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RESUMEN

El agua es esencial para el desarrollo socioecondmico. En Panama, la produccién de hormigén, clave
para viviendas e infraestructura, requiere de consumo hidrico. Este policy brief presenta el primer
inventario de agua del sector, basado en datos primarios de empresas panameiias. El consumo varia
entre 189.9 y 641.8 L/m?, y destaca la necesidad de optimizar procesos auxiliares y de estandarizar
la medicién y el reporte. Se recomienda adoptar el programa «Reduce Tu Huella Hidrica» para la
medicion de cantidad y calidad de agua de manera desagregada hacia fortalecer la resiliencia y la
sostenibilidad del sector.

Palabras clave: huella hidrica, inventario de ciclo de vida, concreto sostenible, construccién sostenible,
Panama

ABSTRACT

Water is essential for socioeconomic development. In Panama, concrete production, crucial for
housing and infrastructure, requires water consumption. This policy brief presents the first water
inventory of the sector, based on primary data from Panamanian companies. Consumption ranges
from 189.9 to 641.8 L/m?, highlighting the need to optimize auxiliary processes and to standardize
measuring and reporting. It is recommended to adopt the «Reduce Your Water Footprint» program
for the disaggregated measurement of water quantity and quality to strengthen the resilience and
sustainability of the sector.
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Introduccion

El agua es esencial para el desarrollo socioecondomico
(Comité de Alto Nivel de Seguridad Hidrica 2016, 2016).
Su gestion sostenible es fundamental para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente
el ODS 6, Agua limpia y saneamiento, y constituye un
eje transversal de la Agenda 2030 adoptada por Panama
(Consejo de la Concertacion Nacional para el Desarrollo,
2017). El sector construccidon es clave en la economia
panamefa (Figura 1) (CEPALSTAT, 2025). Sin embargo,
la produccion de hormigdn, esencial para viviendas e
infraestructura, requiere altos volumenes de agua.

Gerbens-Leenes et al. (2018) estudiaron la huella
hidrica azul y gris de materiales de construcciéon como el
acero, elcementoy elvidrio, lo que evidencia la alta presion
que estos ejercen sobre los recursos hidricos. De manera
complementaria, Miller et al. (2018) y Mack-Vergaray John
(2019) reportaron los impactos del acelerado crecimiento
de la produccion de hormigén sobre la disponibilidad
mundial de agua. EStokova et al. (2022) analizaron
especificamente cémo las estructuras de hormigon
contribuyen al agotamiento de los recursos hidricos. Por
lo tanto, una gestidn adecuada de estos consumos resulta
critica en paises como Panam3, donde persisten desafios
significativos de disponibilidad y calidad del agua (Comité
de Alto Nivel de Seguridad Hidrica 2016, 2016; Larsen,
2019).
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Figura 1. Valor agregado del producto interno bruto (PIB) por actividad
econémica a precios corrientes (en porcentajes) en 2024, segln
CEPALSTAT (2025).
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Este policy brief resume la evidencia del primer
inventario de agua en la produccién de hormigén en
Panama, y destaca desafios y oportunidades para
tomadores de decision. Se basa en la tesis doctoral Huella
hidrica del hormigdn: una metodologia optimizada (Mack-
Vergara, 2019) y en los resultados del proyecto IDDS22-
54 «Inventario de agua, energia y CO, de la produccién de
hormigdn en Panamd>» y sus publicaciones cientificas.

Enfoque y discusion
Necesidad de datos primarios

Por afos, la produccion de hormigédn en Panama
carecid de datos de consumo de agua, como evidencio el
articulo «La necesidad de un inventario de agua, energia
y CO, del hormigén en Panama» (Lima et al., 2023), que
resaltd la importancia de medir. A partir de esa premisa,
el proyecto IDDS22-54 «Inventario de agua, energia y CO,
de la producciéon de hormigén en Panamd» construyé la
primera base de datos nacional con informacién obtenida
directamente de plantas productoras.

El uso de datos primarios medidos en planta, en lugar
de estimaciones o promedios internacionales, permite
identificar procesos criticos, comparar tecnologias vy
cuantificar de manera realista la eficiencia hidrica del
sector de la construccion.

Primer inventario de agua de la produccion de hormigén
en Panamad

Elinventario, desarrollado con base en datos mensuales
de 2022, abarcé 11 plantas de hormigdn que representan
mas del 60 % de la produccién nacional reportada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2023). Sin
embargo, solo 5 plantas cumplieron con los criterios del
proyecto: consumo total mensual por planta incluyendo
todas las fuentes de agua. Esto suma aproximadamente el
36 % de la produccion nacional reportada por el INEC. De
estas, 4 plantas reportaron datos por dos metodologias
de inventario de agua distintas, por lo que en total se
presentan 9 series en la Figura 2. Esto implica que la
variabilidad reportada responde no solo a la eficiencia de
las plantas, sino también a la diversidad de metodologias
de medicién y reporte (Mack-Vergara, 2019).

De las 6 plantas restantes, 2 reportaron Unicamente
el consumo de agua de la red publica, pese a contar con
pozo privado; 1 no incluyé el uso de hielo para controlar
la temperatura de la mezcla; y 3 presentaron informacion
agregada de consumo de agua y produccion en lugar de
datos especificos por planta, por lo que fueron excluidas
del inventario final. Esto evidencia dificultades en el
monitoreo y en el reporte de datos ambientales.

Los resultados mostraron que el consumo total de agua
oscilaentre189.9y 641.8 L/m?* de hormigén. Esto incluye el
agua de mezcla, que se integra al producto (en promedio
175 L/m?) (Mack-Vergara et al., 2025). En otras palabras,
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por cada litro de agua incorporado en el producto final,
pueden usarse hasta tres litros adicionales en actividades
auxiliares. El estudio evidencié un potencial de mejora
de hasta 300 % entre las plantas, atribuido a diferencias
tecnoldgicas, de manejo y de medicién. Comparado con
datos internacionales de entre 155 y 326 L/m? para 2022
(Cemex, S. A. B. de C. V., 2023; Heidelberg Materials AG,
2023; Cementir Holding N. V., 2024; Cementos Argos
S. A., 2024; Grupo Cementos de Chihuahua [GCC], S. A.
de C. V., 2024; CimSA Cimento Sanayi Ve Ticaret A. S.,
2024; Votorantim Cimentos International S. A., 2024), se
evidencia que el limite inferior de Panama es competitivo,
pero el superior denota una gestion deficiente.
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Figura 2. Resultados de 5 plantas para 2022: 4 plantas reportaron datos
por 2 metodologias, por lo que hay un total de 9 puntos (A-I).

Es probable que las plantas que reportaron datos
completos y desagregados operen con mayor eficiencia
que aquellas excluidas del inventario, por lo que el
rango nacional real podria ser mas amplio. Este hallazgo
refuerza la necesidad de establecer mediciones periddicas,
al tiempo que evidencia las limitaciones de la linea base
disponible.

Suministro de Tanque De agua
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Procesos que conllevan agua

El agua interviene en casi todas las etapas del ciclo
operativo de una planta de hormigon (Figura 3) (Lima et
al., 2025), incluyendo:

*  Mezclado del hormigén.

» Lavado interior y exterior de camiones mezcladores.

« Control de polvo.

* Humectacidny control de temperatura de agregados.
* Limpieza de patios.

» Usos sanitarios y de laboratorio.

El inventario destaca que el agua para mezcla
representauna fraccién del total consumido, lo queresalta
la importancia de controlar los procesos auxiliares, donde
se concentran las mayores oportunidades de reduccion.

En 2024, de 20 plantas visitadas, 14 plantas reportaron
uso de agua potable, 15 de pozos, 2 de lluvia y 15
reutilizacidn de aguas tratadas, lo que muestra avances
en practicas de economia circular. Sin embargo, la falta de
medicién sistematica persiste, especialmente en pozos y
en la reutilizacion del agua (Lima et al., 2025).

La mayoria de las plantas cuentan con sistemas de
sedimentacién para remover solidos, pero no realizan
andlisis de parametros como pH, turbiedad o solidos
suspendidos totales, entre otros. Laausencia de monitoreo
de calidad limita la evaluacion del impacto total y el
cumplimiento con las normas panamenas de descarga y
reutilizacion de agua DGNTI-COPANIT 35-2019 (Ministerio
de Comercio e Industrias, 2019), 39-2023 (Ministerio
de Comercio e Industrias, 2023) y 24-99 (Ministerio de
Comercio e Industrias, 2000).

Cantidad versus calidad del agua

El enfoque de la tesis doctoral Huella hidrica del
hormigén: una metodologia optimizada unifica ambas
dimensiones; cantidad: volumen de agua consumido
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Figura 3. Diagrama de flujo de agua en una planta de produccién de hormigén en la Ciudad de Panama, basado en Lima et al. (2025).
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(extraccion menos descarga, evaporacidon o integracion
quimica), calidad: alteraciones fisico-quimicas o bioldgicas
que limitan su uso (Mack-Vergara, 2019).

El inventario actual solo incluye la cantidad de agua;
la calidad no ha sido evaluada y constituye un riesgo
ambiental no cuantificado. Sin este componente no es
posible estimar una huella hidrica completa, por lo que se
recomienda su monitoreo y reporte.

«Reduce Tu Huella Hidricas

El programa «Reduce Tu Huella (RTH) Hidrica» del
Ministerio de Ambiente de Panama (2022) ofrece un
marco metodologico para el inventario de agua alineado
con la norma ISO 14046 de huella hidrica (International
Organization for Standardization, 2014) y con los ODS
(Naciones Unidas, 2015). La adopcién de la herramienta
RTH Hidrica inicid con 3 empresas piloto en 2021, que
dieron paso a la participacidn de 34 organizaciones en
2022y 52 en 2023 (Ministerio de Ambiente, sin fecha). Sin
embargo, los resultados de estos inventarios, no estan
disponibles publicamente por el momento.

Su adopcion en el sector del hormigén permitiria
estandarizar la medicién y el reporte del consumo de
agua mediante indicadores como volumen por metro
cubico y calidad, lo que incluye fuentes y descargas, y
verifica el balance. Ademas, facilitaria la comparacion
del desempeiio entre plantas, promoviendo eficiencia y
sostenibilidad.

La reutilizacion de agua debe reportarse por separado.
Las plantas deberan informar su extraccién por fuente, los
volumenes reutilizados y las descargas. Esto requiere un
ajuste en la herramienta RTH Hidrica, pues actualmente
la reutilizacidn no se contabiliza de forma desagregada y
queda implicita en el calculo de consumo de agua. Esto
puede generar interpretaciones incorrectas, ya que se
reportan consumos menores al uso real y se limita el
reconocimiento de las buenas practicas de reutilizacion.

La integracion de RTH articularia el sector con las
metas nacionales de seguridad hidrica y adaptacion
climatica, ya que mejora la transparencia y la rendicion de
cuentas ambiental.

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones principales

El agua es el recurso mas critico en la produccién
de hormigdn. Su gestidn eficiente es esencial para la
sostenibilidad del sector.

El primer inventario de agua del sector (2022)
proporcioné un rango de 189.9-641.8 L/m? basado en
datos primarios de empresas panamenas. Este estudio
preliminar, basado en el 36 % de la produccién nacional
reportada, establece una linea base de referencia para

Mack-Vergara et al.

el sector formal, hacia establecer politicas basadas en
evidencia.

La industria carece de un protocolo estandarizado
de contabilidad hidrica, lo que actualmente impide la
evaluacion efectiva de la eficienciay estrategias de mejora.
Fortalecer la gestion de datos es esencial para avanzar en
sostenibilidad.

La falta de monitoreo de la calidad del agua utilizada
y vertida constituye una brecha critica que impide evaluar
los impactos asociados a la contaminacion, imposibilita
la verificacidon del cumplimiento normativo y limita de
manera significativa el potencial de reutilizacion.

El programa RTH Hidrica representa la plataforma
nacional idénea para institucionalizar estos esfuerzos,
al integrar medicion, reporte y reconocimiento bajo un
esquema unico. Sin embargo, la herramienta debe ser
mejorada, lo que incluye el reporte de extraccion por
fuente, volumenes reutilizados y descargas.

Medir, reportar y reducir el consumo de agua en
la industria de la construccién no solo contribuye al
cumplimiento del ODS 6, sino que también fortalece la
resiliencia, competitividad y responsabilidad ambiental
del pais hacia 2030y 2050.

Recomendaciones de politicas publicas

® Fomentar la medicidon con datos primarios en todas las
plantas productoras, instalando medidores y sistemas de
monitoreo.

® Incorporarindicadores especificos del sector construccion
(como L de agua por m* de hormigén, porcentaje de
reutilizacion de agua y pardmetros de calidad de agua)
dentro del médulo de reporte de una plataforma nacional.

® Adoptarel programa RTH Hidrica como estandar nacional
para el registro, el reporte publico y la verificacién del uso
del agua en la industria del hormigdn y sectores afines,
sujeto a la actualizacidn metodolégica que permita
reportar extraccién por fuente, volimenes reutilizados y
descargas.

® Establecer incentivos especificos que consideren tanto
costos deinstalacion de equipos como de gestidn de datos
para facilitar la adopcidon de RTH Hidrica, especialmente
en plantas pequefias y medianas. Entre ellos, las
compras publicas verdes para empresas certificadas y la
depreciacion acelerada para inversiones en estrategias
que aumenten la eficiencia hidrica.

® Articular esfuerzos interinstitucionales para alinear
la gestion hidrica con una politica de construccidn
sostenible, vinculando la certificacion RTH Hidrica con
la demanda del mercado, mediante su integracién en
licitaciones publicas y esquemas de financiamiento verde
para facilitar una mayor adopcién.
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