derivados.

Panama es un centro bancario a nivel global,
principalmente debido a la presencia de multiples
bancosinternacionesydealtosingresos de capital
extranjero, debido a los beneficios que entrega el
pais a las transacciones internacionales.

El contexto geografico, financiero y

gubernamental son factores que favorecen
inversiones en proyectos asociados a la cadena
de suministro del H2V y derivados que agregan

valor al mercado regional y global.

Panama es un pais donde las transiciones son
parte de su cultura, de su herencia e historia,
donde convergen condicionales naturales,
financieras y logisticas para servir como corazon
de la descarbonizacion del sector maritimo,
aviaciony transporte terrestre, y paraello se aspira
a ser embajadores de la transicion energética
con miras a acelerar recuperaciéon econdémica
global donde la sostenibilidad energética sea el

resultado final.

4.1. Antecedentes

El mercado global del hidrégeno bajo en
carbono, y en particular del H2V, se encuentra
en ascenso actualmente, debido a su potencial
para descarbonizar aplicaciones ya existentes,
como el refinado de combustibles, la produccién
de acero y la industria quimica, asi como usos
emergentes, como la movilidad pesada, el
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transporte maritimo y la aviacién. La figura 3
presenta un resumen de datos clave del mercado
del hidrogeno mundial recopilados de varios
reportes internacionales, observandose que al
2020 el tamafio total del mercado del hidréogeno
fue de 88,5 MtH2 anuales y que la demanda de
sus derivados mas importantes (amoniaco vy
metanol) fue de 46 Mt anuales.

Histéricamente, la demanda de hidrégeno ha
sido liderada por las industrias de la refinaciéon
y quimica (que a 2020 representan el 94% del
total a nivel mundial). Si bien entre el 2000 y el
2020 esta ha aumentado aproximadamente en
un 50%, con una tasa de crecimiento anual del
2%, se espera que su crecimiento sea mucho
mas acelerado en los préximos afos. Tanto asi
qgue a 2025 se anticipa que se alcance un valor
de mercado total de 201.000 MM USD, lo que
representa un crecimiento total del 60,8% con
respecto al 2020, y bajo una tasa de crecimiento
anual del 9,2%.

En cuanto a las fuentes de produccién, cerca
del 99% del suministro global de hidrégeno a
2020 se generod a partir de combustibles fosiles,
principalmente gas natural (pormediodel proceso
de reformado de metano) y carbdn (por medio
del proceso de gasificacion). La participacion del
hidrégeno bajo en carbono, si bien sigue siendo
marginal en términos globales, se encuentra en
ascenso. Esto también se refleja en términos de
proyecciones de costos, dado que se prevé una
tendencia a que el LCOH obtenido con fuentes
renovables disminuya y se haga mas competitivo
al 2050, mientras que la produccién a partir
de fuentes fosiles se hara mas costosa debido
a aumentos en los costos de combustibles vy el
efecto de los impuestos al carbono (esto ultimo
en el caso de la produccién fésil sin CCUS). Esto
se puede apreciar en la Figura 4.
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Figura 3: Panorama del mercado del hidrégeno en 2020

Mercado global Demanda de derivados H,demandado Emisiones de CO, en
ekl irl (Amoniaco y Metanol) por refinerias 2020 asociadas a la
produccidén de H,

Millones USD Vehiculos de celda de Estaciones de Del H, es generado con
Mercaco H, combustible en recarga de H, gas natural y carbon de
operacion en 2020 plantas dedicadas a la
generacion de hidrégeno

Figura 4. Costo nivelado de produccién del hidrégeno por fuente de energia en 2020, 2030 y 2050, de
acuerdo con los supuestos del escenario de Emisiones Netas Cero de la IEA

Fuente: IEA 2021, Global Hydrogen Review 2021
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Esta situacion se evidencid6 de manera
particularmente clara a raiz del conflicto Rusia-
Ucrania, que estallé en febrero de 2022 y sigue
en desarrollo a la fecha de elaboracion de la
ENHIVE, dado que la suspension de combustibles
fosiles rusos hacia los paises europeos generd
aumentos significativos en sus costos, a la
vez que disminuciones en los costos de las
energias renovables, debido a los esfuerzos por
desplegarlasmasivamente. Esto,enconsecuencia,
ha generado alzas en los costos de produccidon
de hidrégeno gris y disminuciones en los del
H2V. Las repercusiones de este conflicto no solo
han generado efectos contundentes en el corto
plazo, sino que a mas largo plazo se anticipa que
el punto de equilibrio entre los costos nivelados
del H2V y gris se alcance antes de lo previsto en

proyecciones previas a este evento geopolitico.

Respecto al ambito geografico, la gran mayoria
de la producciéon de hidrégeno (85%) se realiza
en los puntos de consumo, por lo cual los focos
de consumo de hidrégeno actuales coinciden con
los focos de produccion. Asi, se tiene que China,
Estados Unidos, India y Rusia son los mayores
productores / consumidores de hidrogeno
a nivel mundial, abarcando mas del 50% del
mercado. No obstante, a medida que crezca la
demanda de este energético, habra regiones
que se especializardn como importadoras o
exportadoras de hidrégeno dependiendo de
si sus costos de produccién son altos o bajos,
respectivamente. En la primera situacion,
se destacan paises como la Unidn Europes,
Japdn y Corea, mientras que, en la segunda, se
encuentran Chile, Australia y Arabia Saudita. Esto
ha impulsado la generacidon de planes y acuerdos
de importacidon y exportacién, tanto actuales,

como futuros.
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Adicionalmente, segun IRENA (2021) el uso del
hidrégeno como vector de energia en el sector
transporte esta en crecimiento, actualmente
circunscrito principalmente a los vehiculos de
carretera. Para junio de 2021, mas de 40 00O
vehiculos eléctricos de celdas de combustible
que funcionan con hidrégeno estaban en
circulacion en todo el mundo, con casi el 90% de
ellos en cuatro paises: Corea, Estados Unidos, la
Republica Popular China y Japon.

Las proyecciones de demanda de H2V a nivel
mundial concuerdan en que la demanda de este
energético crecera en el horizonte temporal 2022
- 2050. Sin embargo, los modelos de proyeccién
de las diferentes agencias internacionales de
energia toman suposiciones con diferente nivel
de optimismo. Para analizar las proyecciones
existentes, se agruparon proyecciones de IEA
(International Energy Agency), Hydrogen Council,
BNEF New Energy Outlook, IRENA y Goldman
Sachs en tres categorias o escenarios (baja,
media y alta demanda de hidrégeno), en linea
con los objetivos trazados de descarbonizacién
de la economia mundial, y al papel del hidrégeno
como vector energético capaz de contribuir a
la reduccidn de emisiones de los sectores mas
dificiles de abatir.

Posteriormente se promediaron las proyecciones

analizadas para cada categoria. Como se
muestra en la Figura 5, en un escenario de alta
demanda, se estima que el consumo de H2V
serd de alrededor de 576 Mt para el afio 2050,
principalmente debido al surgimiento de nuevos
usos del hidrégeno, en el transporte, industria
y en generacion eléctrica, mientras que, en un
escenario mas conservador, la demanda de H2V
a 2050 se proyecta del orden de las 200 Mt al

ano.
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Figura 5: Proyecciones de demanda de hidrégeno global para los 3 escenarios propuestos
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Escenario bajo

Para la construccion de la ENHIVE se utilizd
en primera instancia como insumo la Hoja de
Ruta de H2V de Panama, aprobada en enero de
2022; la cual es el punto de partida y “carta de
navegacion” para ir construyendo sobre estos
con una mirada tactica y estratégica del rol
gue jugara Panama en este naciente mercado vy
cdmo apunta a contribuir al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y CDNs del
pais. Es asi que la ENHIVE se entiende como el
instrumento que concretiza los nueve objetivos
definidos en la Hoja de Ruta (2022) a través de
la formulacién de lineas de accién puntuales,
compuestas por actividades a desarrollar a
corto-mediano y largo plazo.

Escenario medio

2035 2040

= Escenario alto

Segun la Fase 1 de la Hoja de Ruta de H2V en
Panama, la meta es “Posicionar a Panama como
la Ruta Global del H2V por excelencia por medio
de la construcciéon de una amplia variedad de
instrumentos de politica, marco regulatorio
y fomento de la inversiéon en infraestructura
de almacenamiento, produccion de H2V y
sus derivados, junto a una oferta de servicios
logisticos bajos en emisiones de Gases de

Efecto Invernadero”.

Junto con esto, la Hoja de Ruta define 9 objetivos
en su primera fase:

1. Iniciar el desarrollo del marco politico
regulatorio paraelfomentodelainversiéne
implementacién de actividades asociadas
al H2V y demas energéticos basados en

hidrégeno.
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2. Definir instancias de coordinacion para
la implementacién de la hoja de Ruta del
H2V en Panama.

3. Promover el didlogo con los actores de
la industria, academia y las agencias
gubernamentales para identificar las

medidas necesarias para la consolidacidn

como Hub de H2yv,

incorporando los ajustes regulatorios y de

de Panama

infraestructura necesarios.

4. Promover el didlogo con los paises
de América Latina y el Caribe para
identificar formas de cooperacién para la
consolidacién de Panama como un Hub de
H2V, incorporando los ajustes regulatorios

y de infraestructura necesarios.

5. Establecer
de la hoja de ruta del H2V de Panama vy

los elementos estratégicos

crear las condiciones habilitantes para su
implementacion.

6. Evaluar las necesidades de infraestructura
H2V y sus derivados, de la cadena de
suministro.

7. Establecer las actividades para el fomento
de la educacion, 1+D de tecnologia para
la produccién y transformacion del H2V y
sus derivados.

8. Analizar la evolucidn del mercado de
H2V, e identificar las oportunidades de
colaboracién conjunta y creacion de
alianzas estratégicas para el fomento de
un mercado global.

9. Estructurar el desarrollo de proyectos
piloto y demostrativos del H2V y sus
derivados.

Como parte de los insumos para la creacién de
la ENHIVE se tomd en cuenta como antecedente
el Plan de Expansioén del Sistema Interconectado
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Nacional 2020-2034, asi como se desarrollé con
el apoyo del BID el andlisis del Mercado de H2
y Sus proyecciones para Panama3, y se efectud
una evaluacién profunda sobre el “El Rol de
Panama en el mercado del H2V global, ademas
de incluir los retos y oportunidades identificados
en el estudio “aplicaciones del H2V en el sector
transporte de Panama” desarrollado con el apoyo
del PNUMA.

Para identificar el mercado de H2 y sus
proyecciones en Panamd, se comenzd por
analizar el mercado global de hidrégeno,
considerando sus principales usos, fuentes y
costos de produccion, focos geograficos de
produccién y demanda, y el estado de acuerdos
y planes a futuro entre los paises que ya han
generado instrumentos de politica sobre este
vector energético. Adicionalmente, se analizaron
los mercados de los principales derivados del
hidrégeno: amoniaco y metanol, y se generaron
proyecciones de demanda a nivel global para
3 escenarios (bajo, medio y alto) en el periodo

2020 -2050.

Una vez analizada la tendencia a nivel global, se
procedid por proyectar unademandalocal de H2V
en Panama conservadora para cuatro sectores /
tipos de aplicacion: materia prima en industria,
calor industrial, transporte pesado y bunkering,
para los affios 2025, 2030, 2035 y 2040, para
asi determinar las principales oportunidades de
mercado de H2V para el pais.

Ademads, se proyectd la oferta de hidrogeno a
nivel internacional junto a la que Panama podria
aportar y se identificé el potencial maximo
de produccién renovable y por ende de H2V,
considerando las fuentes energéticas renovables
a disposicién, para luego anadir un potencial y
volumen adicional de importacién de otros paises
de la regién con la finalidad de comercializar
energéticos limpios desde Panama.
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Basado en estos analisis, se identificaron y
analizaron las posibles formas de comercializar
H2V y sus derivados en Panama al 2040, con
2030. Para esto

(i) se proyectd el volumen disponible para ser

expectativas intermedias al
exportada desde Panama (ii) se identificaron los
modos de transporte disponibles desde Panamay
los costos correspondientes y (iii) se identificaron
los mercados con mayor prioritarios para
exportar, comparando los costos del hidrogeno

de Panama en cada uno de esos mercados.

El potencial tedrico de produccion total de
H2V en Panama es de cerca de 4 millones de
toneladas al afio, considerando la energia
renovable disponible (hidroeléctrica, edlica on-
shore, y solar), una vez satisfecha la demanda

eléctrica del pais proyectada hasta 2040.

El potencial conservador de produccidon
de hidrégeno seria de 528,940 Ton/afio al
mediano plazo considerando las restricciones de
capacidad de fabricacién de electrolizadores, lo
cual puede variar dependiendo de la capacidad
de negociacidn regional para incrementar el
atractivo del

Caribe.

mercado Latinoamericano y el

Segun los analisis realizados, una de las
actividades de negocio mas atractivas es la
importacion de Amoniaco Verde importado
para su venta como en el mercado de Green
bunkering asi como la produccién local para el

mismo mercado.

Panamd podria tener una demanda de hasta
280,000 ton H2/afio de amoniaco verde a
2040, requiriendo la instalaciéon de 4,2 GW de
electrdlisis, para suplir la demanda generada en
los siguientes segmentos:

e Green Bunkering: Segmento con mayor
potencial demanda debido a su tamafo
total y a estar mediado por objetivos
establecidos por la OMI.
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e Calor industrial: potencial interesante

para H2V en reemplazo del GLP.

e Movilidad pesada de carga: Participacion
del H2V en el segmento de movilidad
pesada de carga a mediano plazo.

e Materia prima para industria: demanda
menor hacia amoniaco verde para la

produccioén de fertilizantes.

Como parte de los analisis realizados para el
desarrollodelaENHIVE se proyectd el crecimiento
de la demanda de la venta de energéticos para
el sector maritimo (Fuel/ Oil y diésel marino)
de Panama considerando el volumen histérico
de la oferta de bunkering, donde se estima
que, al 2030 el total de energéticos a suplir
en el litoral Pacifico y Atlatico se encontrard
alrededor 16,603,245.00 TM, y al 2040 tendria
que ser de 23,534,211.00 TM, y al 2050 sera de
29,987,122.00 TM..

Es asi que la aplicacién de H2V y sus derivados
para Green bunkering destaca como aquella con
mayor potencial de demanda principalmente
debido a la ubicacidn estratégica del Canal de
Panamad, fortaleza mencionada anteriormente,
que alberga uno de los principales flujos de
mercancias a nivel global y que convierte al sector
portuario y logistico en una de las actividades

econdmicas mas grandes del pais.

Para el desarrollo de la ENHIVE se evaluaron
aquellos roles en la cadena de valor y en el
ecosistema global de hidrégeno que son
atractivos y factibles para Panama, segun sus
fortalezas considerando la demanda, oferta, y
los costos estimados del H2V local. Para definir
el rol de Panama se comenzd por analizar las
formas de participacién o actividades que puede

realizar Panama.
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Tabla 1: Analisis de diferentes opciones de aplicacién y demanda hacia H2V y algunos derivados en
Panama como factor determinante de su rol dentro de la economia del hidrégeno.

Formas de Participacion

Nivel
viabilidad

Notas

Producir H2 en Panama

Transformar y procesar
amoniaco en Panama

Mayor costo que importarlo por el alto
costo de las renovables en Panama, pero se
puede explorar en mayor detalle,
especialmente si es para uso como H2

Importar LH2 verde

Dado el alto costo de transportar LH2, el
costo del LH2 importados es mayor que el
H2 producido en Panama

Importar Amoniaco verde

Forma mas costo eficiente de obtener H2 o
derivados en Panama

Transporte interno de
amoniaco

Transporte interno de H2

Almacenar H2V

Almacenar Amoniaco verde

Actividades necesarias para conformar
mercados

Vender H2V en mercado
interno de Panama

Viabilidad media ya que el mercado es de
menor tamano

Hacer Green bunkering
Amoniaco verde y e - metanol

Mayor mercado en Panama

Exportar LH2 a Europa y Asia

Exportar Amoniaco verde a
Europa y Asia

El costo de llevar LH2 o amoniaco a estos
mercados es muy alto, requiere de
incentivos adicionales para incrementar el
costo/beneficio de la actividad

Exportar LH2 a mercados
cercanos

Exportar Amoniaco a
mercados cercanos

Sera actividad secundaria al desarrollar
infraestructura para Green bunkering, pero
va a depender de cada pais

Broker o venta directa

La comercializacion del H2 se puede hacer
con brokers o directamente
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5. Vision y Objetivos de
la ENHIVE

5.1. Vision de la ENHIVE

La Estrategia Nacional del Hidrégeno Verde y
Derivados cuenta con la siguiente vision:

Para la construccion de la ENHIVE se
seleccionaron 3 premisas de temporalidad
considerando plazos de 1-7 anos (corto plazo),
5-10 anos (mediano plazo) y mas de 10 afos
(largo plazo), considerando como referencia
internacional plazos definidos en Hojas de Ruta
y los plazos de desarrollo tecnoldgicos y de
mercado, asi como para proveer un horizonte
razonable a las iniciativas Lineas de accion y los
Planes de Accidon de esta Estrategia.

geno Verde -/Panama
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5.2. Objetivos de la ENHIVE

Para la definicidn de los objetivos principales,
se procedid a consolidar aquellos 9 objetivos
planteados en la Hoja de Ruta de H2V (2021),
considerando

adicionalmente los demas

antecedentes presentados, sistematizando la

informacioén presentada en estos.

A partir de lo anterior, los 9 objetivos de la Hoja
de Ruta se agruparon en 5 objetivos principales
para la Estrategia Nacional:

H2V
transporte maritimo y aéreo

1. Facilitar el uso de derivados del
en el
convirtiéndose en un HUB de Energia

Sostenible a corto-mediano y largo plazo.

2. Crear un marco legal y regulatorio

favorable para actividades relacionadas
con hidrogeno y derivados al 2025 que

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

fomente la inversidon en la cadena de valor
del H2V y derivados e infraestructura
habilitante.

Fomentar la integracidon regional de
América Latina y el Caribe de H2V vy

derivados al 2025.

Generar conocimiento y expertos locales
y regionales mediante la creacién de un
Centro de |+D+i con foco en energias e
hidrégeno renovable y sus derivados al
2025.

Fomentar el mercado doméstico de H2V
promoviendo la demanda doméstica de
H2V como energético al 2033.

Figura 6: Esquema de las temporalidades propuestas para la Estrategia de H2V
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6. Metas

Las metas de la ENHIVE de Panamd buscan
facilitar la implementacién de un mercado de
H2V y derivados que acelere la descarbonizacion
local, si como la reactivacion econdmica de forma
sostenible, justa einclusiva en el territorio nacional,;
y ademas convertirse en un habilitador de creacion
de oferta y demanda para l|a descarbonizacion
del comercio de bienes y servicios en el sector
maritimo, aviacion y transporte terrestre.

El 5% de la oferta de bunkering en Panama
provenga de H2V y /o sus derivados.

Producir 500,000.00 toneladas de H2V y/o
Derivados localmente.

- T
'y,

S

El 30% de la oferta de bunkering en Panama ‘
provenga de H2V y /o sus derivados.

Producir 2,000,000.00 toneladas de H2V ool H dro e" H
y/o Derivados localmente. y g 7

El 20% de los vehiculos de transporte de
carga pesada y maquinaria deberd utilizar

como energético para su funcionamiento
H2V y /o sus derivados.

El 40% de la oferta de bunkering en Panama
provenga de H2V y /o sus derivados.

Que la oferta de energéticos para la aviacion
provenga en un 30% H2V, sus derivados y o
SAF.

El 30% de los vehiculos de transporte de
carga pesada y maquinaria debera utilizar
como energético para su funcionamiento
H2V vy /o sus derivados.

Hidrégeno Verde - Panamé




Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

6.1. Comparacion entre las
metas dela ENHIVE y el mercado
potencial para el H2V y derivados
Globalmente

Para verificar la razonabilidad de las metas
de la ENHIVE, se tomd en consideracion la
identificacion del tamano actual y futuro
del mercado global de H2V y sus derivados,
las expectativas de crecimiento de la matriz
energética renovable del pais, incluyendo el
impacto esperado de las oportunidades de
reactivacion econdmica asociadas a la cadena
de suministro del H2V y sus derivados junto a la

creacion de nuevos empleos.

De la misma forma, se llevd a cabo un andlisis
sobre el paso de combustibles fdsiles por el
Canal de Panama, que corresponde a un 29%
de la carga total del ano 2020 y cdmo se espera
posicionar al pais en el marco de facilitar la
descarbonizacién de los sectores mas complejos
en relacién al comercio y transporte de carga
maritima.

Siendo el transporte maritimo uno de los
sectores de transporte mas grandes del mundo,
que actualmente ya estd llevando a cabo
importantes cambios técnicos y operativos
para alcanzar los objetivos de reduccion de
CO2 para 2030 acordados por la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) de las Naciones
Unidas, Panama identifico la oportunidad de, por
medio dela ENHIVE, desarrollar instrumentos de
politica publica local, al servicio de la mitigacidn
del cambio climatico.

Conscientes de, por un lado, el impulso de la
demanda quienes desean que su bienes sean
transportados con una menor huella de carbono,
y de los importantes avances de las discusiones
enelmarcodela IMO sobre el uso de energéticos
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limpios como el amoniaco verde, el e-metanaol,
entre otros, para el transporte maritimo; y
anuentes del esperado crecimiento de su uso a
manera constante a partir del ano 2030, Panama
define las metas de esta estrategia y se prepara
para un futuro bajo en carbono.

Es clave resaltar que, segun un estudio de
MAN Energy Solutions, que ha considerado
las expectativas de crecimiento del comercio
internacional y el crecimiento econdmico, la
flota de barcos del sector maritimo espera un
crecimiento de 60% durante las prdoximas tres
décadas, pasando de los 3 000 millones de
toneladas de peso muerto actuales a mas de 5

000 millones en 2050.

El 2,5% de
provienen del transporte maritimo y casi el 2,5%

todas las emisiones globales
proviene del sector aviacién, y que se espera que
el transporte maritimo supere su presupuesto
de carbono en 25 gigatoneladas para 2050.
Ademas, actualmente se proyecta que el trafico
de pasajeros en el sector aéreo se incrementard
a un ritmo del 4.7% al afio, segun la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional, quienes también
afirman que el coste climatico y de calidad del
aire del crecimiento anual del trafico aéreo podria
compensarse reemplazando el 12% del promedio
de la flota con aviones nuevos.

Con esto presente, Panama busca emitir una sefal
al mercado indicando gque la nacidn se prepara
para atender, en nuestro territorio, a todo aquel
que esté dispuesto a incrementar su ambiciéon
al utilizar energéticos bajos en carbono, y que
propiciaremos un hermanamiento con la regidn
latinoamericana y el planeta para fomentar la
reduccion de emisiones en este entorno, y que
el crecimiento de las nuevas flotas tanto en el
sector maritimo como de aviacion se alimenten
con combustibles neutros en carbono.
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Asi mismo se analizaron las estrategias y hojas de
ruta de H2V y sus derivados de mas de 20 paises
dentro y fuera de la regidn latinoamericana,
identificando las oportunidades de colaboracién
inter y extra regional para fortalecer el
crecimiento de este pujante vector de cambio de
la geopolitica energética global, donde, Panama
aspira fungir como agente vinculante entre la
oferta y demanda global de H2V y sus derivados.

Siendo este mercado un mercado naciente, esta
estrategia pretende igualmente instaurar un
espacio de consolidacién inclusiva y justa para

organizar a los paises “Hidrogeneros”, y asegurar “Panamé busca emitir una sefial

al mercado indicando que la
nacion se prepara para atender, en
nuestro territorio, a todo aquel
que esté dispuesto a incrementar
su ambicioén al utilizar

la capacidad de produccion de H2V y derivados
del mundo, como exportadores en el banco
central de este nuevo mercado.
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7. Metodologia

El desarrollo de esta Estrategia se basd en un
proceso de co-creacion, donde una vez revisados
y sistematizados los antecedentes presentados
anteriormente, se identificaron y definieron los
ejes estratégicos, lineas de accion y actividades,
para luego pasar a una dinamica iterativa de
creacion junto con actores claves.

La Figura 7 ilustra las etapas secuenciales del
proceso metodoldgico de co-creacion de la
ENHIVE:

Revision y sistematizacion de antecedentes
provenientes de la hoja de ruta (2022) y
analisis del mercado global de H2V y el
potencial de produccién e importacién de
energéticos limpios en Panama.

Mapeo de actores o “stakeholder mapping”
en cada etapa de la cadena de suministro
de H2V y derivados.

Identificacion y analisis de riesgos / brechas:
asociados al desarrollo del mercado
de H2 en Panamd, categorizandolos y
considerando los mas relevantes que deban
ser mitigados.

Identificacion y definicion de elementos
claves de la ENHIVE, incluyendo su
vision, metas, objetivos y lineas de accidn
concretas para cada eje estratégico

Planificacion y realizacion de un Taller
estratégico y tactico con actores claves del
ecosistema de H2 en Panama.

Hidrégeno Verde - Panama




No. 29771-B Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023 34

6. Socializacion de los resultados para e Los resultados de analisis técnico-
difundirlos y complementarlos mediante econdmico de los distintos roles que
la retroalimentacién de actores claves. Panamd puede tomar a lo largo de la

. ) . cadena de suministro de H2V; y
7. Elaboracion de l|la Estrategia Nacional

consolidada en base a todos los e Las prioridades de desarrollo indicadas
comentarios recibidos. en el Plan Estratégico de Gobierno 2019-
2024,
8. Publicacion de la ENHIVE para consulta
publica a nivel nacional. Los cuales fueron complementados mediante:
9. Aprobacidon del Consejo de Gabinete de ¢ Insumos levantados mediante el Taller de
la ENHIVE. co-creacion con dindamica participativa,

dirigido a expertos de diferentes sectores

La metodologia aplicada en cada una de las 7 y ambitos de la economia, tanto del

primeras etapas se detalla a continuacion. o - .
sector publico, académico como privado,

71 Revisién y sistematizaci()n incluyendo el Comité Técnico de H2V de

Panama.
de antecedentes

e La retroalimentacién sobre las lineas de

La elaboracion de la ENHIVE de Panama se basd accion y actividades consolidadas tras el

en la revision y sistematizacion de los siguientes taller através de una encuesta en linea a los

antecedentes: expertos mencionados (correspondiente a

« La Hoja de Ruta de H2V en Panama la etapa de “socializacion” de la Estrategia

(2022); Nacional).

Figura 7: Etapas del proceso de co-creacion de la Estrategia
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Cabe destacar que para el desarrollo de

la Estrategia Nacional no se consideraron

Unicamente los posibles roles de Panama

definidos como prioritarios bajo criterios
técnicos-econdmicos, sino que, asimismo, se
consideraron todos los posibles roles dentro del
emergente mercado de H2V, tanto con enfoque
nacional como internacional que puedan ser
de interés y significar un potencial beneficio
para Panama, asocidndolos a temporalidades
definidas (corto-mediano-y largo plazo) vy
haciendo énfasis en la definicién de propuestas
de incentivos para aumentar la viabilidad de
ciertos roles y aplicaciones del H2V en el pais, en
aquellos casos donde en la actualidad exista una

competitividad comparativa menor.

7.2. Mapeo de actores

La materializacion exitosa de la ENHIVE de
Panama y su sostenibilidad en el tiempo, se
ancla en la inclusion y del involucramiento de
actores claves a lo largo de la cadena de valor y
suministro del H2V y sus derivados.

Su mapeo ademas ha sido crucial para el proceso
de co-creacion realizado y el subsiguiente
proceso de socializacidon con el fin de disefar la
ENHIVE de forma participativa y colaborativa.
Para esto, se involucrd a los principales actores
de este ecosistema en Panama en la definicion
de lineas de accidén y sus respectivos planes de
accion, de acuerdo al rol de cada actor dentro
de la cadena de valor del H2V y derivados,
buscando obtener realimentacion por parte de
ellos mediante un taller de co-creacién, alineando
los objetivos e lineas de accién de la estrategia,
con la perspectiva de aquellos que se veran
involucrados o afectados por ella.

Es asi como se identificaron aquellos actores
clave del ecosistema que puedan tener un mayor
involucramiento actual e influencia futura sobre
el desarrollo del mercado de H2V y sus derivados
en Panamd, incluyendo aquellos que aun no
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estén activamente implicados, pero que podrian
o debiesen jugar un rol importante en el corto,
mediano y largo plazo.

El mapeo de actores claves (ingl. stakeholdes
mapping) se realizd mediante una busqueda
exhaustiva de actores. Una vez identificados
estos actores, se agruparon en 5 categorias
seguln su posicidon a lo largo de la cadena de valor
y suministro del hidrégeno vrde y derivados:

¢ Instituciones transversales: Centros |+D,

asociaciones 'y gremios, instituciones
internacionales, comités técnicos, bancos
e infraestructuras financieras, y entidades

del sector publico.

e Desarrollador de proyectos de
produccion de H2, H2V y sus derivados:
etapas 1 de “Generacidon” de energia e
insumo para el proceso de produccion, y
2 de “produccion” de H2 en la cadena de

suministro.

e Proveedores de servicios: Conversion,
almacenamiento, transporte, distribucion
y reconversién de H2V y derivados.

¢ Proveedores de tecnologia: grupo
transversal a la cadena de suministro, por
ejemplo, proveedores de electrolizadores o
de plantas de captura de aire; proveedores
de tecnologia para la produccién de
amoniaco verde; o de infraestructura como

puertos para su distribucion.

o Off-Takers: consumidores finales de H2V
y derivados.

Por ultimo, seelaboréunsociogramaa partirdelos
actores mapeados y priorizados, con el objetivo
de dar a conocer el grado de involucramiento
actual en las actividades relacionadas con el
desarrollo del H2V y derivados en Panama vy el
grado de influencia esperado de los actores en el
despliegue de este ecosistema.
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Entotalseidentificaron 337 actores, de los cuales
67 tienen actualmente presencia en Panama o
se encuentran en la regién mediante una filial,
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existe un alto potencial de demanda hacia
energéticos limpios como el H2V y sus derivados,
dominado por el sector naviero y portuario pero
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mientras que el resto actualmente no demuestra también aéreo.
participaciéon activa en el territorio, pero si se ]
. . . . Para estos 87 actores de mayor relevancia se
estima que tiene potencial de involucrarse en ) . .
L , incluyd informacién con respecto a su grado de
la cadena de valor del hidrogeno en el pais a ) ] ] )
. . involucramiento actual con la industria de H2V
futuro. La figura 8 muestra la cantidad de los ) . ]
. . en Panama y al grado de influencia esperado a
actores identificados a lo largo de la cadena de . .
. i X futuro en esta, lo cual permite concluir acerca de
suministro y de valor de H2V segun eslabdn, y su o )
. , su grado de incidencia sobre el desarrollo de la
respectivas sub-categorias. ) i
industria.
A partir de la informacién levantada, se . .
o ) El andlisis realizado se encuentra en formato
priorizaron 87 actores como mas relevantes )
. Excel con cada uno de los elementos descritos
debido a su rol para promover la demanda u )

. . en forma de columnas, segun muestra la tabla 2.
oferta y presencia en el pais o en la (Macro-)
Region. En base a esta informacion, se procedié a
X elaborar un sociograma con el objetivo de dar
La mayoria de los actores se encuentra en ) _

. . . a conocer el grado de involucramiento actual
la parte de suministro mid-stream, es decir o .
. - . en actividades relacionadas con el desarrollo
de infraestructura y servicios relacionados . )
. , . del H2V y derivados en Panama y el grado de
habilitantes, demostrando asi un alto potencial ol . do/d q | desoli
, . . influencia esperado/deseado en el despliegue
del pais para brindar servicios alrededor del _ )
. . del ecosistema del H2V para las categorias de
tratamientoy transporte de gasesy combustibles ) B _
. . . actores. En la figura 9, el tamafio de burbujas
y el manejo de substancias peligrosas. o }
insinda la cantidad de actores por grupo de
demuestra que en actores/categoria.

La categoria “offtakers”

Panamad, en términos de cantidad de actores,

Figura 8: Cadena de suministro del H2V y actores relevantes para Panamd mapeados y categorizados.
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Tabla 2: Mapa de Actores de relevancia para el mercado de H2V y derivados panamefio.

Priorizacién

Nombre

Categoria 1 (CdV)

Subcategoria 1 de actor

Rol ejercido

Nivel de ii

Nivel de ii

en Panama

actual

esperado

(o su filial)

Asociacion Panamefia de Generadores ANPAG

Coral Minera S.A

Proveedores de Tecnologia (OEMs),
Servicios e Infraestructura

OEM: Otros equipos e
infraestructura

Huitchison Ports PPC

Proveedores de Tecnologia (OEMs),
Servicios e Infraestructura

OEM: Otros equipos e
infraestructura

Facilitador clave de
infraestructura

VOPAK Panama Atlantic INC.

Proveedores de Tecnologia (OEMs),
Servicios e Infraestructura

OEM: Otros equipos e
infraestructura

PetroTerminal de Panama

Proveedores de Tecnologia (OEMs),
Servicios e Infraestructura

OEM: Otros equipos e
infraestructura

Facilitador clave de
infraestructura

Puertos

Port of Rotterdam

Financiamiento

Aeropuertos

Aeropuerto Internacional Tocumen

Off-takers (OT)

Impulsa la demanda de
H2v

Chevron Global Marine Products

Proveedores Servicios CA,T,.D y R (3PL)

3PL: Transporte

Facilitador clave de
infraestructura

Chemoil (de Glencore)

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Transporte

CEPSA

Proveedores Servicios CAT,.D y R (3PL)

3PL: Transporte

Peninsula Petroleum

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Transporte

Triton

Proveedores Servicios CAT,.D y R (3PL)

3PL: Transporte

Clipper Oil

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Transporte

Kamca

Proveedores Servicios CAT,.D y R (3PL)

3PL: Transporte

Rio Energy

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Transporte

Puma Energy

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Distribucion

Facilitador clave de
infraestructura

DELTA petrdleo

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Distribucién

Terpel (Copec filial Panama)

Proveedores Servicios CAT,D y R (3PL)

3PL: Distribucion

Facilitador clave de
infraestructura

WayPoint

Off-takers (OT)

OT: Puertos + Navieras

Figura 9: Sociograma de los actores claves priorizados.

OEMs e Infraestructura

Cuadrante A

o
sl
o
o
g
w
3
©
3]
c
o
i)
3]
£
)
°
o
ks
o
O

Desarrollador

Transversal proyecta

Off-takers

Grado de involucramiento actual

Hidrégeno Verde - Panama




No. 29771-B

“Grado de
involucramiento actual con la industria del H2V

El eje horizontal corresponde al
en Panama” y se ordena de izquierda a derecha
en forma descendente, lo que significa que
aquellos actores con un nivel de involucramiento
mayor estan ubicados en el cuadrante inferior
izquierdo (cuadrante A). Por otro lado, el eje
vertical correspondiente al “grado de influencia
esperado”, indica qué tan relevante es aquel
actor para la formacién del ecosistema del H2
en Panama a futuro. Aquellos actores ubicados
en la parte inferior del eje vertical son los que
tienen una mayor influencia esperada. Asi, el
mapeo identifica 4 cuadrantes que muestran las
posibles posiciones de esos actores.

Del sociograma se puede observar que:

e Jos actores de la categoria transversal,
correspondientes a instituciones publicas,
la academia, instituciones financieras,

asociaciones y gremios, entre otros, son

aquellos que se encuentran promoviendo
de forma temprana el desarrollo de un
mercado de H2V en Panama y asi creando
las bases de este, y los cuales deben seguir
con un alto grado de involucramiento

a futuro, fomentando el crecimiento,

inversion e investigacion en la industria.

o Al
de proyecto se estan involucrando cada

mismo tiempo, los desarrolladores
vez mas en este ecosistema, pero aun es
necesario que aumente su cantidad y que
materialicen los proyectos que permitiran
alcanzar los distintos objetivos que se
plantean en la ENHIVE.

e Los Off-takers o consumidores finales, son
los que mas deben evolucionar, dado que
actualmente tienen una actitud menos

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

activa a la espera de que la industria
se asiente y crezca de la mano de los
actores transversales y desarrolladores
de proyecto, para luego pasar a ser parte
primordial debido a su importancia para
cerrar el ciclo de la cadena de valor del
H2V y derivados. Junto con esto, debiese
esperarse el involucramiento temprano de
una parte de estos actores, para promover
laimplementacién de proyectos al asegurar
y comprometerse con la adquisicion del
H2V o sus derivados que se generaran.

e Por ultimo, los proveedores de tecnologia,
servicios de ingenieria e infraestructura,
junto con los proveedores de servicios de
conversion, almacenamiento, transporte,
distribuciéon y reconversion, se encuentran
cerca del centro de la matriz, con un grado
de involucramiento actual mediano/bajo,
dado que sus productos o servicios no
son necesarios para la etapa en la que
se encuentra la industria y su rol actual
se limita a la planificacion y preparacion.
Se espera que estos proveedores se
involucren mas y pasen a ser parte

fundamental del despliegue de la cadena

de valor del hidrégeno, suministrando
los activos y servicios necesarios para su

desarrollo.

Finalmente, se realizdé una priorizacién final de
55 de los actores, a partir de todos los insumos
recolectados y presentados anteriormente. Este
grupo selecto de actores con mayor influencia e
importanciaenlacadenadel H2V en Panama, es el
grupo final que fue invitado al taller colaborativo.
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7.3. Identificacion y analisis
de riesgos y brechas para la
implementacion de ENHIVE

Otro insumo clave para una formulacidn
optima de lineas de accidn y planes de accién
es el conocimiento de posibles riesgos vy
brechas asociadas con potencial impacto en la
materializacion de los objetivos propuestos. Su
identificacion permite que las lineas de accion
comprendidas en la Estrategia se enfoquen
en cerrar estas brechas y asi asegurar poder

concretar las metas y asi la vision propuesta.

Debido a esto, se identificaron los principales
riesgos asociados al desarrollo del mercado de
H2V y derivados en Panama. Para esto, se tomd
en cuenta el rol especifico de Panama en la
cadena logistica del H2V y derivados identificado
en las actividades anteriores, asi como los demas
alcances.

Los riesgos identificados fueron categorizados

en riesgos econdmicos, politicos, sociales,
tecnoldgicos y ambientales, y explicados en
detalle. Posteriormente a su descripcién, se
estimd su posible impacto y probabilidad de
ocurrencia. Las categorias especificasy rangos de

porcentajes contemplados fueron los siguientes:

e Una definicion de 4 niveles de impacto
(menor -moderado - mayor- masivo) y su
respectiva descripcion junto con puntajes
asignados.

¢ Una definicion de 4 niveles de probabilidad
deocurrenciaconsurespectivadescripcion
y porcentajes.

La multiplicacién de los puntajes definidos en
ambas dimensiones da como resultado el puntaje
de grado de amenaza de cada riesgo analizado,
permitiendo, de esta forma, ordenar los riesgos
segun su grado de amenaza y relevancia a ser
considerados.
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La tabla 3 presenta los niveles de probabilidad
y de impacto de los riesgos analizados y su
respectiva calificacion que se encuentran
detallados en el Anexo A. Para cada uno de
los riesgos, se establecieron estrategias de
mitigacion, haciendo énfasis en aquellos riesgos

con una mayor calificacién de riesgo.

En total se identificaron 28 riesgos en las 5
categorias analizadas. La categoria de riesgos
tecnoldgicos fue en la que se identificd una
mayor cantidad de riesgos, seguida por la de
riesgos econdémicos. La siguiente figura muestra
la distribucién de los riesgos identificados por
categoria.

Una vez identificados los riesgos, estos se
clasificaron de acuerdo a su probabilidad de
ocurrencia y al impacto estimado, obteniendo
de esta manera la calificacién o puntuacién
del riesgo de acuerdo a estas dos variables:
probabilidad e impacto, tal como se muestra en
la siguiente figura y estimando asi su grado de
relevancia o amenaza.

Se obtuvieron 5 riesgos con calificacion alta
de riesgo: 2 riesgos tecnoldgicos, 2 riesgos
econdmicos y 1riesgo ambiental.

En calificacion media de riesgo se situaron 22
riesgos y sdélo un riesgo, perteneciente a la
categoria politica, obtuvo una calificacion baja.

Adicionalmente, para los 8 riesgos de mayor
probabilidad de ocurrencia e impacto estimado,
incluidos los 5 con calificacion alta, que se
presentan en la Figura 10, es decir los riesgos
mas amenazantes para el éxito de la ENHIVE, las
medidas de mitigacidén se presentan con un mayor
grado de detalle, agregando recomendaciones
acerca de el o los actores claves para mitigarlos.

La tabla 4 describe los riesgos de calificacion
alta y sus respectivas medidas de mitigacion.
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Tabla 3: Matriz de ponderacién de Riesgos para la implementacion de la ENHIVE

Probabilidad

Podria Suceder Facilmente

Podria ocurrir bajo ciertas
condiciones

25%< <50%

Poco probable, pero puede
ocurrir bajo condiciones
excepcionales

Calificacion del riesgo

Impacto

2 4

Moderado Masivo

Figura 10: Riesgos identificados por categoria.

B Tecnoldgicos

OEcondmicos

OAmbientales
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Tabla 4: Descripcion y medidas de mitigacion de riesgos de calificacién alta

Riesgo:

Planificacién: coordinacién de las acciones necesarias para tener un mercado operacional de Green bunkering

Categoria

Tecnolégicos Puntuacién: 16

Detalle

Para implementar la cadena logistica de Green bunkering se requiere planificacion y coordinacion de instituciones e
inversionistas. Si esta planeacién no se ejecuta coordinadamente entre las instituciones del sector publico y actores del
sector privado, su probabilidad de éxito disminuye.

Mitigacién

La planificacién es clave al implementar un nuevo mercado que requiere de diferentes actores. Para mitigar este riesgo
se deben seguir las siguientes estrategias:

1. Se debe disefiar un plan detallado de despliegue del hub Green bunkering con enfoque amoniaco verde y e-metanol.
Este plan lo debe liderar la SNE considerando el mapeo de Stakeholders para asegurar la inclusion de los actores claves
en las actividades y didlogos.

2. Se debe disefar y ejecutar un plan de comunicaciones que acompane el plan de desarrollo estratégico del Hub.

3. Se deben realizar jornadas de capacitacion y eventos en los que se informe sobre el avance.

4. El plan de despliegue del hub de despacho de Green bunkering debe ser liderado por la SNE y la AMP.

Riesgo:

Precio: disponibilidad del amoniaco verde a un precio competitivo a vender a barcos

Categoria

Econdémicos Puntuacién: 12

Detalle

Para el rol principal de Panama en la cadena logistica, Panama podra producir o importar amoniaco verde y construir
la infraestructura para venderlo a los barcos. Esto puede resultar en un precio alto en comparaciéon a otros mercados
con bunkering.

Mitigacion

Para mitigar este riesgo se pueden tomar las siguientes acciones:

1. Realizar un estudio de mercado detallado que muestre los precios a los que estaria disponible el amoniaco verde
para ser importado y el nicho de mercado disponible que involucre clientes con disposicién a invertir en un
energético con menor huella de carbono.

2. Hacer un estudio detallado de las fuentes de energia renovables en Panama y sus LCOE para asegurar que no se
compre amoniaco mas costoso que el que se podria producir en el pais siempre y cuando con el energético nacional
se pueda cubrir la demanda y las metas estipuladas en esta estrategia.

3. Firmar un memorando de entendimiento con paises que tengan disponibilidad de amoniaco verde a precios
competitivos.

4. Realizar estudios de disefio de la infraestructura para dimensionar con mayor detalle el costo de la infraestructura
local.

Esta estrategia de mitigacion puede ser liderada por la SNE junto a MIRE y AMP e involucrar los otros paises de la
region con amoniaco verde disponible.
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Continuacion Tabla 4: Descripcién y medidas de mitigacién de riesgos de calificacién alta

Altos costos de inversién asociados a recambio/reacondicionamiento de equipos

Riesgo a no lograr alcanzar el desarrollo e incorporacién de tecnologia/infraestructura que permita alcanzar la

Detalle
logistica).

competitividad (especialmente en produccién de H2V y derivados, y de aquello necesario para establecer plataforma

Para mitigar este riesgo es importante que los inversionistas que lleven a cabo los procesos de implementacion de los

Mitigacién

proyectos seleccionen operadores de la diferente infraestructura tengan la experiencia y conocimiento necesaria.

Demora en los permisos ambientales
Ambientales Puntuaci 12

Detalle

Al ser un mercado nuevo, el Ministerio de Ambiente se podria demorar la aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental

1. Se debe comenzar a socializar el proyecto con las autoridades para que vayan conociendo las particularidades del
amoniaco verde, H2V, e-metanol u otros derivados. Es importante realizar jornadas de informaciéon sobre el amoniaco,

hidrégeno y otros derivados.

Mitigacién
comunidades aledafias.

2. Se deben comenzar a realizar los estudios de impacto ambiental y el proceso de consulta publica con las

3. Los evaluadores del ministerio de Ambiente deben recibir capacitacion sobre el uso y funcionamiento de este tipo de

tecnologias.

7.4. Identificacion y definicion
de elementos clavesdela ENHIVE

Una vez establecidos y validados la visién,
temporalidades y los 5 objetivos principales de
la Estrategia que se indicaron anteriormente, se
definieron lineas de accién concretas a realizar
en marco de esta estrategia.

Estas lineas de accion componen el “musculo”

de la Estrategia Nacional, y pueden ser
categorizadas en diferentes ejes. Los ejes son la
columna vertebral de la ENHIVE, le dan sustento
y la sistematizan; y se dejan diferenciar en

objetivos especificos - y habilitantes:

Ejes estratégicos traccionantes: son
aquellos aspectos que promueven el
desarrollo del mercado de H2V en Panama
(ingl. market drivers); motivos y razones
qgue traccionan, es decir impulsan, su
desarrollo, ya que conllevan beneficios
y apuntan a las fortalezas y la ventaja
competitiva de Panama en un escenario

de desarrollo de este nuevo mercado.

Ejes estratégicos habilitantes: son aguellos
aspectos que apoyan y contribuyen, de
forma transversal, a realizar las lineas
de accidon contempladas bajo los ejes

estratégicos traccionantes; agrupan lineas

39

42

Hidrégeno Verde - Panamé



Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

de accién que son elementales para la
realizacion de todo tipo de lineas de accidn
bajo los objetivos de la ENHIVE.

Luego de haber identificado los riesgos y
brechas para el desarrollo de la industria de H2V
en Panama3, y de haber definido los objetivos
estratégicos, se formularon lineas de accién
concisas para la mitigacidn de estas brechas
y el cumplimiento de las metas y objetivos
propuestos.

7.5. Taller estratégico y tactico
con actores clave

Parte clave metodoldgica del desarrollo de la
Estrategia Nacional propuesta fue la realizacion
de un taller virtual participativo, el cual se realizd
con los actores claves del ecosistema del H2V vy
derivados en Panama previamente definidos.

El objetivo principal de dicho taller fue validar,
complementar y priorizar las lineas de accién
planteadas para cada nucleo estratégico de
la Estrategia Nacional, y desarrollar planes de
accion especificos para aquellas lineas de accion
priorizadas por los actores.

Durante la instancia participativa, los actores se
agruparon en 4 mesas de trabajo (en diferentes
salas virtuales), de acuerdo a su especialidad
asociandola a los objetivos estratégicos mas
relacionados con ésta.

La participacién activa de los actores se facilitd
mediante el uso de la herramienta virtual MURAL,
una pizarra digital y colaborativa que permite que
multiples participantes editen sobre contenidos
y compartan asi sus ideas en tiempo real y visible
para los asistentes. De esta manera, cada actor
tuvo la oportunidad de escribir, agrupar y votar
por las lineas de accidén que mas le interesaran.

El taller fue estructurado en 4 fases:
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Contextualizacion e introducciéon: Se
realizé una introduccion de contexto a
los participantes, indicando avances vy
logros a la fecha, incluidos los principales
elementos de la ENHIVE.

Complementacién y validacion de
las lineas de accién y sus plazos de
implementacion: Los actores fueron
divididos en mesas de trabajo y cada una
de estas se conectd auna sesion de MURAL
independiente, donde se discutieron las
respectivas lineas de accién propuestas
por el equipo consultor. Los actores
pudieron complementar o modificar las
lineas de accidon mediante el uso de post-its,
modificar las temporalidades propuestas
o proponer lineas de accidn nuevas,
adicionales, donde se lo consideraron
necesario.

Priorizaciéon de lineas de accién: Una
vez validadas y complementadas las
lineas de accidén y sus temporalidades,
estas fueron sometidas a una votacion
para lograr su priorizacion, donde cada
actor contaba con dos votos para elegir
las dos lineas de accidn que considerara
mas relevantes para el respectivo nucleo
estratégico contemplado. El objetivo
detras de esta actividad era seleccionar
aquellas 2 lineas de accién por cada tema
priorizado (3 lineas de accién en el caso
del tema estratégico de Regulacidon) con
mayor peso o importancia por tema, con la
intencidn de luego profundizar sobre ellas.

Plan de accidon de las lineas de accién:
Por ultimo, se trabajé sobre aquellas lineas
de accién priorizadas para determinar
su respectivo plan de accién con mayor
detalle, compuesto por: Actividades
concretas para realizar la iniciativa
como hitos y plazos; actores y roles;
recursos (econdmicos y no econdmicos);
indicadores; y retos.
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Figura 11: Resumen de los elementos claves de la Estrategia Nacional: Vision, objetivos y ejes
estratégicos
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La figura 12 resume el proceso realizado durante
el taller participativo.

Después del taller, se llevd a cabo Ia
sistematizacion de los comentarios recibidos
por parte de los participantes, se atendieron
los puntos de relevancia para los participantes
y se agregaron las lineas de accidn adicionales

levantadas en las mesas de trabajo.

7.6. Socializacion de resultados

Los resultados se difundieron y validaron a través
de un proceso de socializacion con el objetivo
de complementar los resultados obtenidos con
insumos adicionales sobre las lineas de accion
priorizadas y sus planes de accion.

Para llevar a cabo este proceso de socializacidn,
se disefd una encuesta digital de Google
Forms que fue compartida con aquellos actores
mapeados como relevantes para el desarrollo de
la Estrategia. En total se compartié la encuesta
con 22 actores, y esta fue respondida por 6 de
estos (27%). La estructura de la encuesta es la
gue se muestra en la Figura 13.

La encuesta fue disefiada de tal manera que los
actores mapeados pudieran informarse de los
resultados trabajadosy complementados durante
el taller de co-creacidn, a través de un resumen
inicial donde se presentaron todos los elementos
clave de la Estrategia: la visidon, objetivos vy
temporalidades; y los objetivos de trabajo y sus
respectivas lineas de accioén priorizadas.
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Junto con esto, se brindd la oportunidad y el
espacio para formular aspectos de mejora y
comunicar sus comentarios y opiniones finales
sobre los resultados del taller, y en especifico
sobre los planes de accion, en temas como:
actividades; entes responsables; entes ejecutores,
recursos necesarios y posibles participantes,
para todas las lineas de accidn priorizadas.

Parte de la encuesta fue la solicitud de
manifestaciéondeinterésenparticiparactivamente
en la implementacion de un determinado nucleo
estratégico y de sus lineas de accidén, para lo
cual se levantaron los datos personales que se
consultarian de forma opcional al inicio de la

encuesta.

La encuesta se dirigio a los participantes del taller
y otros actores relevantes que fueron levantados
en el mapeo de actores, y permitié afinar las
lineas de accidén propuestas para esta Estrategia
Nacional de H2V de Panama.
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Figura 12: Dinamica del taller participativo para la co-creacién de la Estrategia Nacional de H2V de
Panama.
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8. Principales desafios

para la implementacion
de la ENHIVE

Los analisis del potencial de produccion y
comercializacion de H2V y sus derivados, asi
como las oportunidades asociadas a la cadena
de suministro, junto a los riesgos que se han
identificado, permiten determinar cudles son los
principales desafios en el corto, mediano y largo
plazo, a los que se podria enfrentar Panama
para lograr la vision, metas y los objetivos de la
ENHIVE.

El reconocimiento y entendimiento de estos
desafios es un aspecto importante en la
formulacion de las iniciativas y las actividades
gue conforman esta Estrategia Nacional, ya que
su compresion y dimensionamiento, son insumos
clave para que las lineas de accidn respondan
adecuadamente a los principales retos, al
mismo tiempo que complementan las ventajas
competitivas de Panama y fortalecen su posicion

estratégica frente al emergente mercado global

del H2V y derivados. E‘
Teniendo en cuenta la oportunidad que tiene

Panama de convertirse en uno de los principales Zefo emissl;on
Hubs globales de suministro de combustibles

limpios, el principal desafio al que se enfrenta el
pais en el corto y mediano plazo es facilitar la
atraccion de los niveles de inversion requeridos
para la construccion de la infraestructura
necesaria que habilite la consolidacion de Hub

Transformacion de H2V y derivados.
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En este sentido, el analisis de riesgos realizado
trazé una serie de medidas de mitigacion,
incluyendo acciones concretas que buscan
sentar las bases requeridas para dar respuesta a
este desafio.

De manera similar, con el objetivo de lograr
gue Panamd sea un participante relevante en
la futura dindmica del mercado del H2V, y goce
de un papel predominante en la Regién LAC, es
necesario potencializar el mercado regional de
H2V y derivados y fomentar la demanda interna
de los mismos. En este contexto, uno de los
desafios que se presentan para Panama en el
corto plazo es consolidar alianzas y fomentar la
colaboracién regional, especialmente con paises
que se perfilen como grandes productores vy
consumidores de H2V y derivados, pero también
con actores internacionales (publicos y privados)
relevantes dentro de la cadena de suministro de
este energético

A mediano y a largo plazo, el desafio serd
mantener activas las alianzas, fortalecerlas y
transformarlas en oportunidades concretas de
contribuyan a establecer el mercado del H2V vy

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

derivados como un sector prospero y rentable

para el pais. La mutua colaboracién entre
economias de la regién y el relacionamiento
constructivo con actores estratégicos, seran
claves tanto para Panama como para su posibles
aliados, y a su vez contribuird a posicionar a
la regiéon LAC en el mercado internacional del
hidrégeno donde Panama aspira a tomar un rol

clave.

Finalmente, vale la pena resaltar otro gran
desafio para el pais, relacionado con el mercado
doméstico del H2V. A pesar de que las metas
de descarbonizacién de Panamd impulsan
la necesidad de reduccidon de emisiones y se
prevé que el H2V y sus derivados sean actores
importantes, existe la necesidad de promover la
demanda del hidréogeno en el pais, con énfasis
en aquellas industrias y usos finales en los que
éste sea competitivo frente a otras tecnologias
de bajas emisiones, asi como de contar con una
mano de obra local capacitada para la gerencia

de esta nueva industria.

“El principal desafio al que
se enfrenta el pais en el corto
y mediano plazo es facilitar
la atraccion de los niveles

de inversion requeridos

para la construccion de la
infraestructura necesaria que

habilite la

i
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9.Ejesy Lineas de Accién de
la ENHIVE

La Estrategia Nacional de H2V de Panama - ENHIVE se
guia por la vision y objetivos principales que representan
la “sombrilla” o la idea general de esta. Una vez definidos
estos conceptosy sutemporalidad, se identificaron los ejes
estratégicos, estos corresponden a la columna vertebral,
base de |la Estrategia. En cada eje estratégico se enmarcan
las distintas lineas de accidén que buscan materializar las
oportunidades que la cadena de suministros del H2V y
sus derivados junto a la posicidon geografica preferencial
de Panama. Estas iniciativas cuentan con sus respectivas
actividades para ser concretizadas.

Convertir a Panama en el Hub Transformacional de
H2V.

Promover un mercado regional integrado de H2V
y derivados.

Fomentar el mercado doméstico de H2V vy
derivados.

Desarrollar el capital humano y la aceptacion social
que habilite la economia del H2V y derivados.

Desarrollarlalegislacion,regulacidonyfinanciamiento
para el fomento de H2V y derivados.

Fomentar la creacién de la infraestructura de la
cadena de H2V y sus derivados.

Fomentar la gobernanza y el dialogo triangular
para el desarrollo del H2V y derivados.

Los 7 ejes estratégicos traccionantes y estratégicos
habilitantes que le dan sustento a la ENHIVE de Panama
son los que se muestran en la figura 14.

Cada eje estratégico estd compuesto por iniciativas
concretas, las cuales se validaron, complementaron y
priorizaron a través del taller participativo y el proceso de
socializacién segun descrito en la seccion de metodologia.

Hidrégeno Verde - Panama
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A continuacion, se describen de 30 lineas
de accién levantadas segun su temporalidad
prevista diferenciando en corto, mediano y largo
plazo, donde se indica en cada una de ellas el
nivel de prioridad en su preparacion, disefio e
implementacion para fomentar la consecucion

de las metas y objetivos de esta estrategia.

Cabe destacar mas del 50% de las lineas de
accion identificadas se prevén para el corto
plazo, es decir se estima importante que éstas
se materialicen dentro de los préximos 7 afnos.

Para cada linea de accién de definieron sub
actividades e hitos clave para su puesta en
marcha, quienes son los diversos responsables
de su implementacion y apoyo a su desarrollo,
asi como indica los hitos clave y la temporalidad
de la gestion de dicha linea de accion.

Figura 14: Ejes Estratégicos de la ENHIVE

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

A continuacion, se describen las lineas de accién
por eje estratégico:

9.1. Primer Eje Estratégico:
Convertir a Panama en el Hub
Transformacional de H2V.

El proceso de llevar a cabo la puesta en marcha
del Hub Transformacional de H2V de Panama se
apoya en el fomento de inversiones necesarias
desde sector privado, reconociendo los pros
y los contras de todas las alternativas para
sincronizar las inversiones en oferta, demanda e
infraestructura.

3 Ejes Estratégicos Traccionantes

1 Convertir a Panama en el
Hub Transformacional de
2 PAY

Fomentar un mercado
regional integrado de
H2V y derivados

3 Fomentar el mercado
doméstico de H2V y
derivados

4 Ejes Estratégicos Habilitantes

4

Legislacién,
Regulacion, y
financiamiento

Capital Humano y
Aceptacion Social

6 7

Infraestructura
existente y requerida

Gobernanza y
didlogo
triangular
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El Hub debe estar
infraestructura habilitadora de negocios para

conformado por una

la produccién y transformacién de H2V, debe

contar con mecanismos de transporte de
hidrégeno ya sea por tuberias o transporte
movil, que conecte los puntos de produccidén
de hidrégeno y derivados a las estaciones de
despacho de hidrégeno y derivados para una
comercializacion exitosa de tecnologia al sector
maritimo, aéreo y terrestre, por medio de un

proceso de planificacién optimizado.

Este eje estratégico traccionantes aspira

a desarrollar y fomentar la produccion,
importacion, exportacion, asi como el despacho
de H2V y derivados como energéticos limpios
para el sector maritimo y aéreo, considerando los
elementos de la cadena de suministro de estos

energéticos.

Linea de Accion 1: Disenar un plan
maestro de despliegue del hub de
produccion, importacion, exportacion
y despacho de energéticos limpios
para el sector maritimo, con énfasis en
green bunkering de amoniaco verde y
e-metanol.

La Agencia Internacional de Energias Renovables
ha enfatizado la importancia del papel del
transporte maritimo en la transicién verde
global. Para 2050, se espera que la industria
naviera transporte al menos el 50% de todos los
energéticos limpios que se comercialicen a nivel
mundial, incluido el uso de estos combustibles

directamente para el transporte maritimo.

Para contribuir a solventar las barreras que

conlleva la transicion energética para el
transporte maritimo, Panama plantea soluciones
multisectoriales de amplio alcance por medio
de la creaciéon de un plan maestro para la
produccion, exportaciony despacho deamoniaco

verde y e-metanol, lo cual sera facilitado a

48

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

través de plataforma publico-privada entre las
comunidades energética, maritima y financiera.

Para el desarrollo de este plan maestro se requiere
contar con un recurso humano especializado en
estudios de oferta y demanda del combustibles
del sector maritimo, asi como personal experto
en H2V y derivados.

Las subactividades para desarrollar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Establecer un Grupo de Trabajo Especial

del Estado para el desarrollo del plan
hub de
produccién, importacion, exportaciéon y

maestro de despliegue del
despacho de energéticos limpios para el
sector maritimo.

b. Elaborar
demanda potencial de amoniaco verde,

un estudio detallado de la

e-metanol e H2V para buques que transitan
el Canal de Panama y sus proyecciones de
crecimiento al 2030, 2040 y 2050.

c. Realizar un estudio de referencia de la
oferta internacional de amoniaco verde y e
-metanol para Green bunkering con mapeo
de actores involucrados y sus objetivos a
mediano y largo plazo.

d. Hacer un analisis de nicho de mercado
para la oferta de servicios de transporte
maritimo descarbonizado, considerando
los usuarios del Canal de Panama.

e. Hacer estudios de impactos
socioecondmicos y ambientales por la
reduccion de emisiones, con foco en sus
beneficios sociales y su impulso en la

economia panamenfa.

f. Definir
detalladas para delimitar el alcance del

escenarios Y proyecciones

Plan (definiendo las fuentes y datos
requeridos).
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g. Crear acuerdos comerciales con navieras
para el uso de H2V y derivados.

h. Realizar un estudio de viabilidad tecno-
econdmica de la produccidon y uso de
amoniaco verde y del e-metanol frente
a otras opciones de combustibles

qgue permita definir rutas efectivas de

implementacion.

i. Evaluar la infraestructura existente

y requerida para el despacho de
combustible limpio maritimo (amoniaco
o metanol) mediante green bunkering, y
las concesiones de almacenamiento de
considerando

combustibles existentes,

la posibilidad de reconversidon de
infraestructura de almacenamiento vy

transporte de GLP.

j- Identificar los paises desde los cuales es
mas conveniente importar H2V, amoniaco
y/o metanol verde y asegurar un precio
competitivo.

k. Realizar un estudio socioecondémico del
costo y del nivel de inversién asociado a la
realizacion de esta iniciativa.

l. Realizar estudios para evaluar la viabilidad

técnica-econdmica de produccién de
H2V y su transformacion a sus principales
derivados en Panama para el sector

maritimo.
Prioridad: ALTA

Actores Responsables y de apoyo: SNE, AMP,
MEF, Autoridad de Planificacion, Pro Panama,
MiAmbiente, Instituto de Planificacion para el
Desarrollo.

Hitos:

1. Establecimiento de un Grupo de Trabajo
Especial del Estado para el desarrollo de
plan maestro de despliegue del hub de
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produccién, importacion, exportacion y
despacho de energéticos limpios para el

sector maritimo (Q4 - 2023).

2. Publicacion del plan maestro de despliegue

del hub de produccién, importacion,
exportacion y despacho de energéticos
limpios para el sector maritimo disefado,
con énfasis en bunkering de amoniaco

verde y e-metanol (Q4 - 2024).

Linea de Accion 2: Analizar las
reducciones de emisiones asociadas a la
utilizacion de hidrogeno, metanol verde
y amoniaco verde producido en Panama
en comparacion con su importacion,
para fomentar y promocionar el uso de
hidrogeno de menor huella de carbono
(versus  productos importados) e
identificacion de posibles clientes de los
sectores maritimos y aéreos.

El informe lanzado por PNUMA en Junio 2022
“Brecha de emisiones 2022: La ventana se
cierra - Un llamado de la crisis climatica a la
transformacién de las sociedades” indica que
para que la temperatura no aumente mas de 2
°C tenemos que disminuir anualmente 2030 al
menos en 15 GtCO2e anuales, y si aspiramos a
un aumento no mayor de 1.5°C, debemos reducir
23 GtCO2e. Esto supone esfuerzos importantes
adicionales para alcanzar un clima en equilibro.
Con esto presente, la ENHIVE desea ofertar
energéticos bajos en carbono, derivados del
H2V, no tan solo producidos en el territorio
nacional, sino también a lo largo de toda la region
Latinoamérica y el Caribe.

Al poder ofertar H2V y derivados nacionales
e importados, Panama desea contribuir a

la trazabilidad climatica e indicar al futuro
comprador de energético bajo en carbono cual
es la huella de carbono del producto producido

localmente, y de los demads energéticos que
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tendra a disposicion en el Hub Transformacional
de H2V de Panama.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Definir la metodologia de célculo de las
reducciones de emisiones asociadas a la
utilizacién de hidrogeno, metanol verde y
amoniaco verde producido en Panama en
comparacién con su importacion.

b. Seleccionar los posibles paises de
donde se importara el amoniaco verde u
e-metanol para el desarrollo del analisis de
reduccién de emisiones comparativo entre

el producto nacional y el importado.

c. lIdentificar de nichos de mercado para la
variedad de “denominaciones de origen”
de los derivados de H2V que se tendran a
disposiciéon en el Hub Transformacional de
H2V para los sectores doméstico, maritimo
y aéreo.

d. Coordinar con MiAmbiente en el marco del
Programa Nacional “Reduce tu Huella “en
el para fomentar y promocionar el uso de
hidrégeno de menor huella de carbono.

e. Desarrollar el documento de analisis de las
reducciones de emisiones asociadas a la
utilizacién de hidrégeno, metanol verde y
amoniaco verde producido en Panama en
comparacioén con su importacion.

Prioridad MEDIA
Actores Responsables: SNE, MiAmbiente, AMP
Hitos:

1. Metodologia de célculo de las reducciones
de emisiones asociadas a la utilizacion
de hidrégeno, metanol verde y amoniaco
verde producido en Panama en

comparacién con su importacion definida.

(Q3 - 2023)
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2. Documento de analisis de las reducciones
de emisiones asociadas a la utilizacion de
hidrégeno, metanolverdeyamoniacoverde
producido en Panama en comparacion con
su importacion desarrollada. (Q4 - 2024)

Linea de Accion 3: Disenar y fomentar la
implementacion de un proyecto piloto de
green bunkering con derivados de H2V

Para llevar a cabo la implementacion de ENHIVE,
es preponderante el activo rol del sector
privado en esta naciente industria; por lo que
para desplegar un sector privado proéspero,
empoderado y dispuesto ainvertir en el despacho
de energéticos limpios para el sector maritimo,
se diseflard un proyecto piloto de produccion y
despacho de amoniaco verde y e-metanol, que
serd puesto a disposicion del sector privado para
impulsar su desarrollo.

Con esto se espera generar y promover un
entorno empresarial que despunte la inversiéon
en infraestructuras de la mano de la asistencia
técnica para el desarrollo.

Es aqui donde identificar diversos actores
interesados en detonar este mercado, asi como
facultar espacios de sensibilizacién y formacién
sobre los requerimientos para el desarrollo
de una iniciativa de este tipo son primordiales.
Ademas, la identificacion y consecucion de
financiamiento publico y privado junto a espacios
de innovacidn nacionales, regionales o de
multilaterales son parte del caldo de cultivo para
gue surjan los pioneros del H2V y sus derivados

en suelo panameno.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Generar un mapa detallado del sector,
para que el piloto reuna la mayor cantidad
de actores posibles.
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b. Crear una base de datos de todos los
proyectos de produccién de H2V de
Panama y derivados.

c. Desarrollar un estudio para establecer
las barreras, costos y recursos necesarios
para produccioén a escala.

d. Realizar un analisis de riesgo ambiental
del piloto.

e. Elaborar un estudio que identifique

las mejores practicas internacionales
referente a los contratos de produccién de

energéticos basados en H2V.

f. Hacer un estudio que evalle los costos y
beneficios del proyecto piloto comparando
su efectividad e impactos positivos en
relacién al uso de combustibles fosiles en
el corto, mediano y largo plazo.

g. Participar en pilotos de aplicaciones
similares a nivel internacional realizados
por empresas especializadas en la cadena

de valor del hidrogeno.
Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, ProPanama, AMP,
UTP, actores del sector privado y academia.

Hitos:

1. Estudio que incluya la evaluacién de los
costos y beneficios del proyecto piloto
comparando su efectividad e impactos
positivos enrelacidonalusodecombustibles
fosiles en el corto, mediano y largo plazo.
(Q4 - 2024)
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Linea de Accion 4: Disenar un plan
general de despliegue del hub de
produccion, importacion, exportacion y
despacho de combustible limpio para el
sector aviacion con énfasis en despacho
de H2V y derivados

La aviacidén es responsable de alrededor del 2,5%
de las emisiones globales de CO2, y la mayoria
de los aviones funcionan con gasolina para
aviones. La Comision Europea predice que para
mediados del siglo XXI, la demanda de vuelos
podria aumentar las emisiones de gases de
efecto invernadero de la aviacidn en mas de un
300% con respecto a los niveles de 2005 si no se
toman medidas drasticas para reducirlas.

En el medio de este escenario la industria de la
aviacion mundial ha acordado tratar de lograr
emisiones netas cero para 2050. La Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo (IATA) indica
gue el uso de energéticos sostenibles junto a la
compensacion de carbono contribuirdn con mas
del 80% de la reduccion de emisiones; mientras
que actualmente los principales actores de la
aviacion también estdn desarrollando otras
tecnologias de bajas emisiones, como aviones
gue funcionan con H2V y derivados.

Para lograr la descarbonizacidon de este

sector se requiere un aumento masivo en
la produccidon para satisfacer la demanda;
asi como, contribuir a solventar las barreras
qgue conlleva la transicion energética para el
transporte aéreo; y, considerando que se espera
la mayor aceleracion en la década de 2030 a
medida que el apoyo politico se vuelva global,
Panama plantea soluciones multisectoriales de
amplio alcance por medio de la creacién de un
plan maestro para la produccidén, exportaciéon y
despacho de H2V, e-keroseno y SAF, lo cual serd
facilitado a través de plataforma publico-privada
entre las comunidades energética, aerondutica vy

financiera.

51

54

- Panama

Hidrégeno Verde



Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

Las subactividades para desarrollar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Establecer una Grupo de Trabajo Especial

del Estado para el desarrollo de plan
hub de
produccién, importacion, exportacion y

maestro de despliegue del

despacho de energéticos limpios para el
sector aviacion.

b. Elaborar un estudio detallado de la
demanda potencial de a H2V, e- keroseno
y SAF de la demanda doméstica e
internacional del sector aviacién y sus
proyecciones de crecimiento al 2030,
2040 y 2050.

c. Realizar un estudio de referencia de la
oferta internacional de H2V, e-keroseno
y SAF para despacho de energéticos al
sector aviacidn con mapeo de actores
involucrados y sus objetivos a mediano y
largo plazo.

d. Hacer un analisis de nicho de mercado
para la oferta de servicios de transporte
aéreo descarbonizado, considerando los
usuarios del Hub de las Américas.

e. Hacer estudios de impactos
socioecondmicos y ambientales por la
reduccion de emisiones debido a esta
actividad, con foco en sus beneficios
sociales y su impulso en la economia

panamenfa.

f. Definir
detalladas para delimitar el alcance del

escenarios y proyecciones

Plan (definiendo las fuentes y datos
requeridos).

g. Crear acuerdos comerciales con aerolineas
para el uso de H2V y derivados.

h. Realizar un estudio de viabilidad tecno-
econdmica de la produccidn y uso de H2V,
e-keroseno y SAF frente a otras opciones
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de combustibles que permita definir rutas
efectivas de implementacion.

i. Evaluar la infraestructura existente y
requerida para despacho de e-keroseno
desde aeropuertos panamefos para el

sector de la aviacion.

j- Identificar los paises desde los cuales es
mas conveniente importar H2V, e-keroseno
y SAF y asegurar un precio competitivo.

k. Realizar un estudio socioecondémico del
costo y del nivel de inversién asociado a la
realizacion de esta iniciativa.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables y de apoyo: SNE,
Autoridad Aerondutica Civil, MEF, Autoridad de
Planificacion, Pro Panama, MiAmbiente.

Hitos:

1. Grupo de Trabajo Especial del Estado para
el desarrollo de plan maestro de despliegue
del hub de produccién, importacion,

exportacion y despacho de energéticos

limpios para el sector aviacion establecido

(Q4 - 2024).

2. Plan maestro de despliegue del hub de
produccién, importacion, exportacion y
despacho de energéticos limpios para el
sector aviacion diseflado, con énfasis en
H2V, e keroseno y SAF desarrollado (Q4
- 2026).

Linea de accion 5: Disenar y fomentar
la implementacion de un piloto de
abastecimiento de e-keroseno para el
sector aéreo

El e-keroseno es uno de los energéticos limpios
gue forma parte de los combustibles sintéticos,
asi como también forma parte de los llamados
SAF, el cual forma parte de los derivados de H2V
priorizados en esta estrategia.
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El e-keroseno, también Ilamado Power-

to-liquids (PtL) contribuird a las metas de
descarbonizacién del sector aviacion, ya que
segun la Agencia de Energia Alemana (DENA)
se espera su crecimiento acelerado a partir de
2030, alcanzando 821 TWh a 904 TWh en 2050
para vuelos con origen en Europa, y 519 TWh
a 568 TWh para reemplazar completamente el
queroseno de origen fosil en vuelos hacia a los
Estados Unidos.

Cada dia incrementa la competitividad en costos
del e-keroseno y su posibilidad de ser utilizado
para vuelos de larga distancia.

Por ello, Panama prevé el desarrollo de un
diseio de proyecto piloto para su produccion,
almacenamiento y comercializacién en territorio
nacional, con el fin de atraer inversiones en
nueva infraestructura, como parte de la politica
publica que genere algunas condiciones que
pueden permitir la expansién del e-keroseno
para abastecer en las cantidades necesarias en el
mix energético del futuro.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Generar un mapa detallado del sector
futuro, para que el piloto redna la mayor
cantidad de actores posibles.

b. Desarrollar un estudio para establecer las
barreras, costos y recursos necesarios para
produccién a escala de e-keroseno.

c. Realizar un andlisis de riesgo ambiental
del piloto de e-keroseno.

d. Elaborar un estudio que identifique

las mejores practicas internacionales
referente a los contratos de produccion de

e-keroseno.

e. Hacer un estudio que evallue los costos
y beneficios del proyecto piloto para la
produccién, almacenamiento y despacho
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de e-keroseno comparando su efectividad
e impactos positivos en relacién al uso de
combustibles fdsiles en el corto, mediano
y largo plazo.

f. Participar en pilotos de aplicaciones
similares a nivel internacional realizados
por empresas especializadas en la cadena

de valor del e-keroseno.
Prioridad: Media

Actores Responsables: SNE,

Autoridad Aerondautica Civil, UTP, actores del

ProPanama,

sector privado y academia.
Hitos:

1. Estudio que incluya la evaluacién de los
costos y beneficios del proyecto piloto
comparando su efectividad e impactos
positivosenrelacidonaluso de combustibles
fosiles en el corto, mediano y largo plazo
desarrollado (Q4 - 2025).

Linea de accion 6: Incluir en el Plan
Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (PENCYT),
un subprograma de innovaciéon que
promueva la competitividad de Panama
como Hub de despacho de H2V vy
derivados para el sector maritimo, aéreo,
y transporte de carga pesada que aporte
a la consolidacion del hub energético
sostenible.

La transicion energética al ser un proceso
asociado al cambio hacia nuevas tecnologias
debe

concatenado con los esfuerzos nacionales para

menos contaminantes, éste estar
asegurar que la ciencia e innovacioén sean activos

pilares en su implementacion.

Siendo el Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologiaelnnovacion (PENCYT) undocumento
dindmico que responde a los desafios del pais
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derivados de la revolucion del conocimiento,
la globalizacién y las brechas econdmicas y
sociales internas; vy, reconociendo que para la
implementacion de la ENHIVE es fundamental
construir ese conocimiento de la mano curiosa
de la innovacioén tecnoldgica, esta linea de accidon
pretende incluir la H2V y sus derivados como
una de las aristas de innovaciéon nacional.

ElI PENCYT tiene entre sus objeticos favorecer la
implementacion de la politica energética de largo
plazo, la evaluacién, monitoreo y mitigacién del
cambio climatico, y la implementaciéon de una
estrategia de desarrollo urbano sostenible, por lo
cual se ve como un aliado natural para apoyar
el desarrollo de un espacio de competitividad e
innovacion para el H2V y sus derivados.

Las subactividades para implementar esta linea
de accioén son las siguientes:

a. Instituir un focal en SENACYT para el
desarrollo de iniciativas en el marco de
ENHIVE.

b. Incluir en el PENCYT espacios de un
didlogo permanente sobre los desafios
asociados a la cadena de suministro de
H2V y derivados y su contribucion al
desarrollo sostenible.

c. Desarrollar un estudio que evalué las
necesidades de innovacién para promover
la competitividad de Panama como Hub
de despacho de H2V y derivados para el
sector maritimo, aéreo, y transporte de
carga y su transversalidad en el disefio e
implementacion del PENCYT.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SENACYT, SNE, AIG,

AMP, MICI, ProPanama, sector privado

Hitos:
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1. Estudio desarrollado que evalué Ilas
necesidades de innovacién para promover
la competitividad de Panama como Hub
de despacho de H2V y derivados para el
sector maritimo, aéreo, y transporte de
carga y su transversalidad en el disefio e
implementacion del PENCYT. (Q4 - 2024).

Linea de Accion 7: Llevar a cabo una
vigilancia tecnoldgica continua con
respecto al desarrollo mundial del
mercado de los combustibles bajos en
CO2 derivados del H2V (amoniaco verde,
e-metanol y e-keroseno) para los sectores
maritimo, aéreo y transporte de carga

pesada.

La politica publica se ha convertido en un

componente disruptor importante en el
desarrollo del H2V y sus derivados como un

energético global.

Aunque actualmente la nueva economia del H2V
tiene significativos costos iniciales de capital
para su fabricacion, los desafios logisticos de
entregarlo donde se necesita y crear la base de
clientes para consumirlo; esperan importantes
reducciones de costos a escala debido a la curva
de aprendizaje tecnoldgico.

Se espera que los costos de capital del
electrolizador podrian reducirse desde un 50% a
incluso un 80% al 2030. En paralelo los tamafos
de las unidades de electrolizadores estan
creciendo de 0.2MW a 5MW. Mientras tanto
BNEF estima la capacidad del electrolizador a

nivel mundial en 15 GW para 2024.

Para aprovechar estos acelerados cambios

tecnoldgicos es transcendental realizar
actividades de Vigilancia Tecnoldgica entorno al
mercado, la competencia, y demdas actores de la
cadena de valor del H2V, lo que permitird que
puedan facilitar informacion fundamental para el

desarrollo e implementacidn de la ENHIVE.
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La norma espafola UNE 166000 define la

vigilancia tecnoldégica como un “Proceso

organizado, selectivo y sistematico, para
captar informacion del exterior y de la propia
organizacion sobre ciencia y tecnologia,
seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla,
para convertirla en conocimiento con el fin de
tomar decisiones con menor riesgo y poder

anticiparse a los cambios”.

La Vigilancia Tecnoldgica como parte de la
implementacion de la ENHIVE serd uno de los
elementos de I+D+i, que facilite la identificacion
de las mejores oportunidades tecnoldgicas en el
momento adecuado.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Crear una subcomisiéon de Inteligencia

Competitiva en el marco del Comité
Interinstitucional de H2V y Derivados, el
cual serd responsable de asistir la toma de
decisiones asociadas a la implementacién
delaENHIVEytendralaresponsabilidad de
proveer reportes trimestrales de vigilancia
tecnoldgica asociada a la cadena de valor

del H2V y derivados.

b. Identificar
confiables y esenciales para hacer frente a

fuentes de informacion

las decisiones tecnoldgicas asociadas a la
cadena de valor de H2V y derivados.

c. ldentificar informacién selecta sobre

tendencias tecnoldgicas, aplicaciones
tecnoldgicas emergentes, novedades,
potenciales socios o competidores,

asociados a la cadena de valor de H2V y
derivados.

d. lIdentificar y compartir informacion de

procesos regulatorios y de mercado
gue pueden condicionar el éxito de una

innovacioén tecnoldgica.
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e. Trazabilidad de planes y formulacion de
estrategias tecnoldgicas una vez analizada
y codificada la informacién obtenida.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SNE, SENACYT, AMP,
AlG

Hito:

1. Subcomisién de Inteligencia Competitiva
Comité de H2V vy
Derivados, el cual serd responsable por

creada en el marco

qgue son los encargados de dar asistir
la toma de decisiones asociadas a la
implementacion de la ENHIVE al proveer
reportes trimestrales de vigilancia
tecnoldgica asociada a la cadena de valor

del H2V y derivados (Q3 - 2023).

trimestrales de vigilancia
H2V 'y derivados
presentados en las reuniones del Comité
de H2V y Derivados

2. Reportes

tecnoldgica sobre

Interinstitucional
publicados.

Linea de accion 8: Disenar e implementar
una campaina de comunicacion nacional
e internacional para posicionar el Hub
Transformacional de H2V y Derivados
para los sectores maritimo, aéreo y
transporte de carga pesada.

Segun Markets and Markets, el mercado de
H2V tuvo un valor de 676 millones de dodlares
en el 2022 y tiene una proyeccion al 2027 de
incrementar su valor a 7,314 millones de ddlares,
con una expectativa de crecimiento de 61% en 5

anos.

Siendo un mercado tan atractivo y, donde mas de
38 paises ya han publicado sus hojas de ruta y/o
estrategias de H2V, el desarrollo de una campana
de comunicacién nacional e internacional que
facilite el posicionamiento de Panama como un
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Hub Transformacional de H2V y Derivados es
critico para capturar parte del naciente nicho de
mercado mundial.

La campafia de comunicacion para el fomento
del H2V y derivados formard parte activa de la
Estrategia de Comunicacion de la Agenda de
Transicion Energética “Comunic-ATE”.

La campafa de comunicacion tendra la finalidad
de hacer de conocimiento global la oferta de
energéticos limpios y servicios descarbonizados
para el sector maritimo, aéreo y de transporte
de carga como parte de la “internacionalizacion
y nacionalizacién” de la ENHIVE, incluyendo
aquellas interacciones entre Estados, empresas,
instituciones y personas en un mundo cada
vez mas globalizado e integrado por medio de
redes sociales y de los medios de comunicacidn
convencionales.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Desarrollar un diagnodstico previo sobre
los paises y posibles actores del sector
privado interesados en el mercado del H2V
y derivados, considerando cuales son los
mercados mas apropiados y la inversidn
minima necesaria para posicionar el hub
transformacional de H2V.

b. Identificar las caracteristicas del publico
meta en los paises y actores del sector
privado identificados como prioritarios.

c. Desarrollar un plan de mercadeo operativo
adaptado al publico meta.

d. Desarrollar un estudio del mercado que
provea la informacidn sobre el publico
meta.

e. Disefar e implementar la campafa de
comunicacién nacional e internacional
para posicionar el hub transformacional de

H2V y derivados.
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Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, ProPanama, MIRE,
MiAmbiente, MICI, Autoridad de Turismo

Hitos:

1. Estudio del
informacion sobre el
desarrollado. (Q4 - 2023).

mercado que provea la

publico meta

2. Implementacion de la campafa de

comunicacién nacional e internacional
para posicionar el hub transformacional de

H2V y derivados. (Q2 - 2024).

9.2. Segundo Eje Estratégico:
Promover un mercado regional
integrado de H2V y derivados.

Latinoamérica y el Caribe destacan por ser una
region unida por la robustez de sus recursos
naturales renovables y por tener uno de los
sectores eléctricos mas limpios del mundo.
Las energias renovables, segun el informe
Carbono Cero de PNUMA, ya representan el
58% de la capacidad instalada total, con la
energia hidroeléctrica como la fuente mas
importante (46%). Las energias renovables no
convencionales han duplicado su capacidad
instalada desde el 2012, representando el 12% del
total en el 2018. El informe indica que el aumento
en la participacion de las energias renovables ha
reducido la intensidad de carbono del sector en
un 15% en los ultimos 3 afos de un valor ya bajo
de 285 tCO2 / GWh en 2015 a 243 tCO2 / GWh

en ese mismo ano.

El desarrollo completo del potencial del H2V y
derivados a nivel global no depende Unicamente
del diferencial de costos.

IRENA en su reporte, Comercio Global de
Hidrégeno paraalcanzarlametaclimaticade1.5°C
afirma que las exportaciones e importaciones de
H2V y derivados pueden ofrecer una oportunidad

59



No. 29771-B

para que las economias basadas en el petrdleo
se diversifiquen, los paises con vastos recursos
renovables adquieran un papel mas destacado
en el panorama energético mundial y los paises
con conocimientos tecnoldgicos brinden Ila
experiencia para desarrollar nuevas instalaciones,
y que este mercado de igual forma brinde
oportunidades para que los paises importadores
diversifiqguen los proveedores y reduzcan los
costos de la transicidon a emisiones mas bajas.

La alta demanda de H2V vy derivados,
especialmente en Europa, y teniendo en cuenta
la rapida evolucion de las aspiraciones del sector
maritimo y aviacién es una gran oportunidad
para los paises de América Latina y el Caribe,
qgue tienen una gran cantidad de fuentes de
energia renovables y electricidad de bajo costo
para produccion de H2V y sus derivados a costos
competitivos. Es en este punto del desarrollo
de la nueva geopolitica energética donde las
asociaciones y alianzas existentes, las relaciones
bilaterales y el estado de desarrollo de la industria
del hidrégeno y su cadena de suministro debe
consolidarse y fortalecerse para, a nivel regional,
maximizar las ventajas competitivas de cada
pais de la region que ha dispuesto en su politica
energética un rol para el prometedor mercado

de energéticos limpios.

Hub
Transformacional de H2V, basado en el potencial

En este entorno nace el concepto del
y planes de los paises de América Latina y
el Caribe para producir y exportar H2V y sus
derivados a gran escala a Europa y Asia, ademas
de ser punto de acopio par provision de H2V y
sus derivados al sector maritimo y aviacion.
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Linea de Accion 9: Crear alianzas
estratégicas con los paises de LAC para
incentivar y consolidar la cooperacion
regional en materias de H2V y derivados,
creando mecanismos que permitan
el intercambiando sistematico de
conocimientos y personal capacitado.

El Hub Transformacional de H2V de Panama

se alimentard de los energéticos limpios
que se produzcan en territorio nacional y
de los que

importemos de la region LAC

para ser despachados al sector maritimo,
aviacion y transporte terrestre. No obstante,
un elemento clave de este proceso es contar
con expertos profesionales para desempefar

satisfactoriamente esta iniciativa.

El Hub Transformacional también representara
una gran ventaja competitiva para los paises
pequefos que no cuentan con la infraestructura
necesaria para implementar toda la cadena de
valor del H2V, por lo cual esta linea de accidén
pretende priorizar el desarrollo de una relacidn
de colaboraciones binacionales Gobierno a
Gobierno (G2G), Gobierno a Negocios (G2B),
asi como fomentar el desarrollo de Negocio a
Negocio (B2B) entre las empresas del sector
privado de las companfias relacionadas a la

cadena de suministro de H2V y derivados.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Efectuar un mapeo de los niveles de
producciéon esperados de H2V y derivados
de los paises LAC al 2030, 2040, 2050 e
identificar posibles paises interesados en
ofertar y/o adquirir H2V y derivados a/de

Panama.
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b. Desarrollar, firmar e implementar
Memorandos de Entendimiento entre los
paises de LAC que han indicado estar
interesados en el fortalecimiento de
las colaboraciones para la creacion de
espacios y rondas de negocio, asi como
para el fortalecimiento de capacidades y
desarrollo de iniciativas conjuntas en el
marco de la cadena de suministro de H2V

y derivados;

c. Fomentar la firma de acuerdos comerciales
para la importaciéon y exportacion de H2V
y derivados con B2B entre empresas
de la regién LAC que han indicado estar
interesados en exportar e importar H2V y
derivados.

d. Fomentar el intercambio de informacion
y experiencias entre las Asociaciones de
H2V y Derivados de la Region.

Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, ProPanama, MIRE,
MICI.

Hitos:

1. Memorandos de entendimiento y acuerdos

comerciales desarrollados, firmados e
implementados quinquenalmente (Q4 -

2023)

Linea de Accion 10: Diseniar un modelo de
negocio para la implementacion del Hub
Transformacional de H2V y derivados
en el cual Panama sirva como centro de
acopio y despacho/redistribucion de
equipos e insumos y bienes de su cadena
de valor para la region LAC

Alcanzar la puesta en marcha y funcionalidad
del Hub Transformacional de H2V y derivados
depende de que su disefo, instalaciény operacién
se fundamente en las bondades del recurso
natural (agua, sol, viento) junto a las ventajas
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competitivas del ecosistema local que ofrece
Panama desde el hub maritimo, hub aéreo, hub
financiero; con el enfoque de construir la nueva
comunidad de negocio regional, que organizase
oportunidades para colaborar con paises,
empresas, organizaciones, instituciones de ideas

afines, dentro de un espacio fisico y virtual.

Hub donde los
innovadores, los empresarios, los profesionales,

Panamd busca crear un

inversionistas, creadores de tecnologias,
academia junto a visionarios de toda indole
puedan poner a disposicidon su talento, desarrollar
sus ideas y generar un impacto en la aceleracién
de la disponibilidad de H2V y derivados para
eliminar la huella de carbono de los sectores mas
complejos de la economia nacional y contribuir a

la descarbonizacién global.

Con esto en mente, la ENHIVE propone llevar
a cabo el disefio de un modelo de negocio que
encienda el fuego de la innovacién para el HUB
considerando la integraciéon desde un entorno
mas amplio al de LAC, donde LAC se consolide,
y desde del HUB panamefio se fomenten las
conexionesy lacooperacionconotrosactoresque
pueden apoyar y enriquecer el funcionamiento de
este espacio de comercializacién de hidrégeno y
derivados.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Llevar a cabo un estudio de mercado de
equipos e insumos de la cadena de valor
de hidrégeno y sus derivados para la
implementacion del Hub transformacional
de H2V, con énfasis en la transformacion
y uso de amoniaco verde, e-metanol y
e-keroseno.

b. Elaborar un analisis de opciones de
diversos modelos de negocios que
fomenten la inversién en el despacho de
H2V y derivados para el sector maritimo,
aéreo y transporte terrestre de carga
pesada.
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¢ Disefary desarrollar los elementos para
operativizar el Hub Transformacional de
H2V y Derivados.

e Considerar las zonas que serian
estratégicas paracentros de produccion,
almacenamiento, traslado y despacho

de H2V y derivados.

e Analizar y ponderar la infraestructura
requerida al 2030, 2040 y 2050 para
la operatividad del HUB.

e Considerar la demanda internacional y
local de los equipos necesarios para el
mercado de H2V desde Panama.

e Evaluar el impacto de posibles

licitaciones publicas, contratacion
directa, incentivos, fondos publicos /
fondos privados que puedan beneficiar
el desarrollo del Hub transformacional

de H2V y derivados en Panama.

e Disefar un modelo comercial
identificando el flujos de ingresos e
incluyendo la realizacion de anélisis

Costo-Beneficio del modelo mas
optimo para la implementacién del Hub

Transformacional de H2V.
Prioridad: Alta

Actores Responsables: SNE, ProPanama, MIRE,
Academia, MICI, Sector privado.

Hito:

1. Estudio de mercado de equipos e insumos
de la cadena de valor de hidrégeno y sus
derivados para la implementacion del Hub
transformacional de H2V realizado (Q2 -

2024).
2. Modelo comercial que incluya el flujo
de ingresos y egresos, asi como un
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analisis Costo-Beneficio del modelo mas
optimo para la implementaciéon del Hub
Transformacional de H2V desarrollado (Q3
-2024).

Linea de Accion 11: Posicionar a Panama
como un Hub financiero de fomento de
las transacciones financieras regionales
asociadas a la cadena de valor del H2V y
derivados

El desarrollo de la infraestructura de hidrégeno
para el comercio requerird el comprometido flujo
de importantes cantidades de capital. Si bien es
cierto que la inversién en H2V para aplicaciones
de transporte por carretera necesita un desarrollo
progresivo del SIN y una menor inversién para
las estaciones de despacho, la infraestructura
comercial solo es econdmicamente factible
cuando se utilizan grandes escalas y se obtiene
todo el beneficio de las economias de escala.

La infraestructura para H2V y derivados debe
generarse acoplada a la oferta y la demanda lo
gue precisa que la inversién total sea aun mas
grande, incrementando el nivel de complejidad
de los proyectos, aumenta el riesgo, y disminuye
el numero de empresas e instituciones financieras
gue pueden asumir este tipo de proyectos.

Segun el estudio del Consejo de Hidrogeno
2021 hasta 2030 para
proyectos en toda la cadena de valor suma
USD 160,000.00 millones de Euros (169,728.00
millones de dodlares) producir mas de 18 Mt/

la cartera actual

afo de hidrégeno limpio, pero solo se dedican
USD 20 mil millones de Euros (21,216 millones de
dodlares) a la infraestructura (Hydrogen Council,
202D.
fondos al hidrégeno que suman alrededor de

Varios paises han asignado algunos
12 mil millones de euros (12,729.60 millones de

dodlares) se dedican exclusivamente al H2V y sus
derivados.
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Dado que los proyectos de infraestructura deben
construirse teniendo en cuenta los flujos de
ingresos futuros, puede haber un periodo en el
que los flujos no sean suficientes para pagar la
financiacion correspondiente.

Por ello, para abordar esta barrera la ENHIVE
plantea poner a disposiciéon del mercado de
H2V y derivados
financiero y otras medidas que permitiran facilitar

las bondades de nuestro hub

el acceso a financiamiento para iniciativas en
el marco del hub transformacional de H2V vy
derivados.

Las subactividades para implementar esta linea
de accioén son las siguientes:

a. Disefar e implementar la ventana de
financiamiento para H2V y derivados en el
marco del Fondo de Transicion Energética
de Panama (FONTE).

b. Realizar el andlisis para la estructuracion
de subvenciones para reducir la inversiéon
inicial o la capacidad pagos para cubrir la
diferencia entre la capacidad prevista y la
capacidad real Individual de H2V.

c. Crear un mecanismo financiero para la
evaluacion de proyectos “cluster” donde
se financien tanto las iniciativas de H2V
y derivados como las operaciones de
conglomerados de proveedores fijos en
el marco de la implementacién del hub
transformacional de H2V y derivados.

d. Crear wuna plataforma virtual para

transacciones de compra y venta de H2V.

e Aplicar tecnologias DLT para establecer
un comercio publico-privado;

¢« Disefar la plataforma para portadores
de energia por “Smart Contracts”,

e Desarrollar Tokens para inversiones

verdes;
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e Monitorear la huella de carbono para la
generaciéon de créditos de carbono,

e Habilitar a
comercial basado en blockchain para

Panama como centro

portadores de energia neutros en
carbono y de esta manera generar

oportunidades de negocio.
Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, MEF, Banco

Nacional, Caja de Ahorros, MiAmbiente
Hito:

1. Disefo e Implementacion de la ventana de
financiamiento para H2V y derivados en el
marco del Fondo Nacional de Transicion
Energética (FONTE) (Q2 - 2024).

LineadeAccion 12: Desarrollar un estudio
sobre el impacto de la interconexion
eléctrica regional para intercambios
de electricidad renovable entre paises
de LAC, en la produccion de H2V y sus
derivados.

Uno de los factores para asegurar el éxito del
desarrollo del hub transformacional de H2V vy
derivados es contar con electricidad renovable
para que esa energia eléctrica se transfiera al
hidrégeno por electrdlisis del agua. Para producir
1 kg de hidréogeno se necesitan unos 9 litros de
agua y unos 50 kWh de electricidad.

Y ademas, la energia eléctrica renovable se utiliza
no solo para producir hidrégeno, sino también
para comprimir, licuar, transportar, transferir o
almacenar el H2V vy sus derivados.

Para que Panama pueda alcanzar su potencial
tedrico de producir 4 millones de toneladas de
H2V al afo, requiere la utilizacion de 67 GWh
de electricidad al 2040, lo que significa acelerar
exponencialmente la inversidon en proyectos de
generacion renovable a nivel nacional.
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Panama forma parte del Mercado Eléctrico
Regional confirmado por, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamay que
conceptualiza al MER como un séptimo mercado,
superpuesto con los seis mercados o sistemas

nacionales existentes, con regulacién regional.

Igualmente, se avanza a paso firme el proyecto

de Interconexion Colombia-Panama, el cual
es complemento imprescindible para el
fortalecimiento de la vision de integraciéon

regional.

Siendo LAC un activo generador de electricidad
con energias renovables, la consolidacion de la
interconexién norte-sur se puede convertir en
un detonador disruptivo del aprovechamiento
de la cadena de suministro del H2V y derivados
en Panama vy en el resto de Latinoamérica, por
lo cual es necesario identificar la disponibilidad
de electricidad adicional

que podria ser

comercializada regionalmente con uso final
actividades de la cadena de suministro de estos
energéticos,loqueimpulsarialadescarbonizaciéon

de la matriz eléctrica regional.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Coordinar con los miembros del MER
el desarrollo de un estudio con las
proyecciones del impacto del H2V vy

derivados en los miembros del MER, a
corto, mediano y largo plazo.

b. Coordinar con la Republica de Colombia el
desarrollo de estudio con las proyecciones
del impacto del H2V y derivados en ambos
paises a corto, mediano y largo plazo.

c. Desarrollar un andlisis sobre el impacto
de la implementaciéon de las metas de
produccién y oferta de servicios asociados
a la cadena de suministro de H2V desde
Colombia a Guatemala.
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d. Promover licitaciones regionales de
energia renovable para la producciéon de

H2V y Derivados.
Prioridad Media
Actores Responsables: SNE, ASEP, ETESA, MIRE
Hito:

1. Andlisis sobre el impacto de Ila

implementacion de las metas de
produccién y oferta de servicios asociados
a la cadena de suministro de H2V desde
Colombia a Guatemala desarrollado. (Q2 -

2026).

Linea de Accion 13: Consolidar un
mercado de H2V a nivel regional en torno
alusodeamoniacoverde parafertilizantes
a través de la colaboracion entre actores
del sector agricola de los distintos paises

La industria de los fertilizantes consume
hidrégeno en forma de amoniaco, principalmente
para producir urea, fosfato diamoénico (DAP)
complejos. Segun el
Institute (WRI,2021) cada

tonelada de produccidon de amoniaco requiere

y otros fertilizantes

World Resource

aproximadamente 178 kg de hidrdégeno.

La incorporacién de H2V en la fabricacién de
fertilizantes es crucial para eliminar por completo
las emisiones mediante la modificacion de la
infraestructura de produccion.

El hidrégeno puro no estd presente en el reactor
durante la sintesis de amoniaco. En cambio,
se alimenta al reactor como una mezcla con
nitrégeno, después del proceso de reformado
de metano con vapor (SMR). El reformado de
hidrocarburos para hidrégeno supone dos tercios
de las emisiones totales en la planta de sintesis
de amoniaco mientras que el resto procede de la
combustidn para requerimiento energético.
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Considerando el alto grado de importancia
del sector agricola a nivel nacional, y que
este sector tiene un importante potencial de
contribuir a la reduccién de emisiones del pais,
y para incrementar la escala y rentabilidad de
las iniciativas asociadas a la produccién de
amoniaco verde es necesario dimensionar el
tamanio del mercado y fomentar la creacién de
alianzas publico privadas entorno a las nuevas
oportunidades que el amoniaco verde puede
ofrecer.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Desarrollar un anédlisis de mercado
nacional y region LAC sobre la demanda

de fertilizantes a base de amoniaco verde.

b. Firmar el MoU de paises interesados en
la produccioén y utilizacion de amoniaco
verde para fertilizantes

c. Desarrollar jornadas de sensibilizacidn
para el sector agricola a nivel nacional
sobre las oportunidades que puede ofertar
fertilizantes a base de amoniaco verde en
la produccioén agricola local

d. Divulgar los resultados del analisis de
mercado nacional y regién LAC sobre
la demanda de fertilizantes a base de
amoniaco verde.

Prioridad: Media

Actores Responsables: SNE, MIDA, MIRE,

Academia
Hito:

1. Anadlisis de mercado nacional y region LAC
sobre la demanda de fertilizantes a base de
amoniaco verde desarrollado (Q1 - 2026).
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LineadeAccion 14: Desarrollarunanalisis
de mercado para el transporte de carga
pesada de la region centroamericana con
camiones de celdas de H2V.

La adquisicidn anual global de vehiculos que
funcionen por medio de celdas de combustible
a base de hidrédgeno ha incrementado.
Actualmente alrededor de 20 kton H2 al afio, un
0.02% de la demanda total, son utilizados para

vehiculos de hidrégeno (PNUMA, 2023).

El programa de la IEA Advance Fuel Cells
Technology Collaboration indicd que para finales
del 2021 existen un total de 52,437 vehiculos
terrestres FCEV, con un 90% concentradas en
Corea del Sur, Estados Unidos, China, y Japdn,
donde los paises europeos poseen 7.7% del total,
mientras que en LAC Brasil y Costa Rica tienen
vehiculos impulsados por hidrégeno (ver Figura
15). Cabe resaltar que hace un afio China publico
una estrategia con metas de producir al menos
50,000 FCEVs para el 2025. Actualmente circulan
4,738 buses FCEV, de los cuales el 88% esta en
China; vy, 3,606 vehiculos de carga mediana FCEV,
y 852 vehiculos de carga pesada FCEV.

Siendo Panama un punto clave en el proceso de
recibimiento de carga en los puertos del pais
que luego es transportada hacia Centroamérica;
y reconociendo que las emisiones del sector
de transporte de carga pesada a nivel nacional
representan una oportunidad clave para
incrementar la ambicidn climatica del pais, esta
linea de accidén tiene el objetivo de desarrollar
un analisis de marcado y propuesta de iniciativa
piloto para el uso del H2V en el transporte de

carga centroamericano.
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Figura 15: Vehiculos de transporte terrestre FCEV en el mundo

Las subactividades para implementar esta linea

de acciodn son las siguientes:

Llevar a cabo un diagndstico del sector
transporte panamefio de carga pesada
junto a una descripcidon del mercado de
transporte de carga centroamericano vy las
proyecciones de este sector al 2030, 2040
y 2050.

Identificar necesidades de recambio de
la flota de camiones de carga pesada de
Panama y Centroamérica.

Analizar precios y prevision de servicios
asociados al transporte de carga en el
pubico objetivo.

Incentivar el acercamiento con fabricantes
Chinos de camiones y buses FCEV por

medio de promotoras de comercio

internacional, el MIRE, o empresas

Actores

importadoras de vehiculos que tengan
contacto con el mercado de fabricante de
camiones que funcionen con H2V.

Identificar oportunidades de incluir esta
colaboracién en el Marco de Memorandos
de Entendimiento

Disefar de un proyecto piloto de servicios
de transporte de carga pesada con
camiones que funcionen con H2V.

Identificar recursos para laimplementacion
de proyecto piloto.

Implementar un proyecto piloto de
servicios de transporte de carga pesada

con camiones que funcionen con H2V.

Prioridad MEDIA

Responsables: SNE, ATTT, sector

privado
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Hitos:

1. Llevar a cabo un diagndstico del sector
transporte panamefio de carga pesada
junto a una descripcidon del mercado de
transporte de carga centroamericano y las
proyecciones de este sector al 2030, 2040
y 2050 (Q2 - 2025).

2. Disenar de un proyecto piloto de servicios
de transporte de carga pesada con
camiones que funcionen con H2V (Q2 -
2026).

3. Implementar un proyecto piloto de
servicios de transporte de carga pesada
con camiones gue funcionen con H2V (Q2

-2027).

9.3 Tercer FEje Estratégico:
Fomentar el mercado doméstico
de H2V y derivados.

Mas de 38 paises que han indicado su intencidn
de aprovechar sus recursos naturales para la
produccion de H2V y sus derivados se encuentran
incluyendo la variable del liderazgo tecnoldgico
en sus modelos de desarrollo nacional con
impacto global, y Panama es uno de ellos.

IRENA en su informe World Energy Transitions
Outlook prevé que el H2V cubrira el 12% de la
demanda mundial de energia y reduzca el 10% de
las emisiones de CO2 para 2050. Sin embargo,
el hidrégeno solo puede ser una solucién
climatica viable si la electricidad necesaria
para producirlo se suma a la electrificacion del
sistema energético, colocando un consumo aun
mayor de energia renovable en el centro de la
transicion, punto fundamental de la Agenda de
Transicion Energética de Panama.

Para proporcionar los lineamientos de politica
que hardn crecer el Hub Transformacional
de H2V de Panama,

un mercado domeéstico de H2V que sea

la estructuracion de
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producido y consumido en el pais, es lo que
dard la sostenibilidad financiera al proceso de
innovacioén en la aplicacion del H2V en diversos
sectores econdmicos, mientras que aumenta la
probabilidad de disminuir costos disminuyan
drasticamente con el aprendizaje y la ampliaciéon
de la infraestructura necesaria.

El comercio de H2V localmente apunta a
convertirse en una alternativa de bajo costo
que diversifica las importaciones de energia y
mejora la seguridad energética, mientras que
maximiza la creacion de nuevos y adicionales
empleos mientras reactiva la economia a pasos
agigantados.

La Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA, 2022) afirmdé que el comercio de
hidrégeno contribuye significativamente a un
sistema energético mas diversificado y resistente
y resilientes al impacto del cambio climatico.

El desarrollo de un mercado de H2V y derivados
contribuird a llevar a cabo una transicién justa
e inclusiva de forma progresiva, donde, los
actores relacionados al uso de hidrocarburos
a nivel nacional encontrardn un abanico de
oportunidades y alternativas para ser participes
de nuevos modelos de negocio que les permitan
preparar sus politicas empresariales y su recurso
humano para que, en equidad y de forma
progresiva las metas climaticas nacionales sean

implementadas sin dejar a nadie atras.

Linea de Accion 15: Caracterizar la
demanda doméstica teorica de Panama
de H2V y derivados, con un desglose
sectorial (portuaria, movilidad terrestre,
aviacion, agropecuario, industrial vy
ferroviario.

Esta linea de acciéon de la ENHIVE tiene
como finalidad incrementar los esfuerzos de
dimensionamiento del tamafo del mercado

doméstico del H2V y derivados que puedan
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ser utilizados como parte de las actividades
econdmicas que tienen lugar dentro del territorio
nacional.

Para este caso en particular se requiere la
identificacion de los posibles consumos de
H2V en actividades portuarias no relacionadas
a las actividades de green bunkering de barcos
que transitan por el Canal de Panama3, si no de
utilizacién de este energético en los servicios
de transito maritimo dentro de la plataforma
continental panamefa, asi como en rios
navegables del pais en la operacién de barcos
y/o barcazas. Ademads, pretende dimensionar
la posible demanda de H2V y derivados en la
operacion de vehiculos para el movimiento
de carga en puertos y bodegas junto a otras
actividades que puedan requerir el uso de este

vector energético.

De la misma forma, se requeria hacer una

evaluacion exhaustiva del posible uso de
derivados del H2V para la aviaciéon doméstica y
del transporte de carga pesada a nivel nacional,
considerando el transporte de carga ferroviaria y
las necesidades del sector agropecuario, no tan
soloenlaproduccionde fertilizantes sinotambién
el transporte de los productos agropecuarios vy
su demanda energética de mantenimiento de la

cadena de frio.

Las subactividades para implementar esta linea
de accioén son las siguientes:

a. Coordinar el desarrollo de la
caracterizacion de la demanda doméstica
tedrica de Panama3, en el marco del Comité

Interinstitucional de Hidrégeno Verde.

b. Preparar un proceso de sensibilizacidon
automatizado en una plataforma virtual
para todos por profesionales, tanto

del sector publico como privado que

participardn y/o contribuirdn al proceso
de caracterizacion de la demanda

doméstica tedrica del H2V y derivados de
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Panamad, con miras a clarificar conceptos
y conocimiento sobre el rol de cada actor
de la ENHIVE.

c. Analizary cuantificar los requerimientos de
transformacion de equipos de movilidad
en puertos (incluyendo barcos/barcazas,
vehiculos de logistica/transporte) para

habilitar el uso de H2V y derivados en ellos.

d. Analizary cuantificar los requerimientos de
la demanda potencial de H2V y derivados
por actividades portuarias nacionales

junto al desarrollo de un andlisis de pre-

factibilidad de su implementacion.

e. Analizar y cuantificar los requerimientos
de H2V vy
derivados por actividades transporte de

de la demanda potencial

carga pesada nacionales junto al desarrollo
de un andlisis de pre-factibilidad de su
implementacion.

f. Analizar y cuantificar los requerimientos
de H2V vy
actividades del

de la demanda potencial

derivados por sector

aviacién nacionales junto al desarrollo
de un andlisis de pre-factibilidad de su

implementacion.

d. Analizary cuantificar los requerimientos de
la demanda potencial de H2V y derivados
por actividades ferroviarias nacionales

junto al desarrollo de un andlisis de pre-

factibilidad de su implementacion.

h. Caracterizar la demanda potencial de H2V
y derivados por actividades agropecuarias
nacionales junto al desarrollo de un analisis
de pre-factibilidad de su implementacion.

Prioridad MEDIA

Actores Responsables: SNE, MIPRE, MICI, AMP,
MIDA, MIRE.
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Hitos:

1. Procesodeldesarrollodelacaracterizacion
de la demanda doméstica teodrica de
Panamd coordinado por el Comité
Interinstitucional de H2V (Q2, 2024)

2. Plataforma virtual sensibilizacion
automatizado en H2V operando para
todos por profesionales, tanto del sector
publico como privado que participaran y/o
contribuirdn al proceso de caracterizaciéon
de la demanda doméstica teodrica del
H2V y derivados de Panama, con miras a
clarificar conceptos y conocimiento sobre
el rol de cada actor de la ENHIVE (Q4,

2024)

3. Requerimientos de transformacion
de equipos de movilidad en puertos
(incluyendo barcos/barcazas, vehiculos de
logistica/transporte) para habilitar el uso
de H2V y derivados en ellos identificados

(Q4, 2025)

Linea de Accion 16: Fomentar el retrofit
de vehiculos por medio de la adquisicion
de conocimiento técnico relacionado
e incentivos para la importacion de
repuestos y materiales.

Con miras a facilitar el proceso de utilizacion
de transporte terrestre de carga pesada que
funcione con H2V en su celda de combustible, vy
de esta forma incrementar las CDN de Panama,
el clave que el proceso de sustitucion de la
flota vehicular se lleve a cabo apoyado por una
oferta de empresarios, usuarios y proveedores
de servicios de mantenimiento de los FCEV que
conozcan las bondades de la tecnologia.

Si bien es cierto que el parque vehicular de
camiones y mulas en Panama ronda mas de 10
afos, y que el 40% de los camiones de reparto
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vy buses, tiene mas de 13 aflos, nos confirma que
este es el momento oportuno para crear el interés
y los mecanismos que apoyen que la siguiente
adquisicion de estos vehiculos se dé con una
tecnologia baja en carbono como los FCEV.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Disenareimplementar cursosdeformacion
técnica especializada en la operacién y
mantenimiento de FCEV.

b. Desarrollar un acelerador de empresas que
ofrezcan servicio de retrofit de vehiculos
de combustién a FCEV.

c. Desarrollar un programa de fomento
de investigaciéon y desarrollo para
la transformacién de vehiculos de

combustioén interna a FCEV.

d. Desarrollar un programa de incentivos no
monetarios asociados a la importacion de
equipo original, compontes como celdas
de combustibles, baterias, tanques, y kits
de conversion.

Prioridad MEDIA

Actores Responsables: SNE, ATTT, INADEH,
ITSE, SENACYT

Hitos:

1. Cursos de formacioén técnica especializada
en la operaciéon y mantenimiento de FCEV
disefados e implementados (Q2, 2026).

2. Programa de incentivos no monetarios
asociados a la importaciéon de equipo
original, compontes como celdas de

combustibles, baterias, tanques, y kits de

conversion desarrollado (Q4, 2026).
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Linea de Accion 17: Disenar e
implementar un piloto para promover
el H2V como energético en el transporte
publico nacional.

El transporte publico en el distrito de Panama es
operado por Transporte Masivo de Panama S.A.
(TMPSA) con una concesion obtenida desde el
afno 2010 que se extiende hasta el afilo 2025. Esta
empresa fue adquirida por el estado en 2015 a
través de la ATTT. Por medio de MiBus, brinda
servicio con el uso de una flota de 1,436 buses.

Para cumplir con las metas de descarbonizacion
del transporte publico, se espera fomentar la
diversificacion tecnoldgica donde se electrifique
gradualmente su ruta con buses eléctricos de
baterias, o utilizar buses FCEV alimentados con
H2V para rutas que lo ameriten y asi ofrecer un
servicio de transporte publico cero emisiones.

Las subactividades para implementar esta linea
de accioén son las siguientes:

a. Disefnar el esquema operativo del piloto
de FCEV para una ruta de MiBus y/o
cooperativas de transporte.

b. Desarrollar el analisis costo - beneficio del
esquema operativo del piloto, e identificar
y ponderar opciones de disponibilidad
constante a

de hidrdégeno precios

competitivos.

c. Desarrollar un arenero regulatorio para la
puesta en marcha del piloto de FCEV que
considere normativas de regulacion de
FCEVs referente a importacion, registro, y
revision técnica de los FCEV.

d. Disefar, desarrollar e implementar

un programa de formacion en el
mantenimiento preventivo y correctivo
de este tipo de vehiculos para los
colaboradores de MiBus y/o cooperativas

de transporte.
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e. Evaluar el posible impacto de la operacion
con H2V en el monto del subsidio brindado
por el Estado a la tarifa del transporte
publico.

Prioridad MEDIA

Actores Responsables: SNE y MiBus y/o
(cooperativas de transporte), Sector privado,

Academia
Hitos:

1. Esquema operativo del piloto de FCEV
para una ruta de MIBUS y/o cooperativas
de transporte disefado (Q4, 2024).

2. Analisis costo - beneficio del esquema

operativo del piloto, opciones de
disponibilidad de hidrégeno constante a
precios competitivos desarrolladas (Q2,

2025).

Linea de Accion 18: Conformar el Centro
de Energia Sostenible para la Transicion
Energética de Panama, enfocado en
I+D+i de H2V y derivados.

Para dar respuesta a los retos de la transicidon

hacia las energias limpias y cumplir los
ambiciosos objetivos de la ATE, serd creado un
Centro multidisciplinario como un Tanque de
pensamiento e investigacion (“Think Tank”) y
tanque de implementacion ( “to do Tank”). Su
objetivo principal es analizar los impactos de las
tecnologias y las innovaciones en la transicion
energética, proporcionar recomendaciones para
las respuestas politicas que guian la transicidn
energética y su impacto e interaccién con otros
sectores y con otras areas politicas, mientras
monitorea y analiza las tendencias en tecnologias
e innovaciones que son relevantes, en el sector
energético, transporte y la movilidad, la industria,
el sector digital y las ciudades, viviendas y

edificios.
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El Centro implementara sus areas de accidon
por medio de fases, donde la investigacién,
desarrollo e innovacion sera uno de sus enfoques
primordiales.

Se espera que cientificos nacionales e
internacionales colaboren para aportar nuevo
conocimiento sobre el uso de la tecnologia para el
desarrollo sostenible, desde el sector energético a
través de la descarbonizacion, descentralizacion,
digitalizacién y democratizacion del mismo vy su
aporte a los blogues constructivos del desarrollo
sostenible segun lo establece el Consejo
Econdmico y Social de las Naciones Unidas
creando los siguientes nexos:

e Energia y transporte maritimo, aéreo y
terrestre,

e Energiay seguridad alimenticia y nutricion,
¢ Energia y manejo de recursos naturales,

e Energiay erradicaciéon de la pobreza,

e Energiay urbanizacidén sostenible y agua.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Formalizar de un equipo multidisciplinario
publico-privado.

b. Elaborar una Agenda de Trabajo anual
qgue incluya el desarrollo programas y
ejecucidon proyectos de investigacion,
desarrollo tecnoldégico e innovacién que
incluya las siguientes actividades junto a
la Universidad Técnica de Munich:

e Desarrollar gemelos digitales
asociados a la operacion del Hub
Transformacional de H2V y su futura

operacion logistica.

i. Investigar los impactos
energéticos y econdmicos de la
produccién, almacenamiento vy

despacho de H2V vy sus derivados.
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il. Analizar el impacto de la
utilizacién de H2V y derivados
para uso doméstico.

ili. Evaluar consideraciones para la
optimizacién de infraestructura
nueva y existente junto a opciones
logisticas para el aprovechamiento
de las oportunidades de negocio
del hub transformacional de H2V.

e Desarrollar y proporcionar soluciones
técnicas adecuadas a las necesidades
locales y condiciones regionales
en cooperacidon con universidades
y empresas, tanto locales como
internacionales.

e Fomentar el establecer una nueva
Zona Nacional Especial de Innovacion
para la Transicion Energética (no
limitada a un sitio fisico).

Desarrollar una Propuesta del Portafolio
con las actividades iniciales del Centro
incluyendo el mapeo de donantes y la
consecucion de los recursos para su
desarrollo.

Elaborar los procedimientos internos del
funcionamiento del Centro, identificando
los procesos claves y sistemas integrados
de gestion.

Difundir del Plan de Trabajo al publico.

Colaborar con otros centros de [+D+i
nacionales, regionales e internacionales
con fines de compartir conocimientos y
aprovechar sinergias entre iniciativas.

Gestionar fondos de investigacion

asociados a los nexos descritos

anteriormente.

Integrar miembros institucionales,
corporativos, que sean lideres en el

desarrollo y uso de tecnologias para el
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desarrollo sostenible a nivel nacional y
regional.

i. Incentivar la cooperaciéon en proyectos de
investigacion entre sus miembros.

j. Crear una plataforma de nuevos

conocimientos asociados a los nexos

descritos previamente.
Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SNE, Academia, Sector
Privado, Organizaciones No Gubernamentales,
Fundaciones de Interés Publico.

Hitos:

1. Agenda de Trabajo anual elaborada,

incluyendo el desarrollo programas vy

ejecucion proyectos de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion (Q1 -

2024);

2. Plataforma de nuevos conocimientos

asociados a los nexos descritos

previamente creada (Q4 - 2024);

Linea de Accion 19: Fortalecer los
procedimientos de evaluacion ambiental
de proyectos que se impulsaran en
Panama en el desarrollo de la economia
del H2V.

El decreto ejecutivo 123 del 14 de septiembre
de 2009, por el
General de Ambiente indica que los Estudios

cual se reglamenta la Ley
de Impacto Ambiental (EIAs) deben describir

las medidas para evitar, reducir, corregir,

compensar y controlar los impactos adversos
significativos y que posterior a su revision,
deberd preparar un informe de evaluacién
correspondiente al proyecto presentado, y que

este debera ser analizado por las Unidades

Ambientales Sectoriales y Municipales junto a
las administraciones regionales del Ministerio de

Ambiente.
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Considerando que la produccion,
almacenamiento, trasiego y despacho de H2V
y sus derivados como un energético es una
actividad naciente, es fundamental preparar
tanto al personal de MiAmbiente que lleva a cabo
las actividades de evaluacion de los estudios de
impacto ambiental, como a los representantes
de la Unidades Ambientales Sectoriales vy
Municipales para que se familiaricen con la
tecnologia y puedan fortalecer sus capacidades
y llevar a cabo anadlisis y recomendaciones
técnicas claras a los ElAs , asi como asegurar el
cumplimiento de los periodos de analisis como
establecido en los procedimientos de dicha

Institucion.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Disefar un curso de capacitaciéon en

proyectos de H2V y derivados en las
diferentes fases de la cadena de suministro,
dirigido a evaluadores ambientales de
MiAmbiente, Unidades

Unidades Municipales en coordinacidon con

Sectoriales vy

entidades educativas a nivel nacional.

b. Desarrollar una plataforma para la

implementacion del curso en formato
virtual, donde, cada funcionario del Estado
relacionado al proceso de evaluacion de
ElAs deba peridodicamente fortalecer sus
capacidades y recibir un comprobante de
gue ha pasado el curso satisfactoriamente,
y monitorear el vencimiento del periodo

de validez de dichas capacitaciones.

c. Establecer un proceso de verificacion de
competencias para evaluacién de este
tipo de proyectos en MiAmbiente y demas
instituciones relacionadas al tema.

d. Llevar a cabo las primeras capacitaciones
al personal del Ministerio de Ambiente,
Unidades Unidades
Municipales procesos de

Sectoriales y
sobre los

69

72

Hidrégeno Verde - Panama



Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

produccidon y operacion de la cadena
de suministro de H2V y derivados para
fortalecer las capacidades técnicas de
los equipos profesionales encargados
de hacer evaluaciones ambientales de

proyectos, en materias de H2V y derivados.
Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, MiAmbiente, UTP,
INADEH

Hitos:

1. Curso de capacitaciéon disefado en

proyectos de H2V y derivados en las
diferentes fases de la cadena de suministro,
dirigido a evaluadores ambientales de
MiAmbiente, Unidades

Unidades Municipales en coordinacidén con

Sectoriales vy

entidades educativas a nivel nacional (Q1,
2024)

2. 50% de los profesionales que llevan a
cabo evaluaciones de estudios de impacto
ambiental a nivel nacional capacitados en
los procesos de produccidn y operacion
de la cadena de suministro de H2V vy
derivados (Q3, 2024)

9.4. Cuarto Eje Estratégico:
Desarrollar el capital humano y
la aceptacion social que habilite
la economia del H2V y derivados.

La transicion energética es uno de los mas
pujantes reactivadores de la economia, que
expande de forma duradera la creacién de
empleos dignos basados en un enfoque integral
compuesto por politicas de implementacion,
integracion y habilitacion, asi como politicas
industriales, educacion y capacitacion, medidas
del mercado laboral, estrategias de diversidad e
inclusion, y medidas de revitalizaciéon regional y
proteccidén social (IRENA, 2021).
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Tanto la Agenda de Transicion Energética de
Panama como la ENHIVE son habilitadores de
empleos dignos que generan lugares de trabajo
seguros, sostenibles, con buenos salarios vy
condiciones laborales atractivas y justas donde
hombres y mujeres, jovenes y adultos mayores
tienen una amplia oportunidad de participar en
esta industria.

La economia del H2V esta en crecimiento, por lo
cual se requiere de hacer crecer las capacidades
y habilidades relacionadas con el despliegue de
este mercado nacional, regional y global para las
préoximas décadas.

IRENA en su
Transicion Energética afirma que la inversion

reporte de Empleos de la

en electrolizadores y demas infraestructura de
H2V podria crear unos 2 millones de puestos de
trabajo en todo el mundo entre 2030 y 2050.

Esto incluye la produccién de hidrogeno, su
distribucién e infraestructura, y la fabricacién de
equipos, componentes y materiales necesarios,
asi como aplicaciones de uso final en el sector
energético, el transporte, los edificios y la
industria. Ese mismo reporte también indica
que, en el 2021, sélo 105 mujeres a nivel global
trabajan en temas de H2V.

Al mismo tiempo, la implementacién de la
ENHIVE requiere que lapoblacién en general, asi
como los sectores productivos de la economia,
conozcan y comprendan las aplicaciones clave
de la tecnologia del H2V y sus derivados, y
que, al conocer sus beneficios y opciones de
uso, puedan también incidir activamente en la
apropiacion de la tecnologia.

Este eje estratégico pretende, no solo facilitar
el proceso de levantamiento de capacidades
para la operatividad del hub transformacional
de H2V y del mercado relativo a este, si no
también, fomentar la introducciéon de los
conceptos asociados a la Transicidon Energética y

a las diferentes tecnologias de descarbonizacién
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relacionados con estos vectores energéticos,
ajustado a la idiosincrasia y multiculturalidad de
la Republica de Panama.

LineadeAccion 20: Definir eimplementar
un programa de difusion de informacion
para compartir a nivel nacional
mejores practicas y crear conocimiento
tecnologico a nivel nacional acerca del
H2V'y sus derivados.

La comunicacién en la administracion publica
debe responder a la necesidad de cumplir y
satisfacer el derecho de los ciudadanos a ser
informados, tanto de los resultados operativos
como sobre su gestion.

La comunicacion tiene una dimension estratégica

fundamental, vinculada a la entidad con su
entorno y facilita la ejecucidn de sus operaciones

involucrando a la poblacién.

Para asegurar la alta penetracion del uso de las
tecnologias de H2V a nivel nacional, tanto los
tomadores de decisiones, como los empresarios
y el panameio de “a pie” debe manejar un
conocimiento basico sobre lo que es este nuevo
energético y su amplia contribucién a la lucha
climatica.

La Secretaria Nacional de Energia busca
crear un ambiente favorable en las redes y en
medios masivos sobre la produccién y consumo
responsable, el ahorro y eficiencia energética,
energias renovables, movilidad eléctrica, H2V,
junto a la importancia del involucramiento de
mujeres y jovenes en la transicion energética,
mientras que fortalece la capacidad de Panama
para hacer frente a los impactos del cambio
climatico a través de las oportunidades que la

ENHIVE genera.

Esta linea de accidn pretende crear mecanismos
y espacios diferenciados de interaccién con
la ENHIVE, asi

con el ciudadano en general, para facilitar el

los actores clave de como
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entendimiento de esta tecnologia en desarrollo,
en el marco de laimplementacion de la Estrategia
de Comunicaciéon de la Agenda de Transicion
Energética (Comunic-ATE).

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Disenar, desarrollar, guiar, coordinar,

monitorear la implementacién de las
acciones de comunicacién para divulgar
las lineas de accion de la ENHIVE, en el
marco del de la Agenda de Transicidn
Energética por medio de un sub comité
especial del Comité Interinstitucional de

H2V, midiendo el impacto de su accionar.

b. Crear un ambiente favorable en las redes
y en medios masivos de comunicacion
sobre iqué es el H2V y sus derivados?;
dpara qué sirve?; ¢como se genera? y dcual
es el beneficio para Panama de participar
en este mercado?

c. Seleccionar “Campeones” nacionales e
internacionales en iniciativas de H2V y
derivados y designarlos como voceros del

impacto de la ENHIVE a nivel nacional.

d. Crear una seccion interactiva en la pagina
web de la SNE, que quincenalmente genere
trivias sobre informacion basica asociada
al H2V y derivados.

e. Realizar un abordaje/concientizacidn
social a la poblacidn de Panama sobre el

uso y beneficios del H2V.

f. Articular alianzas estratégicas con
los programas ambientales de radio y
television, permitiendo la difusion de
informacion completa y veridica acerca

del H2V y sus tecnologias.
Prioridad: Media

Actores Responsables: SNE, Mi Cultura, MICI,
ATTT, medios de comunicacién del Estado.
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Hitos:

1. Programa de implementacién de las

acciones de comunicacién para divulgar
las lineas de accion de la ENHIVE disefiado

y desarrollado (Q2, 2024).

2. Redes y medios masivos de comunicacion
con informacion sobre iéqué es el H2V vy
sus derivados?; épara qué sirve?; écomo
se genera? y dcual es el beneficio para
Panama de participar en este mercado?
(Q4, 2023).

3. Alianzas estratégicas con los programas

ambientales de radio y televisidon
consolidadas, permitiendo la difusion de
informacion completa y veridica acerca

del H2V y sus tecnologias. (Q2, 2025)

Linea de Accion 21: Realizar un analisis
de capacidades, con enfoque de género,
para el desarrollo de cada eslabon de la
cadena de valor de H2V v derivados.

El desarrollo de capacidades es una intervencion
que fortalece las habilidades del actual o futuro
recurso humano para cumplir su objetivo
mediante la promocién de una gestion sdélida, una
gobernabilidad sdélida y una nueva dedicacidn
persistente para lograr un resultado de manera
efectiva, mientras se asegura que se cuenta con
los recursos necesarios para tener éxito.

Para la implementacion de la ENHIVE se requiere
una diversificacion de talentos a lo largo de toda
la cadena de suministro de H2V y sus derivados,
lo cual no solo estad relacionado a conocimientos
sobre la tecnologia, si no también al desarrollo
de recursos, diversificacionde fuentes de

financiamiento para iniciativas, aprendizaje

organizacional, desarrollo de liderazgo y otras
actividades que permitan materializar las metas

y objetivos en este documento.
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Esta linea de accidon se basa en la planificacidon
del desarrollo de capacidades considerando,
el levantamiento de una linea base sobre la
capacidad existente a nivel nacional, teniendo
claridad en que lo que se busca es el desarrollo de
proyectos e iniciativas que sean implementadas,
lideradas y gestionadas por hombres y mujeres
con las habilidades, talentos, conocimientos,
actitudes y aptitudes necesarias para interactuar
en el marco de una disrupcidon tecnoldgica,
camino hacia a descarbonizacidn de la economia.
Las capacidades tienen que ir ligadas a ponerlas
en practica en un entorno cambiante.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. ldentificar actores claves y partes
interesadas a lo largo de la cadena de
suministro de H2V y sus derivados, y definir
el posible rol de cada uno de ellos, analizar
y evaluar la interaccidon interrelacionada

entre cada uno de ellos.

b. Llevar acabo la descripcion del alcance del
analisis de capacidades donde se indica:

e La definicion de las capacidades a
aplicar en la evaluacién

e El propdsito esperado de la capacidad
a desarrollar / fortalecer

* El mandato / rol del actor a evaluar

e Preparacion para el cambio y acuerdo
de las partes interesadas sobre la
necesidad de la evaluacion.

c. Estructurar la metodologia de evaluacidn
de capacidades, esto es, decidir qué
evaluar y como se analizaran los datos
considerando como minimo

¢ Niveles de capacidad;
e Tipos de capacidad,;

¢ Temas de aplicacion.
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d. Incluir analisis con enfoque de género y
otros temas transversales que aporten
integralidad al andlisis.

e. Llevarelanalisisdelogeneralaloespecifico
consternado un enfoque incremental, junto
a un analisis de brechas en las capacidades
actuales versus las esperadas.

f. Desarrollar el anélisis de capacidades para
el desarrollo de cada eslabdn de la cadena
de valor de H2V y derivados.

g. Estimacién de la mano de obra requerida
paralaimplementacién de la ENHIVE, junto
a la estimacion del numero de profesores
y formadores de formadores requeridos
anualmente para la implementacion de la
estrategia.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SNE, MICI,

INADEH, ITSE

UTP, UP,

Hito:

1. Documento de andlisis de capacidades
para el desarrollo de cada eslabdén de
cadena de valor de H2V y derivados
realizado (Q1, 2025).

Linea de Accion 22: Implementar
programas de formacion de capital
humano en los diferentes niveles de
especializacion: desde el nivel técnico
hasta el nivel de investigacion, desarrollo
e innovaciéon (I+D+i), asegurando la
formacion de los perfiles solicitados para
apoyar a lo largo de toda la cadena de
suministro.

Habiendo
capacidades necesarias para la implementacion
de la ENHIVE de Panama,
fortalezas y debilidades tanto del recurso humano

llevado a cabo el analisis de las
conociendo las

a fortalecer, como de las entidades educativas a
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llevar a cabo el proceso de formacion del capital
humano, esta linea de acciéon contribuird a la
creacion de diversos programas de formacién
para las habilidades y capacidades que requieran
una mayor celeridad en su puesta en marcha.

Las subactividades para implementar esta linea
de accidén son las siguientes:

a. Crear la “Metaversidad panamena”
enlazada a Clusteres Tecnoldgicos del H2V

y sus derivados

e Diseflar programas de formacidén

profesional ingenieril en relacidén a
la cadena de suministro de H2V vy
derivados, en alianza con universidades
internacionales y demas entidades
educativas nacionales en el marco de la

plataforma del meta verso.

¢ Disefar “Laboratorios de trabajo” para
la creacién de perfiles profesionales
especificos en cada punto de la cadena
de suministro de H2V y derivados
para proporcionar una educacion mas
personalizada.

b. Disefar el perfil curricular para |la

construccion de infraestructura de
produccién, almacenamiento y despacho
de H2V y derivados en los institutos

técnicos superior.

c. Disenar el perfil curricular de diplomados y
maestrias en H2V y derivados en formato
presencial.

Prioridad: MEDIA

SNE, MICI, UTP, UP,
INADEH, ITSE, demas instituciones educativas

Actores Responsables:

Hito:

1. Perfil curricular diseflado de diplomados y
maestrias en H2V y derivados en formato
presencial (Q2, 2026)
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Linea de Accion 23: Establecer un
programa de becas para diplomado en
H2V y derivados para profesionales del
sector energético panameino

Una transicion justa e inclusiva es aquella
centrada en el bienestar de los individuos, que
habilita espacios para que todos puedan ser
participes de los beneficios y oportunidades que
generan las energias limpias.

Una transicidon energética justa e inclusiva ofrece
una oportunidad importante para catalizar
transformaciones estructurales en la energia y
los sectores relevantes, aumentar las sinergias

positivas y reducir las brechas de desarrollo.

Siendo el H2V y sus derivados la alternativa
por excelencia para descarbonizar los sectores
de mayores emisiones de gases de efecto
invernadero, se requiere contar con medidas que
permitan facilitar el proceso de transicién hacia
la energia sostenible, de quienes actualmente
laboran en relacidon a los combustibles fdsiles.

Para apremiar el fortalecimiento y creacién de
nuevas capacidades en el sector energético
panameno actual, se prevé la creaciéon de un
diplomado en H2V y derivados especifico para
actuales profesionales que trabajen en el sector
energético panamefo, de preferencia mujeres del
sub sector de hidrocarburos para que de forma
pronta y gratuita pueda adquirir las habilidades y
conocimientos que les permitirdn encontrar una
oportunidad laboral dentro o fuera de su actual
lugar de trabajo, pero que les permita contribuir
activamente tanto a la implementaciéon de
la ENHIVE como a la materializacion de los
lineamientos estratégicos de la Agenda de
Transicion Energética de Panama.
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Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Gestionar fondos para la formulacion del
programa de becas para diplomado en
H2V y derivados para profesionales del
sector energético panamenfo.

b. Analizar y seleccionar posibles actores
clave en la formulaciéon de la iniciativa.

c. Disefaryaprobarlacurriculadeldiplomado
en H2V y derivados para profesionales del
sector energético panameno.

d. Disefar el proceso de convocatoria
de profesionales del sector energético
panameno para aplicar al diplomado en

H2V y derivados con enfoque de género.

e. Seleccionar a los participantes en el
diplomado en H2V y derivados.

f. Implementar el diplomado en H2V y
derivados.

Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE, MiAmbiente,

entidades académicas nacionales e

internacionales
Hito:

1. Disefaryaprobarlacurriculadeldiplomado
en H2V y derivados para profesionales del
sector energético panameno (Q2, 2023).

2. Implementar el diplomado en H2V vy
derivados (Q4, 2023).
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9.5. Quinto Eje Estratégico:
Desarrollar la  legislacion,

regulacion y financiamiento para
el fomento de H2V y derivados.

Para llevar a cabo el aprovechamiento de las
tecnologias de H2V y derivados y se contribuya
en tiempo a alcanzar el punto de inflexiéon en
el patrén de emisiones de gases de efecto
invernadero, para aspirar a un clima con un
aumento de la temperatura promedio global de
no mas de 1.5°C, se necesitan marcos legales
y regulatorios robustos que le den fuerza y
seguridad juridica al crecimiento del uso de
H2V, mientras que simultdneamente fomenta la
inversion vy la creacién de una nueva industria

local, con impacto global.

Este eje estratégico tiene el objetivo de habilitar
la creacidon de un marco legal para todas las
actividades asociadas a la cadena de suministro
de H2V como un energético, tanto en el sector
maritimo, aéreo, transporte terrestre, mientras se
genera un entorno atractivo para inversionistas,
desarrolladores de proyecto, asi como entidades
financieras que se vean atraidas a ingresan a

este sector.

Este eje estratégico va a generar un entorno
regulatorio novedoso asociado a las medidas
calidad,
transporte, almacenamiento y

de seguridad para su produccion,
administracion,
también indicard cuales son tecnologias mas
recomendadas para su implementacién en el
territorio nacional que respalden los altos niveles
de inversion para su desarrollo.

habilitar
de financiamiento local para el desarrollo de

Panama pretende oportunidades
actividades de la cadena de suministro de H2V
y derivados, y estd creando el marco legal y
regulatorio con visién a corto, mediano y largo

plazo.
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Esta
estimuladora de la demanda para garantizar que

Estrategia pretender ser una sefal
la adopcién de tecnologias de H2V y derivados
donde los clusteres de H2V y derivados seran el
fomentador nato del crecimiento de las energias
renovables, contribuyendo a las metas de la
Estrategias Nacionales de Generacién Distribuida,
Interconectado

de Innovaciéon del Sistema

Nacional, de Movilidad Eléctrica y Acceso

Universal a la Energia.

La informacion cientifico-técnica analizada,
junto a los analisis de pre-factibilidad disefiados
y las nacionales

proyecciones globales vy

del comportamiento del mercado de H2V vy
derivados permitio definir el tipo de aliciente mas
apropiado para establecer las lineas de accidén
qgue fomente un marco regulatorio que impulse
una transformacioén rentable que beneficie a los

ciudadanos.

Linea de accion 24: Desarrollar y
actualizar el marco legal, reglamentos y
propuesta innovadoras para el fomento
de la cadena de valor del H2V y sus
derivados.

La situacién actual panamefa presenta un marco
legal que precisa facultar modelos de negocios
actualizados para implementar la ATE, de la
mano de nuevos tipos de agentes y actividades
comerciales para impulsar el desarrollo del
mercado hacia las metas y objetivos establecidos

en la ENHIVE.

La creaciéon de un Hub Transformacional del
H2V y derivados en Panamda requiere de la
elaboracién y sistematizacion de ajustes legales
y regulatorios que permitan la modernizacién
del accionar del sector energético considerando
las nuevas tecnologias para la produccion de
energéticos descarbonizado para generar una
gradualidad en la implementaciéon de las metas
por medio de soluciones balanceadas y viables

gue disminuyan el riesgo de implementacion.
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Las subactividades para implementar esta linea

de accién son las siguientes:

76

a.

Incluir  elementos del marco legal para
el H2V y derivados en el anteproyecto
de ley de Reforma del Marco Legal del
Sector Eléctrico en Materia de Transicion

Energética.

Incluir en la propuesta de ley que la
produccién de H2V y sus derivados
sean reconocidos como un energético
sostenible, y se considere el
almacenamiento de energia por medio
de H2V

como posible proveedor de servicios

de celdas de combustible

auxiliares que modifica los articulos 3,
6y 7delaley 43 de 2011.

Incluir en la propuesta de ley que la
producciéon de H2V y sus derivados
sea considerado como parte de las
actividades sujetas a los beneficios a
las energias renovables que modifica el
articulo 2 de la Ley 45 de 2004.

Incluir en la propuesta de ley que es
potestad de la Secretaria Nacional
de Energia la fijacion de criterios que
guien la elaboracioén de las regulaciones

técnicas para el H2V y sus derivados.

b. Modificar el decreto ley de hidrocarburos

C.

para habilitar la creacidon de nuevas “Zonas
Libres de H2V y sus derivados”, asi como
la inclusién de zonas libres de H2V vy
sus derivados dentro de las zonas libres
de combustibles existentes, los cuales
cuenten con una temporalidad especifica
y que tengan como finalidad incentivar el

uso de combustibles limpios.

Crear un anteproyecto de ley de H2V que:

Otorgue la potestad a la Secretaria

Nacional de Energia, la fijacion de
criterios que guien la elaboracién de
estdndares y certificacidon de la cadena

de valor del H2V y sus derivados.

Desarrolle un sistema de incentivos
para la descarbonizacion de actividades
portuarias en Panama para estimular la
demanda hacia H2V y derivados.

Dictamine métodos para garantizar y
certificar el origen del H2V y derivados
junto a la huella de carbono de su
produccién y transporte.

d. Coordinar con la AMP el desarrollo de

un estudio de mercado del impacto de
la puesta en marcha de una propuesta
de incentivos/tarifas preferenciales para
los barcos que decidan abanderarse
panamenos y que operen con derivados

de hidrégeno.

Coordinar con la Autoridad de Aeronautica
Civil un estudio de mercado del impacto
de la puesta en marcha una propuesta de
incentivos preferenciales para aquellas
aerolineas que operen con H2V y sus
derivados, y que se abastezcan en el
aeropuerto de Tocumen (despachado en
Panamad), atrayendo demanda hacia estos
combustibles.

Presentar ante el comité técnico de H2V
las iniciativas legales y regulatorias para el
desarrollo de la cadena de suministro de
H2V vy derivados.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SNE, AMP, AAC, MICI,
Asamblea Nacional

79



No. 29771-B

Hito:

1. Elementos del marco legal para el H2V y
derivados reflejados en el anteproyecto
de ley de la Reforma del Marco Legal del
Sector Eléctrico en Materia de Transicion
Energética (Q4, 2023).

Linea de accion 25: Evaluar las opciones
de instrumentos mas rentables para
desarrollar proyectos de H2V en Panama
mediante la participacion en mecanismos
internacionales de crédito.

Para desplegar las inversiones en la cadena de
suministro de H2V y sus derivados, el entorno
econdmico y financiero del pais donde se lleve
a cabo la inversidn es importante, ya que éstos
las proyecciones y determinan la
H2V podra
aumentar su competitividad en los préximos 10

alimentan
velocidad con la que precio de
afos.

H2V se ha
destacado como un recurso fundamental para

Durante los ultimos afos, el
la descarbonizacién de importantes sectores,
como el transporte, la siderurgia y el cemento,
entre otros. Este serd un mercado estratégico
para una economia carbono negativo como la
panamena.

Por lo tanto, la identificacion de las opciones
de instrumentos mas rentables para desarrollar
proyectos de H2V en Panamd mediante la
participacidn en mecanismos internacionales
de crédito es una de las lineas de accidn que la

ENHIVE promueve.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. ldentificar entidades de la cooperacidon

internacional con interés en llevar a
cabo evaluaciones sobre el rol de los
instrumentos crediticios para el desarrollo

del mercado de H2V y derivados.
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b. Llevar acabo un analisis de las opciones de
instrumentos para ampliar las inversiones
de H2V y derivados en Panam3, incluida la
participaciéon potencial en mecanismos de
crédito internacionales.

c. Seleccionar los mecanismos de créditos

internacionales mas relevantes para
escalar las inversiones de H2V y derivados

en Panama.

d. Presentar el abanico de mecanismos de
créditos internacionales para escalar las
inversiones de H2V y derivados en Panama,
priorizados, a los actores de la actual
y futura cadena de suministro de estos
energéticos asociados al hub, incluyendo
la banca privada.

Prioridad: MEDIA
Actores Responsables: SNE, MEF, MIRE
Hito:

1. Anadlisis de las opciones de instrumentos
para ampliar las inversiones de H2V vy
derivados en Panama realizado (Q1, 2024).

Linea de accion 26: Analizar el
establecimiento de un esquema de
financiamiento de investigacion en temas
relacionados a la transicion energética,
con énfasis en la cadena de suministro
de H2V y derivados para entidades
académicas locales mediante concurso,
cuyos fondos surjan del sector de
combustibles fosiles.

La ENHIVE se origina como una herramienta para
diversificar oportunidades que tiene el pais para
transformar nuestro sistema energético y lograr
medios de vida sostenibles. Esta linea de accion
busca ser ese puente transicional del proceso de
descarbonizacién mayormente de las actividades
que actualmente utilizan combustibles liquidos y
gaseosos de alto contenido de carbono.
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Siendo el H2V fabricado exclusivamente con
energiarenovable, esunaalternativaprometedora
a los combustibles fdsiles contaminantes ya
gue cuando este se quema produce agua Yy
asi no contribuye al cambio climatico. Este
representa una opcidn para la ultima milla de
descarbonizacién de sectores dificiles de abatir
debido a su versatilidad para reemplazar los
combustibles fdsiles en diferentes partes de
nuestra economia.

Por ello, es preponderante apoyar las actividades
de investigacion y desarrollo que habiliten
la creacidn de nuevos mercados y negocios
para que el sector privado que, actualmente
se dedica a actividades en alguna parte de la
cadena de suministro de combustibles fosiles,
pueda ir identificando cédmo puede y espera
Desde
la SNE se vislumbra una evolucidon natural de

participar de la transicién energética.

las empresas de combustibles fdsiles a invertir
en oportunidades de crecimiento en relacion al
billonario mercado del H2V y derivados.

Es aqui donde una combinacidn de capital
publico y privado puede hacer que los proyectos
de hidrégeno sean financiables y comercialmente
viables, y que se dirijan recursos a la innovacién
y desarrollo de la energia sostenible donde los
posibles aportes del sector hidrocarburos seran
fundamentales para el éxito del proceso de la
transicion energética.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. lIdentificar el rol que pueden llevar a cabo
los actores del sector de combustibles
fosiles en la cadena de suministro de H2V
y derivados.

b. Analizar las ventajas competitivas
qgue poseen los actores de sector de
combustibles fésiles para la ejecucién de
actividades en el marco de la cadena de

suministro de H2V y derivados.
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c. Disefar un esquema de financiamiento
de investigacion en temas relacionados a
la transicién energética, con énfasis en la
cadena de suministro de H2V y derivados,
para entidades académicas locales

mediante concurso, cuyos fondos surjan

del sector de combustibles fdsiles.

d. Analizar el impacto del esquema de
financiamiento de investigacién en temas
relacionados a la transicion energética, con
énfasis en la cadena de suministro de H2V
y derivados, para entidades académicas
locales mediante concurso, cuyos fondos
surjan del sector de combustibles fésiles.

e. Construir el disefo y analisis de la
propuesta del esquema con la activa
participacion de representantes del sector

publico y privado.

f. Presentar el disefio del esquema y su
analisis ante el Comité Interinstitucional de
H2V y derivados de Panama.

Prioridad: Media
Actores Responsables: SNE, AIG, SENACYT, MEF
Hitos:

1. Esquema de financiamiento de
investigacion en temas relacionados a la
transicion energética, con énfasis en la
cadena de suministro de H2V y derivados

disefado (Q1, 2026)

9.6. Sexto Eje  Estratégico:
Fomentar la creacion de la
infraestructura de la cadena de
H2V y sus derivados.

La creacién de infraestructura para H2V
experimenta una traccidn sin precedentes a la
vez que aumenta la certidumbre en su capacidad

para acelerar los esfuerzos de descarbonizacién
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en multiples sectores como el transporte aéreo,
maritimo y terrestre, industria, generacion de
electricidad entre otros.

Uno de los grandes retos del desarrollo de
infraestructura para H2V y derivados es intensiva
en recursos y debe llevarse a cabo a un ritmo que
fomente la oferta y demanda para cumplir con
los objetivos nacionales de descarbonizacién,
donde se esperan diversos roles tanto de los
sectores publico y privado en el despliegue
de infraestructura habilitadora a gran escala,
mientras se planifica para el futuro de forma
sincronizada.

La ENHIVE pretende
instrumento

convertirse en un

solido de orientaciéon para

el despegue, planificacién, financiacion e

implementacion de la infraestructura que

reducird la huella de carbono del PIB Panamefo.

Linea de accion 27: Desarrollar un
manual de inversion en infraestructura
de iniciativas en el marco de la cadena de
suministro de H2V y derivados.

El desarrollo de un manual de inversidn en
infraestructura de iniciativas para la cadena de
suministro de H2V y derivados tiene por objetivo
estimular la inversion para la implementacion de
plantas de produccién de H2V y derivados, asi
como infraestructura para el almacenamiento
y despacho de este vector energético para el
sector maritimo, aéreo y transporte terrestre, de
forma tal que sirva de instrumento de orientacién
del estado actual del mercado H2V y derivados,
junto a su marco legal y regulatorio existente.
Este instrumento proveerd un resumen de los
aspectos técnico-econdmicos de los elementos
del Hub Transformacional de H2V y derivados
qgue requieren el desarrollo de infraestructura
para la cadena de suministro.
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Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Definirunlistado deltipo de infraestructura
requerida para la implementacion del Hub
transformacional de H2V y derivados.

b. Priorizar las inversiones clave y determinar
aquellas con mas grado de riesgo que
requieren mas apoyo.

c. Describir el contexto habilitante para la
inversion en infraestructura de la cadena
de suministro de H2V y derivados.

d. Describir las zonas econdmicas especiales
para el establecimiento de infraestructura
para H2V y derivados.

e. Describir los pasos a seguir para el

establecimiento de infraestructura
para H2V y derivados por tipo de zona

econdémica.

f. Describir la inversidon necesaria para el
establecimiento de infraestructura en cada
etapa de la cadena de suministro de H2V
y derivados.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: SNE, AMP, ProPanama,
sector privado, UTP

Hito:

1. Manual para el establecimiento de
infraestructura para H2V y derivados por
tipo de zona econdmica desarrollado (Q1,

2025)
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Linea de Accion 28: Fomentar la
colaboracion con Centros de I+D para
realizar estudios técnico-economicos
de reconversion de barcazas para usar
derivados del H2V.

Cambiar los motores de combustible foésil a
H2V y/o sus
derivados representa agregar nueva tecnologia

unos que puedan funcionar con

a una barcaza existente. Esto, puede significar
en muchos casos una reduccidn significativa del
CAPEX de los proyectos, identificado como una
de las mayores barreras del sector maritimo para
acelerar la descarbonizacidn de sus flotas.

Para esto se requiere de conocimiento técnico
especializado que debe adquirirse aun, y conocer
experiencias previas en el tema, asi como analizar
cuadles podrian ser incentivos, monetarios y no
monetarios, que se brinden a empresas que
puedan ofertar el servicio de retrofit y que se
beneficien de las oportunidades de este posible
nicho de mercado. De igual manera se debe
incentivar la importacién de equipo original,
compontes como celdas de combustibles,
baterias, tanques, y kits de conversiéon, con los

mismos mecanismos.

Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. ldentificar experiencias previas llevadas
a cabo por centros de investigacion y
desarrollo en paises dentro o fuera de la
region LAC.

b. Identificar \Y seleccionar aliados
estratégicos para el desarrollo de un
proyecto de analisis de la reconversién de

barcaza a derivados del H2V.
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c. ldentificar fuentes de financiamiento

multilateral, fondos climaticos y/o
inversiones privadas para el desarrollo de
las actividades asociadas a esta linea de

accion.

d. Llevar a cabo andlisis de productividad,
estudio de técnicos y de mercado de
la reconversion de barcazas al uso de
derivados de H2V.

e. Realizar andlisis de costos y beneficios
de la incorporacion de estas alternativas
versus el uso de combustibles fosiles a
largo plazo.

f. Disefar e implementar programas de

formaciéon de técnicos de barcazas

especializados en H2V y derivados.

g. Disenar e implementar un programa piloto
de reconversion de barcazas a H2V vy
derivados.

h. Presentar los resultados del analisis en
el marco del Comité Interinstitucional de
H2V de Panama.

Prioridad: MEDIA

Actores Responsables: MEF, SNE, UTP, CIEMI,
SENACYT

Hitos:

1. Programa de formacidn de técnicos
de Barcazas especializados en H2V y
derivados disefiado e implementado (Q2,

2027)

2. Programa piloto de reconversion de
barcazas a H2V y derivados disefado e

implementado. (Q2, 2028)
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9.7. Séptimo Eje Estratégico:
Fomentar la gobernanza vy
el didlogo triangular para el
desarrollo del H2V y derivados.

Como indicado en los antecedentes, hemos
identificado mas de 300 actores clave en el
proceso de establecimiento de una cadena
de suministro de H2V y derivados, lo cual nos
muestra la importante relevancia de facilitar
un proceso de toma de decisiones a nivel
politico que se retroalimente por los intereses y
experiencias aprendidas de la puesta en marcha
del hub transformacional de H2V y derivados,
mientras que se generan nuevos conocimientos
y habilidades para disminuir la percepcién del
riego a la inversidon en tecnologias en proceso
de disrupcién, de una forma justa e inclusiva

ordenada y categorizada.

Por ello la representatividad y la creacidén de
alianzas en el marco de una comunicaciéon
abierta entre los actores de la implementacion
de la estrategia, tanto a nivel nacional, regional
y global, es lo que determinara la velocidad de
implementacion de las lineas de accidon descritas,
y mas importante, la creacion de valor en el
marco de una transicidn energética centrada en

las personas.

Linea de Accion 29: Establecer el Comité
Interinstitucional de H2V de Panama -
CIHVE.

de H2V de Panama,
como herramienta de politica publica pretende

La Estrategia Nacional

armonizar la coordinacidn y colaboracion entre
el sector publico, sector privado y academia,
para el aprovechamiento maximo de las ventajas
torno al

competitivas y comparativas en

desarrollo de una cadena de suministro de H2V

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

y derivados de articulada, para ello esta linea de
accion establece la instancia que se encargara de
sistematizar la implementacién de sus lineas de
accion.

Por ello se crea el Comité Interinstitucional
de H2V de Panama - CIHVE, el cual estard

conformado por:

a. Secretaria Nacional de Energia, quien
lo coordinarg;

b. Secretaria de
(SEDCO);

Competitividad

c. Ministerio de Economia y Finanzas;
d. Ministerio de Relaciones Exteriores

e. Ministerio de Comercio e Industrias;
f. Ministerio de Ambiente;

g. Ministerio de Desarrollo Agropecuario;
h. Autoridad Maritima de Panama;

i. Universidad Tecnoldgica de Panama3;
i. ProPanama;

k. Representante del Sector Eléctrico de
Energias Renovables;

I. Rrepresentante de las terminales de
almacenamiento;

m. Representante del Sector Logistico
portuario de Panama;

n. Representante del Sector Bancario de
Panamg;

0. Representante del Sindicato de

Industriales de Panama.
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Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Desarrollar el reglamento de la
de H2V vy

establezca el

Comision Interinstitucional

derivados que marco
normativo que facilite el desarrollo de
las actividades y el funcionamiento de
la Comisidon Interinstitucional de H2V vy
derivados (CIHVE), para la adopciéon e
implementacion de la Estrategia Nacional

de H2V y Derivados (ENHIVE).

b. Solicitar a los miembros de la CIHVE la
designacién de un titular y un suplente,
qgue deberdn ser designados mediante
notificacion escrita por el titular de cada
institucién que lo conforma, dirigida a la
SNE.

c. Realizar reuniones ordinarias Y

extraordinarias, cuando lo convoque
el Presidente, para llevar a cabo las
coordinaciones pertinentes para la

implementacion de la ENHIVE.

d. Conformar y participar en las
Subcomisiones de trabajo y otros grupos

gue sean establecidos por el CIHVE.

e. Proponer temas y asuntos relacionados a
la implementacion de la ENHIVE.

f. Conocer, analizar y resolver los asuntos y
recomendaciones planteadas por las sub-
comisiones de trabajo y otros grupos de
trabajo que sean creados por el CIHVE.

g. Facilitar la informacién requerida para
realizar el informe anual de avances en la
implementacion de la ENHIVE.
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Prioridad: ALTA

Actores Responsables: SNE y miembros del
Comité Interinstitucional de H2V

Hito:

1. Reglamento de la Comision
Interinstitucional de H2V vy derivados
(CIHVE) desarrollado y aprobado (Q2,

2023).

LineadeAccion30: Promoveractivamente
la creacion de alianzas publico-privadas
y la generacion de consorcios, para
impulsar la implementacion de proyectos
piloto de hidrégeno y derivados.

La Republica de Panama es consciente de la
basta magnitud del proceso de descarbonizacidon
global y de la relevancia de identificar vy
seleccionar aliados que compartan similares
niveles de ambicidn y que estén comprometidos
con el desarrollo de una visidon comun para
convertir lineas de accidn e iniciativas palpables
gue contribuyan a reducir la temperatura del
planeta

Paradescarbonizarelmundo, lademandamundial
de electricidad aumentara hasta los 60.000
TWh. Considerando que el transporte maritimo
representa el 90% del comercio mundial y de
este el 36% del comercio maritimo son productos
energéticos, esta estrategia prioriza el desarrollo
de alianzas a corto, mediano y largo plazo que
activen el modo colaborativo de la industria del

H2V y derivados.
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Las subactividades para implementar esta linea
de accién son las siguientes:

a. Desarrollar un analisis sobre la formacién
de Alianzas Publico-Privadas para la
inversion en infraestructura de la cadena
de suministro de H2V y derivados.

b. Adherir a Panama a la iniciativa Centros
Marinos de Energia Limpia (Clean Energy
Marine Hub - CEM-HUBS), plataforma
Publico-Privada en todos los sectores
de la cadena de valor energético-
maritimo  (puertos, proveedores de
energia, transporte maritimo, finanzas
y gobiernos) que funge como una
plataforma intersectorial global para
compartir conocimientos y datos que
reduzcan el riesgo de inversiones para
establecer HUBS de energéticos limpios a
través del sector maritimo.

c. Fomentar el desarrollo de un Asociaciéon
de H2V de Panama.

Prioridad MEDIA

Actores Responsables: SNE, AMP, ProPanama,
MIRE

Hitos:

1. Panama como miembro de la iniciativa
Centros Marinos de Energia Limpia (Clean
Energy Marine Hub - CEM-HUBS) (Q1,
2023).

2. Asociacion privada de H2V y Derivados
en Panama establecida (Q1, 2024).
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Tabla 5: Resumen de lineas de accion de la ENHIVE

Lineas de Accién de la Estrategia Nacional de H2V y Derivados de Panama

-0 : Desarrollar el| Quinto Eje Estratégico: Desarrollar la Séptimo Eje Estraté

ama

Hidrégeno Verde - Pan:

Primer Eje Estratégico: Convertir a
Panama en el Hub Transformacional
e H.

Disefar un plan maestro de
pl hub de produccion,
exportacion y despacho
os limpio el sector
con énfasis en green
noniaco verde y e-
metanol.

d
importacion,
éts

Analizar las reducciones de emisiones
asociadas a la utilizacién de
eno, e-metanol y amoniaco
producido en Panama en
comparacién con su importacion, para
nocionar el uso de
hidrégeno de menor huella d
carbono (versus productos
importados) e identificacion
posibles clientes de los secto
maritimos y aéreos

r y fomentar la implementacion
de un proyecto piloto de gre
derivados de H2V.

Disenar un plan o
el hub de produ
exportacion y despac
limpio para el
aviacié

Disefiar y fomentar la implementacion|
de un piloto de abastecimiento de e
kero:

de Ciencia, Tecnolog
(PENCYT), un sub

innovacion que promueva la

competitividad de Panama como

la que aporte a la

Llevar a cabo una vigilan
tecnolégica continua con resp
Sllo mundial del mercado de los
dos
V (amoniaco verde, e-metanol y
-keroseno) lc Ct
maritimo, aéreo y transporte de carga
pesada.
Disefiar e Implementar una campaia
cion nacional e
posicionar el Hub.
ormacional de H2V y Derivados
de para los sectores maritimo, aérec
transporte de carga pe:

Segundo Eje Estratégico: Promover

P
un mercado regional integrado de
H2V y derivados.

que permitan el intercambiando
sistematico de conocimientos y
personal capacitado.

Disefiar un modelo de negocio bajo el
al Panama para la implementacion
del Hub Transformacional de H2V y
deriv como centro de
acopio y despacho/redistribucion de
Juipos e insumos y bier de su

cadena de valor para la region LAC

Desarrollar un estudio sobre el
impacto de la interconexion

regional para intercambios de
electricidad renovable entre pais

C, en la produccion

derivados.

Consolidar un me
regional en torn
verd

colaboracion ents

al uso ¢ ia

4 un analisis de m o
transp

e ntroamericana

de celdas de H2

camion

Tercer Eje Estratégicy

cado de H2V a nivel

para fertilizantes a través de la

orte de carga pesada de|

‘omentar el
mercado doméstico de H2V y
derivados.

a domeéstica
H2Vy

erizar la deman
tedrica de Panama de
derivados, con desglose sectorial
(portuaria, movilidad terrestre,
aviacion, agropecuario, industrial y
roviario).

Fomentar el
medio de la adquis
conocimiento técnico rel
incentivos para la importacién de
repuestos y materiales.

impl
el H2V/

Conformar el Centro de Energia

Sostenible para la Transicion

Energética de Panama, enfocado en
1+D+i de H2V y derivados.

Fortalecer los procedimientos de
evaluacion ambiental de p
que se impulsaran en Panama en el
desarrollo de la economia del H2V y
derivados.

Cuarto Eje Estratés
capital humano y la aceptacién social

que habilite la economia del H2V y
derivados.

Definir e impl

del H2V y sus d

mercado local identificadas,
erminando las

de form:

Implementar programas 5
diferents

de capital humano en Ic

nivel técnic
investigacion, desarrollo e innov:
(I+D+i), asegurando la form
Ios perfiles solicitados para apoyar a
0 de tod:
suministro.

diplomado en H2V y derivados para
s de
panamefio.

legislacién, regulacién y
financiamiento para el fomento de
H2Vy derivados.

Evaluar las opciones de instrumentos
més rentables para desarrollar
proyectos de H2V en Panama

Analizar el establecimiento de un
quema de financiamiento de
acion en on:

Sexto Eje Estratégico: Fomentar la
creacién de la infraestructura de la
cadena de H2V y sus derivados.

lar un manual de inversion en
infraestructura de iniciativas en el
marco de la cadena de suministro di

H2V y derivados.

n con Centr
s técnic
reconversion de

gobernanza y el didlogo triangular
para el desarrollo del H2V y
derivados.

blecer el Comité Interinstitucional
de H2V de Panama - CIHVE.

generaci nsorcios, para
impulsar la implementacién de
tos piloto de H2V y deriv
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10. Articulacion entre la
ENHIVEy la ENISIN

La coordinacion entre la ENHIVE y la Estrategia Nacional
de Innovaciéon del Sistema Interconectado Nacional -
ENISIN es esencial, dado que la produccion de H2V vy sus
derivados va a representar un alto y acelerado crecimiento
en la oferta de energia renovables que deberd estar a
disposicion en el Sistema Interconectado Nacional, siendo
el crecimiento de esta nueva industria uno de los vectores
determinantes del incremento en la demanda eléctrica al
mediano y largo plazo.

Para que la cadena de suministro de H2V y derivados
logre el alcance planteado en la ENHIVE, el SIN debe
ser innovador, moderno, inteligente, y tecnolégicamente
flexible con altos niveles de almacenamiento, debe contar
con inteligencia en las redes de transmision y distribucion;
asi como un sistema con indicadores de alta calidad
de energia; con un mercado eléctrico preparado para
abordar estos desafios; por esto, Panama se prepara para
enmarcar estas estrategias en una legislacion robusta
con altos grados de institucionalidad.

La innovacion tecnoldgica en el marco del sector
energético esta habilitando la exportacion de la energia
renovable “sin requerimiento de lineas de transmision”
para fomentar la descarbonizacién del sector maritimo,
aéreo y terrestre. Sin embargo, hoy mas que nunca se hace
imperante la consolidacion tecnoldgica a lo largo del SIN
para cimentar el cambio geopolitico de la energia hacia la
produccioén substancial de energéticos limpios derivados
del H2V, donde, su primer insumo es la electricidad

renovable.

Verde - Panama—

Hidrogeno
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Es a través del SIN que viajaran los electrones
que empujan el progreso hacia las metas del
ODS 7 y el Acuerdo de Paris, donde se precisan
importantes innovaciones tecnoldgicas, politicas,
financieras y sociales en todos los aspectos del
sistema energético.

La coordinaciéon entre la ENHIVE y la ENISIN se
desarrollard por medio del Comité Nacional de
Transicion Energética (CONTE) con el apoyo
del Comité Interinstitucional de H2V y el Comité
Interinstitucional de Innovacién del SIN (CISIN)
para la articulacion estratégica entre la ENHIVE
y la ENISIN. Estas subcomisiones deberan
mantener una comunicacién continua de las
actividades que desarrollan los comités para
aprovechar las sinergias y mejorar la eficiencia
de ejecucion entre las lineas de accion de cada
una de las estrategias nacionales.

De manera similar, la ENHIVE deberd mantener
esta comunicacion con los comités de las demas
estrategias del sector eléctrico establecidas en
la ATE.
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11. Propuesta Especial

Organizacion Internacional para el
Comercio de Hidrégeno (HITO)

Tratado Internacional para coordinar el
desarrollo del mercado global de Hidrégeno
Verde y sus derivados en temas de precios,
certificaciones y estandares globales.

El aspirar a un planeta descarbonizado ha acelerado
una marcada dualidad en el desarrollo del sector
energético de gran escala que se hara significativamente
mas tangible en los préximos 27 afos. Como parte del
proceso de facilitar la seguridad energética del proceso
de transicion energética, la politica para el desarrollo
junto a las necesidades de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico incrementardn la rapidez de la
disrupcion tecnoldgica para que el mercado del H2V y
sus derivados disminuyan el consumo de combustibles
fosiles substancialmente.

El proceso de descarbonizacion en el sector energético
global conenergiasalternativastraeraconsigoimportantes
cambios politicos asociados al impulso para incrementar
la innovacion y flexibilidad de los mercados eléctricos a
todos los niveles, asi como la produccidon masiva de H2V
y demas energéticos limpios, incrementara la posibilidad
de alcanzar el equilibrio climatico en el tiempo esperado.

La Geopolitica de la Energia necesita un actor adicional
que mejore nuestra comprension de como la oferta y la
demanda de H2V y sus derivados daran forma a la politica
internacional, y viceversa, proponiendo nuevas formas de
pensar y abordar estos desafios.

Hidrégeno Verde - Panamd




Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

Siendo conscientes que el acceso a energéticos
exportables/importables es la condicién que ha
moldeado paises potencias y alianzas, Panama
plantea el surgimiento de un nuevo esquema
de colaboracion, donde, en coordinacion con
todos los paises y regiones del Mundo, surja
la Organizacion Internacional de Comercio de
Hidrégeno - HITO, con el objetivo de coordinar y
unificar las politicas de los paises Hidrogeneros,
con el fin de garantizar unos precios justos y
estables, junto a estdndares y certificaciones, que
garanticen un suministro eficiente, econémico
y regular de hidrdgeno y sus derivados, a los
consumidores y un rendimiento justo para los
inversionistas en la industria del H2V y derivados,
de forma justa e inclusiva.

Estoconlaintencionde facilitar el establecimiento
de estrategias comunes y cohesionadas de
producciéon del H2V y sus derivados, que
permita acortar las curvas de aprendizaje en
la implementacion de iniciativas asociadas al
hidrégeno verde y sus derivados, analizando
y expandiendo el conocimiento para los paises
miembros sobre el mercado mundial del H2V y

derivados.

Las subactividades para implementar esta
propuesta especial son las siguientes:

a. Desarrollar el tratado de fundacién de
HITO.

b. Aprobar por Consejo de Gabinete el
Tratado de fundacién de HITO.

c. Presentar y circular el documento del
tratado a nivel global.

88

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

d. lIdentificar y realizar las gestiones
para la aceptacién y adhicion a HITO
por parte de al menos 3 paises.

e. Seleccionar el pais sede de HITO,
establecer su Secretariado y Junta de
Gobernadores

f. Desarrollar y aprobar el reglamento
operativo de HITO.

Prioridad: ALTA
Actores Responsables: SNE, MIPRE, MIRE
Hito:

1. Presentacion y circulacién del documento
del tratado a nivel global (Q3 - 2023).

2. Aceptacion y Adhesiéon a HITO por parte
de al menos 3 paises (Q2 - 2024).
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12. Estudios de Pre-

factibilidad de H2Vy
Derivados

Para entender los costos de produccién del H2V y sus
derivados, asi como su competitividad en términos de
produccion se requiere del desarrollo de Estudios de Pre-
factibilidad. La ENHIVE tiene la intencion de fomentar la
inversion en iniciativas asociadas al H2V y derivados en
Panama, y contiene diversos analisis de pre-factibidad
para el desarrollo de proyectos de este tipo, los cuales
fueron calculados sin considerar el impacto de la puesta
en marcha de los instrumentos mencionados en esta
Estrategia, lo que convierte estos datos en la linea base,
o punto de partida para medir y monitoreas coémo la
puesta en marcha de las lineas de accion de ENHIVE,
incidirdn en el costo beneficio de desarrollar iniciativas
en el marco del H2V de Panama.

Este espacio incluye la informacidn compendiada de
4 Estudios de Pre-factibilidad donde se proporciona
informaciéon fundamental para analizar la viabilidad
tecno-econdmica:

Proyecto de produccion de H2V en Panama,
conversion a amoniaco e instalacion de
una estacion de despacho de amoniaco
como combustible limpio maritimo, con una
porcion de produccion de H2V adicional para HYDROGEN
proveer combustible limpio para el transporte

doméstico terrestre. ENERGY STDRAGE

Proyecto de produccion de hidrégeno en
Panama y conversion a e-keroseno de aviacion
para despacho de combustible limpio aéreo.

Proyecto de Flota de Vehiculos de Carga.

Proyecto Estacion de despacho de H2V para
el transporte.

Hidrégeno Verde
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La viabilidad de los 4 proyectos se analizd
identificando y evaluando distintas alternativas
viablesparalosproyectos.Losestudiosentregaron
informacién acerca del dimensionamiento
principal de la cadena de valor, caracteristicas
operativas, OPEX y modos de operacion de
los sistemas de produccion, estimaciones de
CAPEX, costo total de inversidn, cronograma de

los proyectos, y andlisis de costos nivelados.

Los 2 primeros andlisis de pre-factibilidad
representan potenciales modelos de negocios
para el sector maritimo y aviacidon. Estos
analisis fueron desarrollados en el marco de una
cooperacioén técnica con el BID quien contraté a
la empresa HINICIO para esta tarea, finalizando

en enero de 2023.

Proyecto: “Produccion de H2V en
Panama y transformacion a Amoniaco
verde”

Con el fin de poder potenciar el desarrollo
industrial en la provincia de Coldn, el proyecto
ubicard en esta zona las plantas de generacidén
de energia renovable, planta de produccidn de
H2V y planta de produccidn de amoniaco verde.
El proyecto consiste en una nueva planta de
produccidon de amoniaco verde para abastecer
la futura demanda de amoniaco para green
bunkering en Panama, con una produccién de
65 ktpa. Ademas, el proyecto considera como
demanda complementaria suministrar 0,7 ktpa
H2V para la demanda de movilidad de carga
pesada de las provincias de Panama Oeste, Coldn
y Panama. El proyecto contempla el inicio del
disefio y permisologia requerida en la actualidad,
bajo el marco legal existente, y la fecha de
entrada en operacidn del proyecto considera
el crecimiento de la demanda de combustibles
limpios para Green bunkering al 2030.

Se realizd un estudio exhaustivo de toda la
cadena de suministro, teniendo como principales
resultados una arquitectura y dimensionamiento
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del sistema que consiste en una planta de
generacién solar fotovoltaica, complementada
con energia eléctrica de la red, una planta de
electrdlisis para produccion de H2V, un sistema
de compresidn y almacenamiento de hidrogeno
gaseoso, una unidad de separacion de aire (planta
de generacion de nitrégeno), una planta de
sintesis de amoniaco verde, un almacenamiento
de amoniaco verde y una estacién de recarga
de H2V. La arquitectura y dimensionamiento del

sistema se presentan en la figura 16.

La planta producira 12 ktpa de amoniaco verde,
con una potencial reduccién de emisiones de
67 kt CO2/afio’. También producird 0,7 ktpa
de hidrégeno para suministrar la demanda
complementaria de H2V asociada a la movilidad
terrestre de camiones de carga pesada.

Lainfraestructuradealmacenamientoy operacidon
de bunkering en terminales de amoniaco es
similar a la de otros gases licuados como el LPG,
con la diferencia de que el amoniaco es téxico y
menos explosivo.

La principal forma para almacenar amoniaco
a gran escala es en estanques refrigerados a
temperaturas de -33°C. Debido a que, para
almacenar el GLP se requiere una temperatura
menor que la necesaria para almacenar
amoniaco, existe una complementariedad de
materiales entre los estanques de GLP que
permiten reutilizarlos para almacenar amoniaco,

con modificaciones menores.

También es posible reutilizar la infraestructura
(con modificaciones menores) de los sistemas
de carga y descarga, ductos flexibles, brazos de
cargay sistemas de bombeo de GLP para manejar
amoniaco, sin embargo, es necesario verificar las
capacidades de los sistemas de refrigeracién de
los estanques para que sean compatibles con los
flujos requeridos.

1 El Factor de reduccién de emisiones corresponde a 0,44
t CO2/ t NH3
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Figura 16: Balance de materia y energia de produccién de H2V en Panamad y transformacién a Amoniaco
verde.
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La infraestructura y activos existentes permitirian
una reduccién de costos en la implementacion
del proyecto, y adicionalmente, se requieren
inversiones importantes para el desarrollo de
esta iniciativa. La mayoria de la infraestructura
existente de bunkering estd disefada para
operar con fuel oil, que presenta caracteristicas
fisico-quimicas muy diferentes al GLP o al
amoniaco liquido, siendo esta una caracteristica
restrictiva para la reutilizacién en mayor medida
de infraestructura utilizada actualmente en las
operaciones de bunkering en las zonas destinadas
para esta actividad.

Este proyecto tiene un Costo Total de Inversidn
500 MMUSD,
contingencias y todos los requerimientos de la

estimado de incluidas las
cadena de valor hasta el almacenamiento de
amoniaco verde. El calculo del Costo Total de
Inversion se basd en una estrategia de contrato
tipo Multi-EPC con estimacion de CAPEX Clase
5 (Rango de Precision Esperada: -30% a +50%).
En la Figura 17 se presenta el desglose del Costo
Total de Inversion.

Como se muestra en la figura 18, el costo nivelado
de amoniaco verde obtenido del proyecto para un
caso con las condiciones previas mencionadas es
de 1106 USD/t NH3, que incluye toda la cadena
de valor hasta el almacenamiento de amoniaco
verde. La planta solar es el costo con mayor
impacto en el LCOA (31%), seguido del consumo
eléctrico del mercado “spot” de la red (20%)
y la planta de electrodlisis (18%). Debido a la
degradacion del stack de la planta de electrdlisis
y de los paneles de la planta solar, se espera un
aumento en el consumo eléctrico de la red cada
afo, disminuyendo este consumo en los afios de
reinversion en el stack de la planta de electrdlisis
(ano 10 y afno 20 de operacioén). El proyecto tiene
una distribucion CAPEX/OPEX del 67% vy 33%
respectivamente en el LCOA final. El suministro
de agua (0,2%), las lineas de transmision y
subestacion (1,7%), el sistema de enfriamiento
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(0,2%) y el almacenamiento de amoniaco verde
(2,0%) tienen un bajo impacto en el LCOA.

La figura 19 presenta el desglose del LCOH en
un grafico cascada. El costo nivelado de H2V
obtenido para la demanda complementaria
de movilidad de carga pesada puesto en el
vehiculo es de 5,8 USD/kg H2. El suministro
eléctrico es el costo con mayor impacto en el
LCOH (53%), seguido de la planta de electrdlisis
(19%) y la estaciéon de recarga de hidrogeno
(17%). El suministro de agua (0,2%), las lineas de
transmision y subestacion (1,7%) y el sistema de
enfriamiento (0,2%) tienen un bajo impacto en el
LCOH.

Se realizd un analisis de sensibilidad mono-
paramétrica en donde se identificé que los
parametros que mas influyen en el LCOA son la
tasa de descuento del proyecto, el Costo Total de
Inversion, el CAPEX de la planta de la planta solar
y el CAPEX de la planta de electrdlisis. También
se realizé una sensibilidad multi-paramétrica
utilizando hipdtesis optimistas (menor tasa de
descuento del proyecto, menor CAPEX de la
planta solar, menor costo marginal de energia de
la red, menor CAPEX de la planta de amoniaco
y unidad separadora de aire, menor CAPEX
de la planta de electrdlisis y menores costos
sistémicos por uso de la red) y se obtuvo que
este proyecto podria alcanzar un costo nivelado
de amoniaco almacenado total de 766 USD/t
NH3. Las hipotesis optimistas de disminucidn
de costos de CAPEX de los equipos consideran
aumentar la escala del proyecto (alrededor de
350 ktpa de produccidn de amoniaco) y una
disminucién de los costos de equipos a nivel
global. En la Figura 20 se presenta el desglose
de la disminucién del LCOA desde el escenario
base (proyecto consolidado) hasta el escenario
optimista.
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Figura 17: Desglose del Costo Total de Inversion del proyecto de producciéon de H2V en Panamad y
transformacién a Amoniaco verde.
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Figura 18: Cascada del costo nivelado de amoniaco verde (LCOA) del proyecto produccién de H2V en
Panamad y transformacion a amoniaco verde [USD/t NH3].
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Figura 19: Cascada del costo nivelado de hidrégeno (LCOH) para movilidad del proyecto: produccién
de H2V en Panama y transformacion a amoniaco verde, [USD/kg H2]

5% 1 5.8 USD/kg

CAPEX mOPEX

Suminstro Planta de
Eléctrico Electrdlisis

Suminstro de
agua

Compresion y Sistema de
Almc. Enfriamiento

Figura 20: Disminucién del LCOA para el escenario optimista, [USD/t NH3].
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Con los resultados obtenidos se concluye que
el amoniaco verde producido en Panama (310
USD/t NH3 equivalente) tiene diferencia de
precios de 706 USD/t NH3 respecto al LCOA
obtenido de la consolidaciéon del proyecto, y de
456 USD/t NH3 respecto al LCOA del escenario
optimista de la sensibilidad multi-paramétrica
con respecto al fuel oil proyectado al 2030, lo
que indica la implementaciéon de los beneficios
asociados a los ajustes al marco legal planteados
en la ENHIVE pueden facilitar el escenario de
inversion de esta actividad.

Ademas, este proyecto cuenta con una demanda
complementaria de H2V para camiones de carga
pesada de 0,7 kt/afio. Debido a que esta demanda
complementaria aprovecha las economias de
escala de la cadena de valor para producir
amoniaco verde, el proyecto obtuvo un LCOH
para movilidad puesto en los camiones de 5,8
USD/kg H2. Con este resultado se concluye que
el hidrégeno producido estd cercano a competir
con el costo del diésel proyectado a 2030% (4,6
USD/kg H2 equivalente) con una brecha de
competitividad de 1,2 USD/kg H2 .

Proyecto: “produccion de hidréogeno en
Panama y conversion a e-keroseno de
aviacion para despacho de combustible
limpio aéreo”

El proyecto consiste en una nueva planta de
produccién de e-keroseno para abastecer la
futura demanda de combustibles limpios para
el sector de aviacion en Panama. El proyecto
ubicard las plantas de generacidon de energia
renovable en la zona de Arco Seco, y la planta
de produccién de H2V y planta de producciéon
de e-keroseno en la zona en donde se emplaza el
Aeropuerto Internacional de Tocumen. Se estima
que esta demanda sea de 12 ktpa al 2040 vy el
proyecto considera producir los 12 ktpa en su
totalidad.

2 Valor del escenario de demanda media
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Se realizd un estudio exhaustivo de toda la
cadena de suministro teniendo como principales
resultados una arquitectura y dimensionamiento
del sistema que consiste en una planta de
generacion solar fotovoltaica, complementada
con una planta de energia edlica y energia
eléctrica de la red, una planta de electrdlisis para
produccién de H2V, un sistema de compresidon
y almacenamiento de hidrégeno gaseoso, una
unidad de captura de CO2 y una planta Fischer-
Tropsch (planta de produccién de e-keroseno).
La arquitectura y dimensionamiento del sistema
se presentan en la Figura 21.

Al producir 12 ktpa de e-keroseno, se esperaria
un potencial de reduccion de 31 kt CO2/aiRo3.

Debido a que en este proyecto se producira el
combustible que es utilizado actualmente, pero
de forma amigable con el ambiente, se podria
reutilizar la infraestructura existente de logistica
de suministro, almacenamiento y carga de
combustible en el Aeropuerto Internacional de
Tocumen, lo que permite no considerar costos
adicionales de almacenamiento en la evaluacion

del proyecto.

Este proyecto tiene un Costo Total de Inversidn
estimado de 208 MMUSD, cumpliendo con
el marco legal vigente, incluidas todas las
inversiones necesarias que se detallan en la
Figura 22, ademas de contingencias debido al
nivel de madurez del proyecto. El calculo del
Costo Total de Inversidn se baso en una estrategia
de contrato tipo Multi-EPC con estimacion de
CAPEX Clase 5 (Rango de Precisién Esperada:

-30% a +50%).

Como se muestra en la figura 23, el proyecto
obtuvo un costo nivelado de e-keroseno de 2.851
USD/t e-k. La planta solar es el costo con mayor
impacto en el LCOK (36%), seguido del consumo
eléctrico de lared (20%) y la planta de electrdlisis

3 El factor de reduccién de emisiones corresponde a 1.09
tCO2/t e-keroseno
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Figura 21: Balance de materia y energia del proyecto produccién de H2V en Panama y conversién a
e-keroseno de aviacion para despacho de combustible limpio aéreo
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(M%). Debido a la degradacion del stack de la
planta de electrdlisis y de los paneles de la planta
solar, se espera un aumento en el consumo
eléctrico de la red cada afio, disminuyendo este
consumo en los afos de reinversidon en el stack
de la planta de electrdlisis (afio 10 y afno 20 de
operacion). El proyecto es intensivo en CAPEX,
con una distribucion CAPEX/OPEX del 61% vy 39%
respectivamente en el LCOK final. El suministro
de agua (0,1%), las
subestacion (2,4%) y el sistema de enfriamiento

lineas de transmisidon y

(0,2%) tienen un bajo impacto en el LCOK.

Se realizd un analisis de sensibilidad mono-
paramétrica en el que se identificdé que los
parametros que mas influyen en el LCOK son
la tasa de descuento del proyecto junto con el
Costo Total de Inversion. También se realizd
una sensibilidad multi-paramétrica utilizando
hipdtesis optimistas (menor tasa de descuento
del proyecto, menor CAPEX de la planta solar,
menor costo marginal de energia de la red, menor
costo de suministro de CO2, menor CAPEX del
equipo de la planta de electrdlisis y menores
costos sistémicos por uso de la red), con lo que
este proyecto podria alcanzar un costo nivelado
de e-keroseno de 2.086 USD/t e-k. La Figura 24
presenta el desglose de la disminucion del LCOK
desde el escenario base (proyecto consolidado)
hasta el escenario optimista.

Con los resultados obtenidos se concluye que
el e-keroseno producido al 2040 existiria una
diferencia de precio entre el jet fuel y e keroseno
1.480 USD/t e-k respecto al LCOK obtenido de
la consolidacion del proyecto, y de 606 USD/t
e-k respecto al LCOK del escenario optimista de
la sensibilidad multi-paramétrica, la cual podra
ser abordada por las medidas identificadas en
el marco de la ENHIVE la cual aspira a fomentar
la reduccién de costos de produccion de este
energético.

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

Comparativa de los proyectos para el

sector maritimo y aéreo

A pesar de que el LCOE del sistema obtenido
fue similar en ambos proyectos, cercano a los
60 USD/MWh, el costo nivelado de hidrégeno
fue significativamente menor en el proyecto
de produccién de e-keroseno. Esto se debe
principalmente a que se considerd una reduccion
de los costos de las tecnologias de produccién
de hidrégeno en un periodo mas amplio, y que
el recurso renovable en la zona de Arco Seco
presenta un mayor factor de planta lo que

permite una mayor utilizacién de los activos.

En términos de inversion, el proyecto de

produccién de amoniaco verde, al ser un
proyecto de mayor escala, obtuvo un costo total
de inversiéon (500 MMUSD) significativamente
mayor al de conversiéon de e-keroseno (208
MMUSD). Por lo que, de igual forma los costos
operacionales anuales obtenidos son mayores
para el proyecto de produccidon de amoniaco

verde que el de e-keroseno debido a su escala.

Respecto a los energéticos que estardn
desplazando cada uno de los proyectos en el BaU,
el de producciéon de amoniaco verde presentd
un mayor costo con respecto al fuel oil en su
BaU para transporte maritimo sin considerar las
externalidades del uso del fuel oil, mientras que
el proyecto 2 alcanzd un costo de combustible
limpio (e-keroseno) un 49% mayor al costo
de combustible BaU (jet fuel) sin considerar
en el analisis las externalidades del uso del jet
fuel. Para que el proyecto de amoniaco verde
sea competitivo versus el escenario actual, se
requeriria el precio del fue/ oil internalice el costo
del carbono, lo que podria ser equivalente a un
aporte anual de 52 MMUSD o de 4,5 USD/kg H2.
En el proyecto de producciéon de e-keroseno,
16,5 MMUSD anuales en

internalizacién del costo del carbono en el jet

se requeririan de

fuel, lo que equivale a 2,7 USD/kg H2.
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Figura 23: Cascada del costo nivelado de e-keroseno (LCOK) del proyecto conversion a e-keroseno de
aviacion para despacho de combustible limpio aéreo, [USD/e-k].
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Figura 24: Disminucién del LCOK para el escenario optimista, [USD/e-k].
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Otra forma de comparar los proyectos es a
través del costo de abatimiento. El proyecto de
produccién de amoniaco verde obtuvo un costo
de abatimiento de 773 USD/t CO2, mientras
que el proyecto de produccion de e-keroseno
obtuvo un costo de abatimiento de 539 USD/t
CO2. Esto indica que para abatir una tonelada
de CO2 en el proyecto de amoniaco costaria 234
USD mas que cada tonelada de CO2 abatida en
el proyecto de e-keroseno.

En la tabla 6 se puede observar un resumen
de los principales resultados de los de los dos
primeros andlisis de pre-factibilidad.

Los analisis de pre-factibilidad a continuacidn
representan potenciales modelos de negocios
gue pueden contribuir al desarrollo del mercado
del H2V en el sector transporte. Estos fueron
desarrollados en el marco de una colaboracion
con el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, con recursos de Euroclima,
finalizado en enero de 2023.

Proyecto: “Produccion de H2V para el
sector transporte en Panama”

Enelmarcodelestudio “AplicacionesdelH2V para
el sector transporte en Panama”, se analizaron
diferentes modelos de negocios, donde se
definieron las partes interesadas, considerando el
operador del negocio, el cliente o la clientela, los
proveedores, y cualquier otra parte interesada.
Asi mismo, se identificaron propuestas de valor,
los ingresos, costos, recursos requeridos, y
actividades que optimasen el desempefio de los
casos de negocio evaluados; asi como también
se evaluaron las barreras a solventar.

En general, todo proyecto de hidrégeno para
el sector transporte estard compuesto, pero no
limitado*, a los procesos mostrados en la figura

4 Se considerd que el proceso de produccién de hidrégeno
por electrélisis podria utilizar de 10 a 40 litros de agua
por kg H2, y se asumié que existe disponibilidad del
recurso agua en las cercanias de las instalaciones donde se

| producira el H2V.
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Generacion de electricidad: Para la
produccién de hidrégeno a partir de
electrdlisis del agua se consideraron
aproximadamente 55kWh de electricidad
por kg de hidrégeno generado, el cual es
variable dependiendo de la tecnologia del
electrolizador. La potencia de generacién
de electricidad de la planta a utilizar esta
intrinsecamente relacionada al H2V que se

puede producir.

Trasiego de electricidad: Una

interconexién eléctrica es requerida
para que la electricidad generada para
transformar las propiedades de voltaje y
frecuencia de la electricidad generada a
las requeridas por el equipo de produccidn
de hidrdogeno. Si la planta de produccién
hidrégeno y la planta de generacion de
electricidad estén en el mismo lugar, la
interconexidn eléctrica se definird como
el acoplamiento directo entre estas;
mientras que si la planta de produccidn
de hidrégeno esté en una localizacion
distinta a la de la generacion eléctrica,
la interconexion eléctrica sera definida

como la red eléctrica existente del pais.

Produccién y almacenamiento de
hidrégeno: se requiere de electrolizador,
compresor, y tangues de almacenamiento,
entre otros equipos auxiliares para llevar
a cabo el proceso utilizacién de energia
eléctrica y agua para la produccién de
hidrégeno por electrolisis, y comprimirlo a
la presidn apropiada para ser transportado
al punto de consumo. Cabe resaltar existen
varios tipos de electrolizadores, donde
los mas avanzados son los de tecnologia
alcalina y PEM.
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Tabla 6: Comparativa de principales resultados de los proyectos de amoniaco verde y e-keroseno.

Parametro

Unidad

Amoniaco Verde

E - Keroseno

COD

afo

2030

2040

LCOE planta solar

USD/MWh

X

31

LCOE planta edlica

USD/MWh

N/A

51

LCOE del sistema

USD/MWh

61

60

LCOH a la salida del Electrolizador

USD/kg H2

4.3

3,6

Costo Total de Inversion

MMUSD

Costos operativos 1°" afio de operacion

kUSD/afo

Producciéon anual de H2V

ktpa

12

Produccion de combustible limpio para movilidad terrestre

ktpa H2

0,7

Produccion de combustible limpio para bunkering

ktpa NH3

65

Produccién de combustible limpio para aviacion

ktpa e-keroseno

N/A

12

LCOX -Proyecto consolidado

1106 USD/t NH3

2.852 USD/t e-k

LCOX - Escenario optimista

763 USD/t NH3

2.086 USD/t e-k

Competitividad

Gap competitivo versus BaU %

Subvencion anual para igualar competitividad MMUSD/afo

Subvencion a nivel de LCOH para igualar competitividad USD/kg Haz

Costo de abatimiento UDS/t CO2

Figura 25: Esquematico general de cadena de suministro para produccion de hidrégeno por electrélisis
para el sector transporte.
Fuente: PNUMA 2023

O,

Dispensado de
hidrégeno a vehiculo

® ®

Trasiego de
electricidad

Trasiego de
hidrégeno

e
R=

Generacién y almacenamiento Almacenamiento y dispensado
de H2 de H2

® &

Generacion de electricidad Consumo de H2

2

Hidrégeno Verde - Panamé




Hidrégeno Verde - Panama

No. 29771-B

El compresor de hidrogeno, es el encargado de
elevar la presién del hidrogeno generado a una
adecuada para su uso o transporte y la tecnologia
de compresién de hidrégeno mas utilizada es
compresion de diafragma.

Para el almacenamiento de hidrégeno, se
consideraron tanques especializados, de distintos
tipos dependiendo la presidon a la que se debe
almacenar el hidrégeno:

e Tipo I: recipiente a presion de metal,
usualmente aceros al carbono aprobadas
por las normas de disefio

e Tipo ll: recipiente a presidén hecho de un
aro de revestimiento metdlico grueso
envuelto con un compuesto de fibra-resina

e Tipo lll: recipiente a presidon hecho de un
revestimiento metdlico completamente
envuelto con un compuesto de fibra-resina

e Tipo IV: recipiente a presidon hecho de
revestimiento polimérico completamente
envuelto con un compuesto de fibra-
resina.

Los tanques tipo | y tipo Il son significativamente
mas pesados que los tanques tipo lll y tipo IV.
Por esta razon, los ultimos dos son los utilizados
para aplicaciones de FCEVs. Adicionalmente,
los tanques tipo | y tipo Il son menos costosos,
ya que son comercial y tecnolégicamente mas
maduros.

4. Trasiego de hidrégeno: ElI equipo
necesario para dispensar hidrogeno a
vehiculos, o la hidrolinera, puede estar o
no acoplada directamente a la planta de
produccion de hidrogeno, necesitando
asi un proceso intermedio de trasiego del
hidrégeno si no se produce en el lugar de
consumo. Para este analisis se consideran
tanques moadviles de almacenamiento
gaseoso a presion, impulsados por un
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camion. Se descarto la consideracion de
tuberias de trasiego de largas distancias,
por ser intensiva en términos de costos
iniciales, ya que son costo eficiente a
partir de 1,500 km de longitud.

Almacenamiento y dispensado de
hidrégeno: El dispensado de hidrégeno
se lleva a cabo por diferencial de presidn,
donde el hidrégeno fluye de un tanque de
almacenamiento a una presién mayor que
la presidon en el vehiculo, hasta ser llenado
completamente, por lo cual se debe
contar con un tanque de almacenamiento
de hidrégeno a alta presion , una tuberia
flexible, con un mecanismo de acoplado y
desacoplado seguro y practico, asi como
un intercambiador de calor, conectado a
un ciclo cerrado de refrigeracion.

Dispensado de hidrégeno al vehiculo: El
disefo de los dispensadores de hidrégeno,
asi como su comunicacion con el vehiculo
a dispensar y el disefio del acople, es
regido por las normas y estandares de
la Sociedad de ingenieros automotrices.
Existen estdndares para tres tipos de
vehiculos: Vehiculos de carga liviana (SAE
J2601), vehiculos de carga pesada (SAE
J2601-2), y vehiculos de tipo montacargas
(SAE J2601-3).

Consumo de hidrogeno: Este proceso lo
rige el tipo de vehiculos o la flota a ser
utilizada. Distintos tipos de vehiculos de
hidrégeno utilizan distintas presiones de
almacenamiento en sus tanques, y pueden
tener distintos tipos de receptores, que
tendra que ser tomado en cuenta cuando
en el disefio de las estaciones de llenado.
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Proyecto: “Flota de Vehiculos de Carga
con celdas de combustible de H2V”

Este andlisis de pre factibilidad conlleva la
operacion de una flota de vehiculos de hidrégeno,
considerando la figura 26.

El proyecto plantea el uso de una flota de
camiones FCEV para ofrecer un servicio de
transporte de productos cero emisiones. Para
ello, se asumiod que seria llevado a cabo por una
empresa privada, y regulado por la Direccién de
Transporte de Carga adscrita a la ATTT.

Para llevar a cabo este modelo de negocio,
se requiere, una flota de camiones FCEV que
se alimenta de H2V, transporta y distribuye
producto por medio de una operacion logistica
establecida. El cliente no requiere la adquisiciéon
de los camiones, ni sumantenimiento u operacion,
su rol serd el pago del costo por el servicio de
transporte, a precios estables y el beneficio para
el cliente es que su producto serd transportado
con una baja o nula huella de carbono.

El negocio recibird ingresos debido a una
cuota mensual por el servicio de transporte de
mercancia a cada cliente, calculado considerando

cantidades de material transportado y distancias.

Ademas, debera contar conuna flotade camiones,
repuestos, e infraestructura y equipo para el
mantenimiento y almacenaje de los camiones y
SuU operacion estard asociada a la gestion de los
camiones, el almacenaje y desalmacenaje del que
se traslade, asi como el mantenimiento y llenado
de los camiones con H2V.

Los costos de inversidon inicial incluyen la
adquisicion de los camiones, asi como repuestos
y equipo de operacidon y mantenimiento. Junto
a un espacio para estacionar los camiones que
no estén en circulacién. Sus costos operativos
estaran relacionado al H2V, consumibles para
el mantenimiento de los camiones, repuestos, vy

seguros.
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Para el rentable funcionamiento de este proyecto
es necesario contar con H2V constante, a
precios competitivos, donde la oferta a nivel de
la tecnologia de camiones FCEV sea variada y
disponible en el territorio nacional, y contar con
un marco legal y regulatorio de FCEVs referente
a importacioén, registro, y revision técnica; asi
como incrementar el conocimiento técnico para
el mantenimiento preventivo y correctivo de este

tipo de vehiculos.

Para las dos propuestas de utilizaciéon de H2V
en el sector transporte se consideraron los

pardmetros mostrados en la tabla 7.

El proyecto poseera una flota de 5 camiones que
llevara a cabo un recorrido de 200 km diarios,
sumado a los pardmetros generales descritos en
la tabla 8.

De llevar a cabo el proyecto, se estarian
totalidad de

ocasionadas por camionesdecombustidoninterna,

desplazando la emisiones
que utilizan diésel como combustible, lo cual, en
un periodo de 15 afios, estaria desplazando un
total de 3,088.8 ton CO2 eq.

Los analisis de flujos de caja muestran un valor de
inversion inicial de U$2,113,500, y para generar un
TIR de 12%, se requiere un ingreso de US$8,294/
vehiculo/mes. Si el cliente operario de los
vehiculos cobra un 20% de recargo, el precio al
cliente final de transporte es US$0.20/ton/km de
recargo, asumiendo 50% de periodo de trabajo.
Siendo un precio alto y poco competitivo con el
mercado actual, esto significa que el proyecto
requeriria de fondos concesionales, o incentivos
adicionales para mejorar su competitividad
en el mercado vy asegurar su sostenibilidad
con el tiempo, ademds de identificar el tipo
de cliente mas apropiado para este servicio
descarbonizado, considerando su posible
vinculacion directa al programa establecido por
el Ministerio de Ambiente “Reduce tu Huella” en
el marco de la implementacién progresiva de un

mercado doméstico de carbono.
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Figura 26: Esquematico general de cadena de suministro para produccién de hidrégeno por electrélisis y
dispensado para el transporte.
Fuente: PNUMA 2023

Trasiego de electricidad Trasiego de hidrégeno

ih\\ - _ iﬂ i)

Generacion y almacenamiento de H2

Dispensado de hidrégeno

Generacion de electricidad Almacenamiento y dispensade de HZ

Figura 27: Modelo de negocios para servicios de transporte con camiones FCEV.
Fuente: PNUMA 2023

Hidrégeno Verde - Panama

Empresa encargada del

suministro del hidrégeno:
Cobro del hidrégeno por kilo,
o contrato por suministro fijo

Empresa encargada de

importaciéon de camiones
Yy repuestos: cobro Unico por
servicios de adquisicion de
vehiculos. Cobro recurrente
por repuestos.

Empresa de seguros: cobro
recurrente por seguro de
vehiculos.

Empresa privada de
logistica y transporte de
mercancia

Propuesta de valor:
camiones, repuestos,
infraestructura de
mantenimiento y
almacenamiento.

Actividades: operacion,
almacenaje y desalmacenaje
de carga, llenado de camiones
y mantenimiento.

Entidad que
requiera el
transporte de
producto: cobro
mensual por servicio de
transporte cero
emisiones todo incluido.

Obtienen beneficio de
reduccion de emisiones
relacionadas a sus
productos, y
disminucion de riesgos
relacionados a
volatilidad de precio de
combustible.
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Tabla 7: Parametros fijos, utilizados en todos los proyectos de transporte con H2V.
Fuente: PNUMA 2023

S&H [%]

Tramites legales y permisos [%]

Impuesto ITBMS [%]

Impuesto ISC [%]

Impuesto de circulacion [US$/afno]

Impuesto de propiedad de terreno [%/afio]

Seguro [%/afio]

Precio del hidrégeno [US$/kg]

Porcentaje de inflacion [%]

Tabla 8: Parametros variables, utilizados en el proyecto de transporte de carga con H2V.

Parametros Generales

Cantidad de camiones

Terreno para mantenimiento [m2]

Kildmetros diarios recorridos por vehiculos [km/dia]

Dias de operacion [dia/mes]

Costo recurso humano técnico [US$/mes]

Cantidad de colaboradores técnicos

Costo recurso humano administrativo [US$/mes]

Cantidad de colaboradores administrativos

Impuesto sobre renta [%]

Hidrégeno Verde - Panamé
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Proyecto: “Estacion de produccion y
dispensado de H2V para el transporte”

Este proyecto considera la operacién de una
planta de produccién de H2V y una planta de
dispensado de H2V (hidrolinera).

En este caso, la planta de produccion de H2V y
la hidrolinera estan situadas en el mismo predio,
y se considera el trasiego del H2V por medio de
tuberia en sitio que conecta ambos procesos. La
ubicacionesunentornourbano,dondelaconexion
de la planta de produccién y almacenamiento de
H2V a la fuente de generacion de electricidad es
la red eléctrica.

La figura 28 esquematiza una estacion de llenado
de vehiculos de H2V para ofrecer un servicio de
dispensado de hidrégeno para flotas vehiculares
y, a continuacion, se observa la figura 29 que
describe el modelo de negocio planteado para
este caso.

Este proyecto ofrece un servicio de dispensado
de H2V para flotas vehiculares de H2V que
garantice operacidon é6ptima de los vehiculos, y
donde el negocio recibird un ingreso por medio
del precio de venta por kg de H2V, en donde, de
contar un contrato de demanda fija con una flota
vehicular, se puede mensualizar el pago.

El equipo considerado en el proceso incluye un
electrolizador, el equipo de condicionamiento
eléctrico de la red al electrolizador, un compresor,
almacenamiento de media o alta presion, el
dispensador o dispensadores, y equipo de
enfriamiento de hidrogeno para el adecuado
dispensado.

ApartedeldespachodeH2V, el proyectoconsidera
el operaciéon y mantenimiento de la planta de
produccién, almacenamiento y dispensado
de hidrégeno; donde los costos de inversidon
inicial envuelven la adquisicion la planta de
produccién y almacenamiento de H2V, asi como

la hidrolinera, repuestos y equipo de operacion
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y mantenimiento. Los costos de operacion estdn
representados en seguros, electricidad, agua,
consumibles para el mantenimiento de la planta
y repuestos

La implementacion de este tipo de iniciativa
confronta la barrera de una posible ausencia de
demanda suficiente para hacer financieramente
sostenible la operacién, o indisponibilidad para
adquirir flotas de FCEVs, asi como posibles
variaciones en la tarifa de la electricidad, junto
a la necesidad conocimiento técnico para el
mantenimiento preventivo y correctivo de este
tipo de tecnologias.

Los parametros utilizados para las
consideraciones de la iniciativa de dispensado de

H2V se encuentran en la tabla 9.

Si este proyecto se convirtiese en la primera

estacion de generacidn y dispensado de
hidrégeno en el pais, existird un riesgo de falta de
redundancia para poder abastecer a la clientela

en el caso de imprevistos.

Esta iniciativa estaria desplazando el transporte
de bienes utilizando camiones a diésel, lo cual
haria que el hidrégeno transportado tenga un
componente de emisiones de CO2, por lo que
la reduccion de emisiones seria de alrededor de
1,308.45 ton CO2 eq al transporte diario de 100
km.

El requerimiento de inversion inicial es de
U$2,830,200.00, vy, para adquirir un valor de TIR
de 12%, se requiere un ingreso de US$13.56/kg.
Donde se utilizé como referencia el costo de
la tarifa de mediana tension de EDEMET a un
monto de US$0.17/kWh para energia 'y US$12.94/
kW para potencia maxima.

Nota: Si desea mayor informacion sobre los
analisis de pre-factibidad puede enviar un correo
electrénico y solicitarla a infoenergia@energia.
gob.pa
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Figura 28: Esquematico general de cadena de suministro para produccién de H2V y su despacho al

sector

transporte.

Fuente: PNUMA 2023

Generacién de electricidad

Figura 29: Modelo de negocios para de H2V y su despacho al sector transporte

Trasiego de electricidad

Fuente: PNUMA 2023

Empresa encargadas del
suministro del electricidad y
agua en la zona de concesién
respectiva: Cobro de
electricidad y agua con tarifa
establecida, o contrato por
suministro fijo

Empresa encargada de
importacién de equipos y
repuestos: cobro Unico por
servicios de adquisicion de
equipos. Cobro recurrente por
repuestos.

Empresa de seguros: cobro
recurrente por seguro de
equipos.

Trasiego de hidrégeno

‘Generacién y aimacenamiento de H2

Almacenamiento y dispensado de H2

Entidad encargada de
adquisicion, operacion y
mantenimiento de planta de
hidrégeno e hidrolinera.

Propuesta de valor: servicio
de dispensado de H2V para
flotas vehiculares

Recursos: |la planta de
produccion y almacenamiento
de hidrégeno vy la hidrolinera,
y repuestos.

Actividades: operacion y
mantenimiento de la planta de
produccion, almacenamiento
y dispensado de hidrégeno

Dispensado de hidrégeno

Consumo de H2

Entidad que posea una
flota de vehiculos de
hidrégeno.

Intereses: alta
disponibilidad de
hidrégeno a las
condiciones requeridas,
sin fluctuaciones de
precio. De suma
importancia que el
hidrégeno sea verde.

Hidrégeno Verde - Panama
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Tabla 9: Parametros fijos para proyecto de produccion y dispensado de H2V

S&H [%]

Tramites legales y permisos [%]

Impuesto ITBMS [%]

Impuesto ISC [%]

Impuesto de propiedad de terreno [%/afio]

Seguro [%/afio]

Costo de agua [US$/m3]

Costo de combustible [US$/It]

Tasa de incremento de costo de combustible [%]

Impuesto sobre renta [%]

Porcentaje de inflacion [%]

Hidrégeno Verde - Panama
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14. Anexos

Tabla 10: Riesgos categorizados segtin su probabilidad e impacto.

Categoria Riesgo Impacto Probabilidad Calificaciéon del riesgo

Planificacion: coordinacion de las
acciones necesarias para el desarrollo de
un mercado operacional de green
bunkering

Tecnoldgicos Nivel 4

Precio: disponibilidad a un precio
Econdmicos competitivo del amoniaco verde a Nivel 4 Media alta
importar y/o producir localmente

Precio: disponibilidad a un precio
Econdmicos competitivo del amoniaco verde Nivel 4 Media alta
despachar al sector maritimo, aviacion

Altos costos de inversién (asociados a
Tecnoldgicos recambio/reacondicionamiento de Nivel 3 Media alta
equipos)

Ambientales Demora en los permisos ambientales Nivel 3 Media alta

Riesgo de aceptacién por las

Sociales .
comunidades locales

Nivel 3 Media baja

Demanda: Desarrollo de mercado
Econdmicos mundial de H2V y derivados sea mas Nivel 3 Media baja
lento de lo proyectado

Demanda: Desarrollo de mercado
Econdmicos mundial de H2V y derivados sea de Nivel 3 Media baja
menor tamafio de lo esperado

Riesgo de construccidén: sobrecostos en
Tecnoldgicos el desarrollo de la infraestructura Nivel 3 Media baja
necesaria

Riesgo ambiental causado por H2Vy

Ambientales derivados

Nivel 4 Media baja

Otros paises de la regional se
establecen como las fuentes principales
de servicios a la cadena de suministro
de H2V y derivados antes que Panama

Econdmicos Media baja

Larga duracién de procesos de

Politicos -
regulacion

Nivel 2 Media Baja

Mercado: Baja competitividad de
Econdmicos Panama en el mercado global de H2V y Nivel 4 Media baja
derivados

Hidrégeno Verde - Panama




No. 29771-B

Gaceta Oficial Digital, viernes 28 de abril de 2023

Continuacioén tabla 10: Riesgos categorizados segtin su probabilidad e impacto.

Categoria

Riesgo

Impacto

Probabilidad

Tecnoldgicos

Riesgo de operacion: seguridad en la
operacion de la infraestructura de H2V y
derivados

Nivel 3

Media baja

Sociales

Escasez de capital humano
capacitado/preparado para el desarrollo
del mercado local de H2V y derivados

Media baja

Tecnoldgicos

Riesgo de operacidén: sobrecostos en la
operacion de la infraestructura asociada
a la cadena de suministro de H2V y
derivados

Nivel 3

Media baja

Tecnoldgicos

Obsolencia de la tecnologia y los
sistemas adaptados de H2V y derivados

Nivel 2

Media baja

Tecnoldgicos

Planificacién: coordinacién de las
acciones necesarias para implementar el
hub transformacional de H2V y
derivados

Nivel 2

Media baja

Econdémicos

Macroecondémicos: inflacion, tasa de
interés

Nivel 2

Media baja

Tecnoldgicos

Riesgo de operacion: baja eficiencia en la
operacion de la infraestructura en el
marco de la cadena de suministro de

H2V y derivados

Nivel 2

Media baja

Econdmicos

Mercado: Existencia de inversiones y
empresas interesadas en desarrollar
proyectos de H2V y derivados en
Panama

Nivel 2

Media baja

Tecnoldgicos

Riesgo de construccion: demoras en la
construccion de iniciativas asociadas a la
cadena de suministro de H2V y
derivados

Nivel 2

Media baja

Ambientales

Riesgos ambientales externos
(tormentas, aumento en nivel del mar.)

Calificacion del riesgo

Ambientales

Cumplir con las regulaciones dispuestas
en los permisos otorgados para
iniciativas asociadas a la cadena de
suministro de H2V y derivados

Econdmicos

Financiamiento: obtener el cierre
financiero para construir la
infraestructura necesaria

Nivel 2

Tecnoldgicos

Desalineacion con el mercado mundial

Tecnoldgicos

Riesgo de construccion: calidad de la
infraestructura construida en iniciativas
asociadas a la cadena de suministro de

H2V y derivados

Nivel 2

Politicos

Cambios en leyes y regulacién asociada
a la implementacién de la ENHIVE

Nivel 1

Hidrégeno Verde - Panamé
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Tabla 11: Medidas de mitigacién de cada riesgo

Item

Categoria

Riesgo

Mitigacion

Tecnoldgicos

Planificacion: coordinacion de las
acciones necesarias para el
desarrollo de un mercado
operacional de green bunkering

Disefiar un plan detallado de despliegue del hub transformacional de H2V y derivados
que incluya el green bunkering de amoniaco verde.

Implementar campafa de sensibilizacion sobre esta iniciativa.

Realizar jornadas de capacitacion y sensibilizacion sobre los avances de la
implementacién del eje estratégico 1de la ENHIVE.

Econdmicos

Precio: disponibilidad a un precio
competitivo del amoniaco verde
a importar y/o producir
localmente

Firmar memorando de entendimiento y de comercializacién con paises y empresas que
tengan hojas de ruta o estrategias de H2V y derivados con perspectivas de produccién
ly exportacion de amoniaco verde alineados a la temporalidad de las metas de la
ENHIVE.

Realizar estudios de disefio para dimensionar con mayor detalle el costo de la
infraestructura local.

Tecnoldgicos

Precio: disponibilidad de un
precio competitivo del amoniaco
verde para despachar a diversos

sectores

Facilitar un entorno de mercado competitivo asociado a H2V y derivados que incentive
la sana competencia entre los actores de la cadena de suministro que se forme.

Llevar a cabo, en el marco del comité de H2V, reuniones de coordinaciéon y colaboracion
lentre el sector publico y privado asociado al sector industrial maritimo, transporte
terrestre y aviacion, para facilitar las compras y produccion de estos energéticos a una
lescala que permita reducir su precio unitario de importacion y/o fabricacion.

Ambientales

Altos costos de inversién
(asociados a
recambio/reacondicionamiento
de equipos)

Implementar las modificaciones legales y regulatorias para que las actividades
lasociadas al H2V y sus derivados reciban incentivos fiscales y no fiscales similares a los
de la produccién de energias renovables a nivel nacional.

Econdmicos

Demora en los permisos
ambientales

Capacitar al personal del Ministerio de Ambiente encargado de las evaluaciones de los
lestudios de impacto ambiental en los procesos de produccion y operacion de la cadeng
de suministro de H2V y derivados para que tengan un conocimiento claro sobre el
desarrollo de esta actividad y puedan ponderar apropiadamente los Estudios de
Impacto Ambiental asociados a esta nueva industria.

Econdémicos

Riesgo de aceptacion por las
comunidades locales

Llevar a cabo la implementacion de la campafna de comunicacién sobre H2V y
derivados, resaltando especial atencion como publico meta las comunidades ubicadas
len zonas con alto potencial del desarrollo de actividades asociadas a la cadena de
Isuministro del H2V y derivados.

Tecnoldgicos

Demanda: Desarrollo de mercado
mundial de H2V y derivados sea
mas lento de lo proyectado

Llevar a cabo capacitaciones, tanto al sector privado como publico, asociadas al
desarrollo e implementacion de iniciativas para detonar el mercado de H2V y derivados
icon los actores nacionales que les permitan fortalecer sus capacidades en procesos de
licitacion llave en mano o licitaciones en el marco de la construcciéon y operacion de
leste tipo de tecnologias.

Econdmicos

Demanda: Desarrollo de mercado
mundial de H2V y derivados sea
de menor tamafio de lo esperado

Crear alianzas publico-privadas para el desarrollo de la infraestructura asociada al hub
transformacional de H2V y derivados.

Fomentar que el sector privado, al planificar sus inversiones, tenga la facilidad de
invertir en infraestructura modular que vaya creciendo a medida que va incrementando
lel mercado de los energéticos derivados del H2V.

Sociales

Riesgo de construccion:
sobrecostos en el desarrollo de la
infraestructura necesaria

Llevar a cabo actividades de sensibilizacion, capacitacion y formacion de los
profesionales de la Sociedad Panameia de Ingenieros y Arquitectos (SPIA) en los temas|
lasociados a la infraestructura de la cadena de suministro de H2V y derivados, para que
Panama cuente con mano de obra local calificada que permita el uso de profesionales
locales en los proceso de construccion de las edificaciones requeridas.

Politicos

Riesgo ambiental causado por
H2V y derivados

Definir junto con el Ministerio de Ambiente la reglamentacidon necesaria para que las
loperaciones asociadas a la cadena de suministro de H2V cumplan con las medidas de
mitigacion y prevencion esperadas.

Ambientales

Otros paises de la regional se
establecen como las fuentes
principales de servicios a la

cadena de suministro de H2V y
derivados antes que Panama

Firmar memorando de entendimiento y de comercializacién con paises y empresas que
tengan hojas de ruta o estrategias de H2V y derivados con perspectivas de produccién
ly exportacion de amoniaco verde, alineados a la temporalidad de las metas de la
ENHIVE.

Ambientales

Larga duracién de procesos de
regulacion

Implementar las modificaciones legales y regulatorias para que las actividades
lasociadas al H2V y sus derivados en el marco de los plazo de tiempo definidos en la
ENHIVE.

Econdmicos

Mercado: Baja competitividad de
Panama en el mercado global de
H2V y derivados

Firmar memorando de entendimiento y de comercializacién con paises y empresas que
tengan hojas de ruta o estrategias de H2V y derivados con perspectivas de produccién
ly exportacion de amoniaco verde alineados a la temporalidad de las metas de la
ENHIVE.

Sociales

Riesgo de operacién: seguridad
en la operacion de la
infraestructura de H2V y
derivados

Llevar a cabo actividades de sensibilizacion, capacitacion y formacion de los
profesionales de la SPIA en los temas asociados a la infraestructura de la cadena de
suministro de H2V y derivados, para que Panama cuente con mano de obra locall
icalificada que permita el uso de profesionales locales en los procesos de construccidn
de las edificaciones requeridas.

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversion y colaboracion entre  expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el
marco de la implementacion de la ENHIVE.
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Continuacioén tabla 11: Medidas de mitigacién de cada riesgo

Item

Categoria

Riesgo

Mitigacién

Econdmicos

Escasez de capital humano
capacitado/preparado para el
desarrollo del mercado local

Llevar a cabo actividades de sensibilizacién, capacitaciéon y formacion de los profesionales
de la Sociedad Panamena de Ingenieros y Arquitectos en los temas asociados a la
infraestructura de la cadena de suministro de H2V y derivados, para que Panama cuente
lcon mano de obra local calificada que permita el uso de profesionales locales en los
procesos de construccion de las edificaciones requeridas.

de H2V y derivados

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversién y colaboracién entre expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el marco
de la implementacion de la ENHIVE.

Econdmicos

Riesgo de operacion:
sobrecostos en la operacion
de la infraestructura asociada
@ la cadena de suministro de
H2V y derivados

Disefar la malla curricular de materias y diplomados técnicos y operativos en las
instituciones educativas del pais, asociados a la cadena de suministro de H2V y derivados,
para fortalecer las capacidades de los nuevos profesionales en formacion.

Tecnoldgicos

Obsolencia de la tecnologia y
los sistemas adaptados de
H2V y derivados

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversién y colaboracién entre expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el marco
de la implementacion de la ENHIVE.

Tecnoldgicos

Planificacion: coordinacion de
las acciones necesarias para
implementar el hub
transformacional de H2V y
derivados

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversién y colaboracién entre expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el marco
de la implementaciéon de la ENHIVE.

Econdmicos

Macroecondmicos: inflacion,
tasa de interés

Operativizar la ventana de financiamiento a H2V y derivados del Fondo Nacional de
ITransicion Energética, como indicado en la ENHIVE.

Tecnoldgicos

Riesgo de operacién: baja
eficiencia en la operacidén de
la infraestructura en el marco
de la cadena de suministro de
H2V y derivados

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversién y colaboracién entre expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el marco
de la implementacion de la ENHIVE.

Tecnoldgicos

Mercado: Existencia de
inversiones y empresas
interesadas en desarrollar
proyectos de H2V y derivados|
en Panama

Firmar memorando de entendimiento y de comercializacién con paises y empresas que
tengan hojas de ruta o estrategias de H2V y derivados con perspectivas de produccion y
lexportacion de amoniaco verde alineados a la temporalidad de las metas de la ENHIVE.

Tecnoldgicos

Riesgo de construccion:
demoras en la construccion
de iniciativas asociadas a la

cadena de suministro de H2V
y derivados

Firmar memorando de entendimiento y de comercializacion con paises y empresas que
tengan hojas de ruta o estrategias de H2V y derivados con perspectivas de produccién y
lexportacion de amoniaco verde alineados a la temporalidad de las metas de la ENHIVE.

Econdmicos

Riesgos ambientales externos
(tormentas, aumento en nivel
del mar.)

Fomentar el uso de los mapas de riesgo climatico en el desarrollo de las iniciativas
lasociadas a la implementacion del hub transformacional de H2V y derivados de Panama.

Ambientales

Cumplir con las regulaciones
dispuestas en los permisos
otorgados para iniciativas

asociadas a la cadena de
suministro de H2V y
derivados

Fomentar el fortalecimiento de capacidades de las companias aseguradoras locales para
lque puedan conocer el desarrollo de la cadena de suministro de H2V y derivados y, de esta
forma, ellos puedan llevar a cabo una mejor ponderacién del riesgo de este tipo de
iniciativas.

Tecnoldgicos

Financiamiento: obtener el
cierre financiero para
construir la infraestructura
necesaria

Operativizar la ventana de financiamiento a H2V y derivados del Fondo Nacional de
ITransicion Energética, como indicado en la ENHIVE.

Ambientales

Desalineacién con el mercado
mundial

Divulgar los resultados de los informes de vigilancia tecnoldgica que llevara a cabo el
icomité interinstitucional de H2V a nivel nacional, en el marco de esta estrategia.

Tecnoldgicos

Riesgo de construccion:
calidad de la infraestructura
construida en iniciativas
asociadas a la cadena de
suministro de H2V y
derivados

Llevar a cabo reuniones de fomento de la inversiéon y colaboracién entre expertos
internacionales y expertos locales para fomentar el desarrollo de joint ventures en el marco
de la implementacion de la ENHIVE.

Politicos

Cambios en leyes y regulacion|
asociada a la implementacion
de la ENHIVE

Los ajustes al marco legal y regulatorio deberan ser analizados en el marco del Comité
Interinstitucional de H2V, para luego presentarse en el Consejo de Gabinete y se
presentados en la Asamblea Nacional, de esta manera se asegura llevar a cabo las|
icoordinaciones pertinentes para que los ajustes consideren las necesidades de los actores
involucrados en el proceso de materializacion den la ENHIVE.

Hidrégeno Verde - Panamé
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Mesa 1 - NT1: Convertirse en un Hub de produccién, importacién, exportacion y despacho de
combustible limpio maritimo y aéreo

Ficha Iniciativa priorizada 1

Convertirse en un hub de produccién, importacion y despacho de combustible limpio maritimo y aéreo

Iniciativa 1.1: Disefiar un plan detallado de despliegue del hub de produccion, importacion y despacho de combustible limpio maritimo con énfasis en
bunkering de amoniaco verde

Recursos economicos/financiamiento/fondas
(nacional e intemacional)

Actividades

Ermcs comince sa a semanae " . " ; Promueve . Ejecuta / Apoya Fando de la
H Organizacion Martima 15" inversonss
& Univercidsd Intemacional OMI para Al priaacas
feraesie o H TochoNigAce s : la miigacion del =
aePonemd i Penard | Secrelens e fzaoma
Nacionsl de Energa cambia cimético

Cacramie
o8 Energie
aneigecas

dicadores de seqguimiento (KPls cuantificables y con

Recursos no economicos (requlacion/recursos humanos)
£ 2aslps {reg| Serebdnl os) emporalidad)

Equipa numen
<apeciatzod on etidios X estudios de
2z comands / BEOD sabre i blerwio ce demanda realizados
Bugues que ransan s 2 verce al Aft6 2025
canal e Panamé

Ficha Iniciativa priorizada 2

Convertirse en un hub de produccion, importacion y despacho de combustible limpio maritimo y aéreo

Iniciativa 1.6: Disenar e Implementar un proyecte piloto de bunkering con derivados de H2V

Responsablas Recursos economicos/financiamiento/fondos
(nacional e internacional)

Actividades

Ejecuta [ Apoys TP
Imversionss
Swiresaie  huoricec indi
defnergn Tl Bombecos nacioncies y
SErm— Imernscionaiss

Indicadores de seguimiento (KPls cuantificables y con

our S No & NOMICOS (r lacionirecursas humanos)
| Recursos no economicos (regulacior CUrsas anos) | temporalidad)

Consorclo Iniciar el

antre piotaen
unversidades
¥ emaresas

ama
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Mesa 1 - NH6: Infraestructura existente y requerida

Infraestructura existente y requerida: consolidada y planificada para cadena de valor H2V y derivados

Iniciativa 6.1 Eval la infraestructura existente y requerida para despacho de combustible limpio maritimo (ameniaco e metanol) mediante bunkering

considerando la posibilidad de reconversion de infraestructura de almacenamiento y transporte existente

Actividades Responsables Recursos economicos/financiamiento/fondos
ctividades S

(nacional e internacional)
= ™ Promueve Ejecutz / Apoys
para detaminary  Benchmss i
arla necesidsden  _ ©F x Universidaa Colegiods
Infragsiructura de. e s e Miniziero de Obras Minis Tecnoldgus de oy
inversidn en corta, = ) ublicas cetnege | Pa Secretaris
mediano y lergo piezo e - i Macional de Energis

Invarsio
X Fonda de MOP privaces

Inchilr
quérozana

Indicadores de seguimiento (KPIs cuantificables y con

1 O e T equl n/recursos humano i
Recursos no econémicos (requlacion/recursos humanos) temporalidad)

Equipo humane S
ezpeciaizado en [
estudios estucturales | Estudiamas
Benchmark stois-que
infraestructurs

X estudios de
reconversion de
Infraestructura
realizados al afio 20XX

Infraestructura existente y requerida: consolidada y planificada para cadena de valor H2V y derivados

Iniciativa 6.3 Elaborar o colaborar con Centros I+D pertinentes en estudios técnico-econémicos de n ion de k | ing para us

amoniace o metanel (estudic de mercade, técnicos, potencial e impactos)

Responsables Recursos economices/financiamiento/fondos
(nacional e internacional)

Actividades

Promusve i ecuta /iy
[ X o i HEGHAL Ao Novirsioos
2 o i sy BD y GEF
Reconversidr caun 0 o4 pe queDIEnE s o
s agan

= e
pre o

| Indicadores de seguimiento (KPIs cuantificables y con

Recursos no economicos (regulacion/recursos humanos) temporalidad)

Coavarsion
on Tecricns
o8 H2 Varoe
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Mesa 2 — NT2: Crear un Mercado de H2V regional integrado

Crear un mercado de H2V Regional integrado

I ? " mercia a rtacion de hi N0 Ve £ netancl verde co

1 Recursos econdmicos/financiamientoffondos

[nacional e intemacional)

Ejecuta  Apoye

irsos no econamicos (regulacion/recursos humanos)

RR.-H;,ZE.- pnl- dela . X acuerdos con ot e
E parala , proveedorea el afic
generacion de : 20%X
acuerdes

Crear un mercado de H2V Regional integrado

en un centro d

= la cade a region LAC

Tesamoli e je Prom: Ejecuta + Apoya
wees

Erusic demaass
Ryt

[N
P

Indicadores de seguimiento [KPls

CUMS0S NO SCONG o Cidn/recursos h temporalidad)

Capsciecion &
Droesinales PAUD

ama
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Mesa 2 - NH7: Gobernanza y didlogo triangular: academia y agencias gubernamentales

Gobernanza y didlogo triangular: Industria, academia y agencias gubernamentales

N | Posptiisabios Recursos econdamico:
I 1l & intemac
Promueve . Ejecuta ! Apoya
Crear Mecanismos
para coordinacion

Inseemanisrerial ProPanami

. seguimiento (KPls cuantificables y con
rsos humanos)

Lineamienta legal
que fevorezca la
Crepcion de comite
intermenisterial

® Ingrancias e
eoordinacKn
Intemmintsteral af sfio

Gobernanza y didlogo triangular: Industria, academia y agencias gubernamentales

| Responsables
|

Promuswe ' Ejecuta ¢ Apoya
MOUscon  Presemar
emoressr  mogelos de
enrajefas  MeQgoOD

Mt sl
[FEe

ectoras ds'

ndicadc de sequimiento (KPls o

Recursos no nomicos (requlacion/recursos humanos)
Recursos Smi {reg n frscts L EERnCE) rempaoralidad)
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Mesa 3 - NT3: Fomentar el mercado doméstico de hidrégeno

Fomentar el mercado doméstico de H2V.

estimaciones d

ecUrsos economicas/inanciamie
nsables Recursos economicos/financiamie
(nacional & inte

Bromusve : Ejecuta / Apoys

Comm
Maconat de
Dwspacho

Irses o economens (regulacicn/recursos humal
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Mesa 3 — NT4: Capital Humano y Aceptacién Social

Capital Humano y Aceptacion Social, que habilite el desarrollo de la Economia del H2V.
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