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Sistema de Contabilidad Ambiental vy

Economica de Guatemala
Cuenta de Agua

Presentacion

El Banco de Guatemala, en el marco de su Plan Estratégico Institucional 2022-2026,
establecido como uno de sus objetivos prioritarios laimplementacion del Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econémica (SCAE), en concordancia con los estandares y las mejores practicas
internacionales. Esta iniciativa busca fortalecer la incorporacion de la dimension ambiental en el
Sistema de Cuentas Nacionales y ampliar el analisis de las relaciones entre la economia y el
medio ambiente.

La Cuenta de Agua (CA) forma parte del marco del SCAE y tiene como propdsito generar
informacion integrada y comparable que permita analizar sistematicamente la relacion entre el
agua, laeconomiay el ambiente. Su objetivo principal es cuantificar, en términos fisicos, los flujos
de agua entre el ambiente y la economia, asi como dentro de la economia, y proporcionar
informacion Gtil para el analisis y la gestion sostenible de los recursos hidricos.

La elaboracion de esta cuenta responde a la necesidad de disponer de informacion
consistente, estructurada y comparable sobre la extraccion, distribucion, utilizacion y retorno del
agua utilizada por las actividades economicas y los hogares. Para ello, integra informacion fisica
y econdmica que permite identificar los patrones de uso del recurso hidrico, determinar las
actividades con mayor demanda y analizar las interacciones entre el abastecimiento y la
utilizacion del agua. De esta manera, constituye una herramienta que contribuye al seguimiento
y a la formulacion de politicas publicas orientadas a la gestion sostenible y eficiente de los
recursos hidricos y al desarrollo econdomico del pais.

El documento se estructura en tres capitulos. El primero presenta el marco general y
conceptual de la CA, incluidos sus antecedentes, objetivos y principales conceptos; el segundo
describe las fuentes de informacion utilizadas; y el tercero desarrolla el procedimiento
metodologico aplicado para la compilacion, integracion, calculo, validacion y aseguramiento de
la calidad de la informacion.

Guatemala, septiembre de 2026
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Consideraciones generales

Nota al lector:

El presente documento describe los principales aspectos conceptuales y metodologicos
considerados para la elaboracion de la cuenta, en concordancia con los principios, conceptos y
recomendaciones establecidos en el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE) y
demas referencias metodologicas aplicables.

Los aspectos descritos constituyen el marco de referencia para la compilacion de la
cuentay tienen fines estadisticos y analiticos, procurando mantener la coherencia conceptual y
contable con el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN).

Elaboracion técnica:

Departamento de Estadisticas Macroeconomicas
Seccion de Cuentas Ambientales
Banco de Guatemala

Periodo de referencia de la informacion:

La presente publicacion retine informacion correspondiente al periodo 2013-2024.

Fecha de publicacion:

Septiembre de 2026

Forma sugerida de citar este documento:
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Cuenta de Agua. Aspectos conceptuales, fuentes de informacion y procedimientos
metodologicos.

00

7a. Av. 22-01, zona 1, Guatemala, C. A.
Codigo Postal: 01001

(502) 2429 6000

(502) 2485 6000
www.banguat.gob.gt

060


https://twitter.com/Banguat
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.facebook.com/banguat/
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.google.com/maps/place/Banco+de+Guatemala/@14.625919,-90.5143186,19.5z/data=!4m19!1m13!4m12!1m4!2m2!1d-90.5166848!2d14.62272!4e1!1m6!1m2!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!2sBanco+de+Guatemala,+7A+Avenida,+Guatemala!2m2!1d-90.5138321!2d14.6260997!3m4!1s0x8589a23a5549f72f:0xd04b1a3ab442c932!8m2!3d14.6260997!4d-90.5138321
http://www.banguat.gob.gt/
https://www.youtube.com/user/BANGUAT

Cuenta de Agua Marco conceptual y metodologico iv

Indice

Presentacion
Agradecimientos

Consideraciones generales

Siglas y acrénimos Y%
l. Marco general y conceptual 1
A. Antecedentes 1
B. Objetivos 2

1.  Objetivo general 2

2. Objetivos especificos 2

C. Aspectos conceptuales 2

1. Conceptos y definiciones principales 4

. Fuentes de informacion 6
A. Informacion utilizada 6
. Procedimiento metodologico 8
A. Proceso de compilaciony tratamiento de la informacion 8

1. Clasificacion y organizacion de la informacion 8

2. Integracion en los Cuadros de Oferta y Utilizacion 9

3. ldentidad de la Cuenta de Agua 10

B. Metodologia de calculo 11

1. Procedimientos de calculo e integracion 11

2. Calculo deindicadores 18

C. Validaciony calidad de la informacion 19
Glosario 21
Referencias bibliograficas 23
Anexos 26




Cuenta de Agua Marco conceptual y metodologico v

Siglas y acronimos

AMM Administrador del Mercado Mayorista

BANGUAT Banco de Guatemala

BID Banco Interamericano de Desarrollo

CA Cuentade Agua

CCP Clasificacion Central de Productos

cliu Clasificalcién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econdmicas

COou Cuadro de Oferta y Utilizacion

COU-F Cuadro de Oferta y Utilizacion en unidades fisicas

DQAF Marco de Evaluacion de la Calidad de los Datos (siglas en inglés)

ECCC Ministerio de Medio Ambiente y Cambio Climatico de Canada (siglas eninglés)

EMPAGUA Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala

ENCOVI Encuesta Nacional de Condiciones de Vida

ENEI Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (siglas
eninglés)

IARNA Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia

INE Instituto Nacional de Estadistica

INSIVUMEH  Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

IPC Indice de Precios al Consumidor

MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Alimentacion

MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

NAEG Nomenclatura de Actividades Econdomicas para Guatemala
NAICS Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (siglas en inglés)
NCAG Nomenclatura de la Cuenta de Agua de Guatemala

NPG Nomenclatura de Productos para Guatemala

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PIB Producto Interno Bruto

SCAE Sistema de Contabilidad Ambiental y Economica

SCN Sistema de Cuentas Nacionales

TNC The Nature Conservancy

USDA Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (siglas en inglés)



Cuenta de Agua Metodologia 1

. Marco general y conceptual

A. Antecedentes

Desde finales de la década de 1980, se fortalecio el reconocimiento de la estrecha relacion
entre el ambiente, la economia y el bienestar social. El informe de la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo destaco la interdependencia entre los procesos ecoldgicos y
econdmicos y senald la necesidad de integrar los objetivos econdmicos, sociales y ambientales
en las decisiones de politica (Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987).
Este planteamiento evidencio la importancia de disponer de informacion integrada para
comprender las interacciones entre las actividades econdomicas y el ambiente.

En respuesta a esta necesidad, las Naciones Unidas impulso el desarrollo de marcos
contables orientados a integrar de manera coherente la informacion ambiental y econdémica. En
1993 se publicd, en version provisional, el Manual de contabilidad nacional: contabilidad
ambiental y econdémica integrada. Ese mismo ano se cred el Grupo de Londres sobre
Contabilidad Ambiental, con el propdsito de promover el intercambio de experiencias vy
contribuir al desarrollo metodologico de las cuentas ambientales.

Posteriormente, en 2003 se publico el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica
Integrada 2003 (SCAE-2003), mediante el cual se ampliaron y consolidaron los avances
conceptuales y metodologicos de la version provisional. Durante los anos siguientes, el marco
fue revisado y perfeccionado mediante procesos de consulta internacional orientados a
fortalecer su consistencia, aplicabilidad y vinculacion con el Sistema de Cuentas Nacionales.

Este proceso culmind con la adopcion, en 2012, del Marco Central del Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE-MC) como estandar estadistico internacional. El
SCAE-MC proporciona un marco conceptual y metodoldgico comin para organizar informacion
ambiental y econdmica de manera coherente y comparable, y constituye la base para el
desarrollo de cuentas y extensiones tematicas relacionadas con los recursos naturales, los flujos
fisicos y las interacciones entre el ambiente y la economia.

En Guatemala, los primeros avances en esta materia se desarrollaron mediante la
colaboracion del Banco de Guatemala (BANGUAT), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la
Universidad Rafael Landivar (URL), por medio del entonces Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente, actualmente denominado Instituto de Investigacion en Ciencias
Naturales y Tecnologia (IARNA). En el marco de este esfuerzo interinstitucional se realizaron
ejercicios orientados a adaptar los conceptos y métodos de la contabilidad ambiental a las
condiciones y fuentes de informacion disponibles en el pais. Estas experiencias permitieron
establecer bases conceptuales, metodologicas e institucionales para el desarrollo posterior de
las cuentas ambientales.

Comoresultado de este proceso, en 2013 se publico el Sistema de Contabilidad Ambiental
y Econémica de Guatemala 2001-2010: Compendio estadistico, documento que reunid los
principales aspectos conceptuales y metodologicos, asi como los cuadros estadisticos de las
cuentas ambientales elaboradas durante ese periodo. Este trabajo constituyd un antecedente
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relevante para la institucionalizacion y el fortalecimiento de la contabilidad ambiental en
Guatemala (INE et al., 2013).

Actualmente, en el marco de su Plan Estratégico Institucional vigente y de los
lineamientos del SCAE, el Banco de Guatemala impulsa el fortalecimiento de la contabilidad
ambiental mediante la elaboracion de las cinco Cuentas Ambientales: Agua, Energia y Emisiones
al Aire, Flujo de Materiales, Residuos y Bosque. Aunque cada cuenta aborda recursos o flujos
ambientales especificos, su compilacion forma parte de un proceso integrado y secuencial. Este
enfoque favorece, cuando corresponde, la utilizacion de fuentes, clasificaciones y elementos
comunes, asi como la reutilizacion de informacion compilada entre las cuentas, con el propésito
de generar estadisticas coherentes y comparables para analizar las relaciones entre la economia
y el ambiente.

B. Objetivos

1. Objetivo general

Cuantificar de manera integrada los flujos fisicos de agua asociados a la extraccion del
ambiente, su distribucion y utilizacion en la economia guatemalteca y su retorno al ambiente, con
el fin de generar informacion que apoye el analisis econdmico y ambiental y la gestion sostenible
del recurso hidrico.

2. Objetivos especificos

e Cuantificar anualmente los flujos de extraccion, distribucion y utilizacion del agua,
desagregadas por tipo de uso, actividades econdémicas y hogares.

e Cuantificar los flujos de retorno al ambiente y el tratamiento de aguas residuales,
desagregados por actividades econdmicas y hogares.

e Calcularindicadores de productividad, intensidad y extraccion de agua per capita, con el
propdsito de apoyar el analisis econdmico y ambiental de la Cuenta de Agua.

C. Aspectos conceptuales

La Cuenta de Agua (CA) se fundamenta en los conceptos, definiciones y principios
contables establecidos en el Marco Central del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica
(SCAE-MC) (Naciones Unidas et al., 2016) y en el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica
para el Agua (SCAE-Agua) (Naciones Unidas, 2013). Estos marcos permiten describir de manera
coherente las interacciones entre el ambiente y la economia, asi como integrar y comparar
informacion hidrologica y econdmica procedente de diferentes fuentes.

La compilacion de la cuenta se complementa con las Recomendaciones internacionales
para las estadisticas del agua (Naciones Unidas, 2012) y con las notas técnicas elaboradas por la
Division de Estadistica de las Naciones Unidas para apoyar la implementacion de las cuentas de
agua (United Nations Statistics Division, 2014, 2017). Estos documentos proporcionan
indicaciones para la recopilacion, clasificacion, estimacion y presentacion de la informacion
relacionada con la extraccion, distribucion, utilizacion y retorno del agua.
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En el marco del SCAE, los flujos fisicos representan el movimiento y la utilizacion de
materiales, agua y energia entre el ambiente y la economia, y dentro de la economia. Estos flujos
se agrupan en tres categorias generales: insumos naturales, productos y residuos. Para la CA,
esta estructura permite registrar el agua extraida del ambiente, su distribucion e intercambio
entre unidades econdmicas, la utilizacion de las actividades econdmicas y los hogares, y los flujos
que retornan al ambiente.

El registro de los flujos fisicos se basa en el principio de conservacion de la materia. De
acuerdo con este principio, el volumen de agua que ingresa a la economia debe corresponderse
con el volumen utilizado, suministrado a otras unidades econémicas, incorporado en productos,
consumido durante los procesos productivos o devuelto al ambiente. Esta relacion permite
verificar la consistencia de los datos mediante balances fisicos de agua.

La Figura 1 presenta de forma reducida los principales flujos de agua entre el ambiente y
la economia, asi como los intercambios que tienen lugar dentro del sistema econdémico. El
esquema muestra la extraccion de agua de los recursos hidricos, su distribucion y la utilizacion
delas actividades economicas y los hogares y, posteriormente, los flujos de retorno alambiente,
incluidas las aguas residuales y otros retornos derivados del uso del recurso.

Figural

Esquema general de los principales flujos de agua
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1. Conceptosy definiciones principales

Insumos naturales

Los insumos naturales son los elementos provenientes del ambiente que cambian de
ubicacion como resultado de los procesos econdmicos de produccion o que son utilizados
directamente en estos. Se registran como flujos desde el ambiente hacia la economia (Naciones
Unidas et al., 2016, p. 26).

Productos

Los productos son los bienes y servicios resultantes de un proceso de produccion dentro
de la economia. En la Cuenta de Agua, los flujos de productos comprenden principalmente el
agua que, después de ser extraida, es suministrada por una unidad econémica a otra (Naciones
Unidas et al., 2016, p. 26).

Residuos

Los residuos son flujos de materiales o energia generados por las actividades econdomicas
y los hogares durante los procesos de produccion, consumo o acumulacion, y que su propietario
o usuario descarta o tiene laintencion de descartar. Pueden presentarse en estado solido, liquido
0 gaseoso, y ser descargados, emitidos o liberados al ambiente (Naciones Unidas et al., 2016, p.
27).

Extraccion de agua

La extraccion de agua es el volumen retirado de una fuente hidrica por una unidad
economica durante un periodo determinado. Puede proceder de aguas superficiales, aguas
subterraneas, agua del suelo u otras fuentes, de acuerdo con la cobertura y clasificacion
adoptadas en la cuenta. La extraccion se registra como un flujo desde el ambiente hacia la
economiay puede realizarse para distribucion o para uso propio (Naciones Unidas, 2013, p. 50).

Agua para distribucion

Elagua para distribucion es aquella extraida por una unidad econdémica con el propdsito de
suministrarla posteriormente a otras unidades, entre ellas los hogares, las empresas y las
instituciones pablicas.

Su distribucion generalmente se realiza mediante redes o sistemas de abastecimiento; sin
embargo, también puede efectuarse por otros medios de transporte. Esta categoria comprende
el agua suministrada por entidades especializadas en su captacion, tratamiento y distribucion
(Naciones Unidas, 2013, p. 50).

Agua para uso propio

El agua para uso propio es aquella extraida directamente por una unidad econdmica para
satisfacer sus propias necesidades productivas o de consumo, sin que sea suministrada
previamente por otra unidad mediante un sistema de distribucion (Naciones Unidas, 2013, p. 50).
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De acuerdo con la finalidad para la cual se utiliza, puede clasificarse en las categorias
siguientes:

> Agua para agricultura de secano: agua proveniente de la precipitacion que es
absorbida por el suelo y aprovechada directamente por los cultivos.

> Agua para riego: agua extraida de fuentes superficiales o subterraneas para
complementar las necesidades hidricas de los cultivos.

> Agua para generacion hidroeléctrica: agua utilizada para producir energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de su movimiento o caida.

> Agua para otros usos: agua extraida directamente para actividades industriales,
mineras, de construccion, de servicios y otras actividades econdmicas.

Utilizacion de agua

La utilizacion de agua corresponde al volumen recibido o extraido por las actividades
econdmicas y los hogares para satisfacer necesidades productivas o de consumo. Puede
comprender tanto el agua obtenida directamente del ambiente como aquella suministrada por
otras unidades econdmicas.

Debe distinguirse entre la utilizacion de agua y el consumo de agua. La utilizacion
comprende el volumen total empleado por una unidad econémica, mientras que el consumo
representa la parte que no retorna inmediatamente al ambiente o a otra unidad econdmica por
su incorporacion en productos, evaporada, transpirada o utilizada de otra manera durante el
proceso productivo (Naciones Unidas, 2013, p. 54).

Aguas residuales

Las aguas residuales son los volimenes de agua que dejan de ser requeridos por su
usuario para el propdsito para el cual fueron utilizados. Pueden ser entregadas a otra unidad
econdmica para su tratamiento o reutilizacion, o descargadas directamente al ambiente
(Naciones Unidas, 2013, p. 52).

Segln el tratamiento recibido antes de su descarga o reutilizacion, se clasifican en:
> Aguasresiduales tratadas: aguas sometidas a procesos fisicos, quimicos o biolégicos
para reducir los contaminantes que contienen antes de su descarga, reutilizacion o
suministro a otra unidad.
> Aguas residuales sin tratamiento: aguas descargadas al ambiente o suministradas a
otra unidad sin haber sido sometidas previamente a un proceso de depuracion.

Flujos de retorno

Los flujos de retorno corresponden al agua que regresa al ambiente después de haber sido
utilizada por las actividades econémicas o los hogares. Pueden retornar a las aguas superficiales,
las aguas subterraneas, el suelo u otros destinos ambientales.

Estos flujos comprenden las descargas de aguas residuales y otros retornos relacionados
con el riego, la generacion hidroeléctrica, los sistemas de enfriamiento y otras actividades. Por
lo tanto, no todos los flujos de retorno deben clasificarse como aguas residuales (Naciones
Unidas, 2013, p. 53).
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Il. Fuentes de informacion

A. Informacion utilizada

La compilacion de la CA se sustenta en informacion estadistica, administrativa y técnica
proveniente de fuentes nacionales e internacionales. Esta informacion proporciona los datos,
parametros y coeficientes necesarios para elaborar los Cuadros de Oferta y Utilizacion en
unidades fisicas (COU-F) de los flujos de agua y calcular los indicadores derivados de la cuenta.

La informacion utilizada abarca los componentes relacionados con el agua para la
agricultura de secano y de riego, el agua destinada a otros usos y a la generacion hidroeléctrica,
la extraccion para distribucion, los flujos de retorno, el abastecimiento de los hogares y el
tratamiento de las aguas residuales. Para compilar estos componentes se integran datos
climaticos, agricolas, demograficos, econdomicos y técnicos, entre ellos, informacion sobre
precipitacion, caracteristicas de los suelos y los cultivos, produccion de bienes, fuentes de
abastecimiento de los hogares, tarifas y coeficientes de utilizacion y retorno del agua. La
combinacion de estas fuentes permite ampliar la cobertura de la cuenta y mantener la
coherencia entre sus distintos componentes.

La Tabla 1 presenta las fuentes de informacion estadistica, administrativa y técnica
utilizadas para compilar la CA, entre ellas, informacion sobre los flujos de agua, la generacion
hidroeléctrica de energia, la superficie cultivada, las variables climaticas, las caracteristicas de
los suelos, los rendimientos agricolas, las fuentes de abastecimiento de agua de los hogares y la
poblacion. Por su parte, la Tabla 2 relne los documentos y las publicaciones técnicas
consultados para obtener coeficientes de uso y retorno del agua, parametros relacionados con
los requerimientos hidricos de los cultivos, porcentajes de aguas residuales tratadas y otros
criterios metodologicos empleados en las estimaciones.

Tablal

Fuentes estadisticas, administrativas y técnicas utilizadas en la CA

Institucion

BANGUAT

a de Cuentas Nacionales
Cuenta de Energia
Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra

Mapa de regiones climaticas

Mapa de clasificacion de suelos a nivel de LR

reconocimiento

Epocas de siembra y cosecha en Guatemala

Boletines estadisticos AMM

Base de datos de variables climaticas INSIVUMEH
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XIl Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda (2018) e

Empresas, asociaciones
del sector privado

Investigacion de campo mediante consultas directas

Tabla 2

Documentos y publicaciones técnicas consultados

Informe del inventario nacional 2022 que incluye el

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero MARN (2023)
1990-2018 de Guatemala

Bases técnico-legales para proponer un nuevo sistema

de tarifas cc')mo mes:amsTnt')'fmanmero TNC (2023)
para garantizar la disponibilidad y

gestion sostenible del agua en Guatemala

Programa piloto de agua y saneamiento en
. . BID 2020)
comunidades rurales dispersas de Guatemala

Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la
determinacion de los requerimientos de agua de los Allen et al,, (2006)
cultivos

Las aguas residuales tan"lblen pueden ser herramientas ONU (2017)
para el desarrollo sostenible

Industrial Water Use Statistics Canada
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lll. Procedimiento metodologico

A.Proceso de compilacion y tratamiento de |Ia
informacion

La elaboracion de las cuentas ambientales y econdmicas comprende un conjunto de
procedimientos para recopilar, revisar, organizar e integrar informacion estadistica,
administrativa y técnica procedente de diversas fuentes. Debido a que los datos pueden
presentar diferencias de cobertura, unidades de medida, clasificaciones y niveles de
desagregacion, se aplican procesos de depuracion, homologacion, conversion y asignacion que
permiten incorporarlos de manera coherente en la estructura de cada cuenta y mantener su
correspondencia con los lineamientos del SCAE y del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN).

En la CA, el tratamiento de la informacion se adapta a las caracteristicas de cada
componente. Los resultados, expresados principalmente en metros clbicos (m3), se incorporan
en los COU-F por actividad econdmica y hogares. Cuando las fuentes no permiten su integracion
directa, se aplican métodos de estimacion, coeficientes técnicos y correspondencias entre
clasificaciones, de acuerdo con los criterios metodologicos establecidos, para mantener la
coherencia y comparabilidad de |la serie durante el periodo de estudio.

1. Clasificaciony organizacion de la informacion

Las actividades econdmicas se organizan con base en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas (ClIU) y su adaptacion nacional, la
Nomenclatura de Actividades Econdmicas para Guatemala (NAEG). Por su parte, los bienes y
servicios se clasifican mediante la Clasificacion Central de Productos (CCP) y su
correspondencia con la Nomenclatura de Productos para Guatemala (NPG). Estas
clasificaciones proporcionan una estructura coman para integrar la informacion y mantener la
coherencia entre las cuentas ambientales y econdmicas y las estadisticas del SCN.

Para organizar los flujos fisicos del recurso hidrico, se desarrolld la Nomenclatura de la
Cuenta de Agua de Guatemala (NCAG), la cual constituye la estructura de clasificacion utilizada
para ordenar y sistematizar la informacion de la cuenta. Esta nomenclatura permite identificar
los flujos de agua que se producen entre el ambiente y la economia, asi como los intercambios
que se realizan en la economia.

La NCAG se elaboro con base en los conceptos y lineamientos establecidos en el SCAE-
MC y el SCAE-Agua, y se relaciona con las clasificaciones de actividades econdmicas y
productos utilizadas por el SCN. Esta correspondencia permite asignar los flujos de extraccion,
distribucion, utilizacion y retorno del agua a las actividades econdémicas y los hogares
correspondientes, asi como mantener la coherencia con las demas cuentas ambientales y
econdmicas.

Para la presentacion de los resultados, la NCAG organiza los flujos fisicos de agua en tres
grupos principales: insumos naturales, productos y residuos. Para los insumos naturales los dos
primeros digitos numéricos del codigo identifican el grupo de clasificacion: 01 corresponde a la
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extraccion para uso propio y el 02 a la extraccion para distribucion. Los productos se identifican
con el codigo 03 y los residuos con el 04. Los dos digitos siguientes identifican cada flujo
especifico. La Tabla 3 presenta la clasificacion general de la NCAG a seis digitos.

Tabla 3
Nomenclatura de la Cuenta de Agua

Cadigo Tipo de flujo

Insumos naturales

CAO0101 Agua para agricultura de secano
CAOQ0102 Agua parariego

CAO0103 Agua para otros usos

CAOQ0104 Agua parala generacion hidroeléctrica
CA0201 Agua para distribucion

Productos

CA0301 Agua potable

Residuos

CA0401 Aguasresiduales
CA0402 Aguasresiduales tratadas
CA0403 Peérdidas en la distribucion

2. Integracion en los Cuadros de Oferta y Utilizacion

Los COU-F constituyen una estructura contable para registrar y organizar los flujos fisicos
asociados con la economia y el ambiente. Estos cuadros amplian la estructura de los cuadros
expresados en unidades monetarias mediante la incorporacion del ambiente, los insumos
naturales y los residuos, y permiten analizar los patrones de produccion y consumo. Asimismo,
facilitan la verificacion del equilibrio contable, segin el cual la oferta total de cada flujo debe ser
igual a su utilizacion total (Naciones Unidas et al., 2016, pp.17-18).

En la CA, los COU-F permiten organizar de manera integrada los flujos de agua que se
producen entre el ambiente y la economia, asi como aquellos que tienen lugar dentro de la
economia. Su estructura permite registrar el agua extraida del ambiente, el agua suministrada
entre las unidades econdmicas y los usuarios, su utilizacion por las actividades econémicas y los
hogares, y los flujos que posteriormente retornan al ambiente.

Esta estructura permite analizar de forma integrada el origen y destino de los flujos de
agua, identificar sus principales usuarios y verificar la coherencia contable de la cuenta. Los
componentes del COU-F se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4

Componentes del Cuadro de Oferta y Utilizacién en unidades fisicas

Utilizacion de agua por las actividades
economicas

Agua suministrada dentro de la economia Utilizacion de agua por los hogares

Aguas residuales generadas por las actividades
economicas

Aguas residuales generadas por los hogares
Pérdidas de agua en la distribucion

Flujos de agua procedentes del ambiente

Flujos de retorno hacia el ambiente

La integracion de la informacion en estos cuadros permite verificar el cumplimiento de la
identidad fisica de la CA, la cual se presenta en el apartado siguiente.

3. ldentidad de la Cuenta de Agua

Las cuentas expresadas en unidades fisicas se sustentan en el principio de equilibrio
contable, segiln el cual la oferta total de cada flujo debe ser igual a su utilizacion total. Este
principio se fundamenta en la ley de conservacion de la materia y la energia y permite verificar la
correspondencia entre los flujos que ingresan o se generan en la economia y aquellos que son
utilizados, acumulados o devueltos al ambiente durante el periodo contable (Naciones Unidas et
al, 2016, pp.18-19).

En la CA, la oferta esta integrada por los insumos naturales de agua procedentes del
ambiente, el agua suministrada dentro de la economia y los residuos generados por las
actividades econdmicas y los hogares. Por su parte, la utilizacion comprende el agua empleada
por las actividades econdmicas y los hogares, asi como los flujos de agua que retornan al
ambiente.

La identidad fisica de la CA se representa mediante la siguiente expresion:

Oferta = Utilizacion

IN+P+R=CI+CF+FA
Donde:

IN =Insumos Naturales procedentes del ambiente
P =Produccion o suministro de agua

R =Residuos generados por AE y los hogares

Cl = Consumo Intermedio de las AE

CF =Consumo Final de los hogares

FA = Flujos de agua hacia el Ambiente



Cuenta de Agua Marco conceptual y metodologico 11

B. Metodologia de calculo

Los métodos de calculo se establecen de acuerdo con las caracteristicas de cada
componente de la CA 'y con los criterios conceptuales y contables del SCAE. Para la estimacion
de las variables se utilizan datos estadisticos, registros administrativos y, seglin corresponda,
procedimientos de estimacién sustentados en modelos, coeficientes técnicos, factores de
conversion, estructuras porcentuales y otros parametros técnicamente fundamentados. La
informacion resultante se somete a procesos de revision, integracion y validacion, con el
proposito de asegurar su coherencia conceptual, estadistica y contable, asi como su
comparabilidad durante el periodo de estudio.

En particular, la metodologia comprende la modelacion de los requerimientos hidricos de
los cultivos; la aplicacion de coeficientes de utilizacion y retorno del agua; el calculo del volumen
de agua utilizado en la generacion hidroeléctrica de energia; y la conversion de valores
monetarios a unidades fisicas para estimar el volumen de agua extraido para su distribucion.
Asimismo, incluye la estimacion del agua utilizada por los hogares y del volumen de aguas
residuales tratadas. Los resultados se expresan en metros clbicos (m3) y seintegran enlos COU-
F segln las actividades econdmicas y los hogares.

1. Procedimientos de calculo e integracion

Agua para agricultura de secano y agua para riego

Los requerimientos hidricos de los cultivos y las necesidades netas de riego se estimaron
mediante el software CROPWAT 8.0, desarrollado por la FAO (2009). La herramienta calcula la
evapotranspiracion del cultivo (ETc) y modela el balance hidrico a partir de datos climaticos,
parametros fenologicos propios de cada cultivo y propiedades fisico-hidricas del suelo,
siguiendo los lineamientos metodoldgicos establecidos en los boletines FAO 56 y FAO 33.

La modelacion se realizd para los principales cultivos, de acuerdo a su importancia
econdmica, de consumo y extension; segln la region climatica y el ano de analisis. Para cada
cultivo se identificaron las principales regiones climaticas en las que se concentra su produccion,
a partir de la superficie cultivada estimada mediante herramientas de sistemas de informacion
geografica (SIG) y de la informacion del Mapa de uso y cobertura de la tierra del MAGA (2020).
En total, se efectuaron aproximadamente 2,500 modelaciones para el periodo 2013-2024. Este
nivel de desagregacion permitio desarrollar un analisis detallado y sistematico de los
requerimientos hidricos, asi como fortalecer la consistencia y representatividad de las
estimaciones obtenidas.

La modelacion de los cultivos se estructurd en cuatro componentes principales:

> Clima

Para este componente, el territorio nacional se dividid en ocho regiones, con base en la
regionalizacion climatica utilizada por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Se emplearon registros mensuales de precipitacion,
temperatura maxima y minima, humedad relativa, velocidad del viento y horas de luz solar,
provenientes de las estaciones meteoroldgicas de esta institucion. Para cada ano de analisis, se
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calcularon los promedios de las variables climaticas registradas durante los diez anos anteriores.
Este procedimiento permitid utilizar valores representativos del comportamiento climatico
reciente y reducir el efecto de variaciones registradas en anos especificos.

> Precipitacion

Se utilizaron los registros mensuales de precipitacion proporcionados por el INSIVUMEH
para estimar la precipitacion efectiva y cuantificar el aporte de agua proveniente de las lluvias.

> Cultivo

Se incorporaron parametros agronomicos como coeficientes de cultivo (Kc), la duracion
delas etapas fenologicas, las fechas de siembray cosecha, la profundidad radicular y los factores
de agotamiento de humedad. Estos parametros se revisaron y ajustaron con base en literatura
técnica y documentacion agrondémica disponible para Guatemala.

> Suelo

Se incorporaron las caracteristicas fisicas del suelo relacionadas con la disponibilidad y el
almacenamiento de agua. Las regiones productivas se clasificaron segin la textura
predominante del suelo y, con base en esta clasificacion, se seleccionaron los perfiles
correspondientes de la base de datos de CROPWAT.

Los requerimientos hidricos obtenidos mediante CROPWAT, expresados inicialmente
como milimetros de agua (mm), se convirtieron a metros cibicos por hectarea (m3/ha) mediante
un factor de conversion de 10. Posteriormente, estos resultados se integraron con la
informacion sobre los rendimientos agricolas y la produccion de cada cultivo para obtener los
requerimientos de agua expresados en metros cibicos (m3).

V.= ET; * F, —PC
* *
c Cc c R

c

Donde:

V. =Volumen de agua utilizado por cultivo (m?3)

ET. = Evapotranspiracion del cultivo calculada mediante CROPWAT (mm)
R. =Rendimiento del cultivo (t/ha)

P. =Produccion del cultivo (t)

Los cultivos se diferenciaron seglin su modalidad de abastecimiento de agua. Para los
cultivos de secano se considerd Gnicamente el aporte de la precipitacion efectiva, mientras que
para aquellos con evidencia de manejo bajo riego se incorporo adicionalmente el requerimiento
de agua de riego. Esta diferenciacion permitio reflejar de mejor manera las modalidades de
abastecimiento de agua predominantes en la agricultura guatemalteca, al distinguir el aporte de
la precipitacion efectiva del agua utilizada para riego, y reducir el riesgo de sobreestimacion de
esta Oltima.
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La superficie cultivada correspondiente a 2020 se utilizd como referencia para estimar la
serie 2013-2024. Para los demas anos, las superficies se ajustaron de acuerdo con las
variaciones observadas en las estadisticas anuales de produccion agricola del Sistema de
Cuentas Nacionales. Este procedimiento permitio incorporar la evolucion de la actividad agricola
durante el periodo de estudio y mantener la coherencia entre la produccion, la superficie
cultivada y los requerimientos hidricos estimados.

Agua para otros usos

El volumen de agua utilizado por las actividades econdémicas distintas de la agriculturay la
generacion hidroeléctrica se estimdé mediante una investigacion técnica orientada a determinar
la cantidad de agua requerida para la produccion de los distintos productos registrados en la
NPG. Para ello, se revisaron estudios especializados, documentos técnicos y otras fuentes
relacionadas con los procesos productivos, a partir de los cuales se identificaron coeficientes de
uso de agua por producto.

Se prioriz6 la informacion correspondiente a procesos productivos nacionales y, cuando
fue necesario, se utilizaron referencias internacionales aplicables a las caracteristicas de cada
proceso. En actividades especificas, como la acuicultura y el beneficiado de café, lainvestigacion
se complementé mediante visitas técnicas y consultas directas a productores nacionales, que
permitid incorporar informacion sobre las practicas productivas observadas en el pais.
Finalmente, los coeficientes se revisaron, homologaron y expresaron en metros cibicos por
tonelada de producto (m3/t), para asociarlos posteriormente con los productos
correspondientes de la NPG.

El volumen de agua utilizado se obtuvo multiplicando el coeficiente técnico por el nivel de
produccion registrado en el Cuadro de Oferta y Utilizacion:

Ai= Pi*Ci

Donde:

A = Volumen de agua utilizado para el producto i (m?)
Pi = Produccion del productoii (t)
Ci = Coeficiente de utilizacion de agua del producto i (m3/t)

Agua para la generacion hidroeléctrica de energia

El volumen de agua utilizado en la generacion hidroeléctrica de energia se calculd para
cada central a partir de su potencia media de operacion y de un factor técnico que relaciona la
potencia generada con el volumen de agua turbinada.

En primer lugar, se calculd el caudal medio turbinado mediante la siguiente expresion:

_P
=%
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Donde:

Q = Caudal medio turbinado (m3/s)
P = Potencia media de generacion de la central (W)
F = Factor técnico de conversion (W-s/m?3)

Posteriormente, el caudal medio se convirtio en volumen anual de agua al multiplicarlo por
el nimero de segundos correspondientes al periodo anual de operacion de cada central
hidroeléctrica.

El volumen obtenido con la informacion del AMM se ajustd para mantener su coherencia
con la generacion hidroeléctrica registrada en la Cuenta de Energia. Para realizar este ajuste, la
generacion reportada en terajulios se convirtio a gigavatios-hora. Posteriormente, se aplico la
relacion entre la generacion registrada en la Cuenta de Energia y la reportada por el AMM:

v, = V( )
4 GEsum

Donde:

Va =Volumen anual ajustado de agua utilizado (m?)

V  =Volumen anual calculado para la central (m?)
GEce = Generacion hidroeléctrica registrada en la CE (GWh)
GEavm = Generacion hidroeléctrica reportada por el AMM (GWh)

El ajuste conserva la relacion entre la energia generada y el volumen de agua turbinado, al
mismo tiempo que mantiene la consistencia entre la CA y la Cuenta de Energia. Debido a que la
generacion hidroeléctrica de energia constituye un uso no agotador, se asumio que la totalidad
del volumen utilizado retorna al ambiente durante el periodo contable.

Agua para distribucion

El volumen de agua extraida para su distribucion se calculd a partir de los valores
registrados en el Cuadro de Oferta y Utilizacion (COU), correspondientes al producto agua
natural y servicios de distribucion de agua de la NPG.

Para convertir los valores monetarios a unidades fisicas, se determind un precio medio por
metro clbico segln el tipo de usuario. Este precio se calculdo mediante la ponderacion de las
tarifas de los proveedores piblicos y privados, utilizando las proporciones de abastecimiento
obtenidas de la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI). La serie correspondiente
al periodo 2013-2024 se estimd con base en las variaciones del IPC.

El volumen distribuido se obtuvo mediante la siguiente expresion:

V—M
=5
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Donde:

V =Volumen de agua distribuida (m3)
M = Valor monetario registrado en el COU (Q)
P., = Precio medio del agua (Q/m?)

Flujos de retorno

Los flujos de retorno se estimaron mediante procedimientos diferenciados para la
agricultura, la generacion hidroeléctrica y los demas usos de las actividades econdémicas, de
acuerdo con las caracteristicas particulares de cada utilizacion del agua. Para ello, se
consideraron los volimenes utilizados y la proporcion que retorna al ambiente.

A continuacion, se describen los procedimientos aplicados para la estimacion de los
retornos correspondientes a cada tipo de uso:

> Agricultura de riego

Los retornos del riego se obtuvieron mediante CROPWAT 8.0 como la diferencia entre la
lamina bruta aplicada y la lamina neta aprovechada por el cultivo. La fraccion no utilizada se
considerd un retorno al ambiente mediante escorrentia, infiltracion o percolacion. Los
componentes de este calculo se expresan como lamina de agua en milimetros (mm).

R, = L, — Ly
Donde:

R: = Retorno del agua de riego
L, = Lamina bruta deriego
L, = Lamina neta deriego

» Agricultura de secano

Los retornos de la agricultura de secano se calcularon a partir del balance entre la
precipitacion real, la precipitacion efectiva y el requerimiento real de riego. Los componentes de
este balance hidrico se expresan como lamina de agua en milimetros (mm).

Cuando el requerimiento real de riego fue positivo, el retorno correspondio a la diferencia
entre la precipitacion real y la precipitacion efectiva. Cuando el requerimiento real de riego fue
negativo o igual a cero, se consider6 como retorno la suma del valor absoluto del excedente
hidrico y las pérdidas de precipitacion.

Ry=P.—P, siRR>0
IRR| + P, siRR < 0
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Donde:

Rs =Retorno de la agricultura de secano
P. =Precipitacion real
P. =Precipitacion efectiva
RR =Requerimiento real de riego
P, =Pérdidas de precipitacion
IRR| = Valor absoluto del excedente hidrico

> Generacion hidroeléctrica de energia

Debido a que la generacion hidroeléctrica de energia constituye un uso no agotador, se
asumio que la totalidad del volumen de agua turbinado retorna al ambiente. Por lo tanto, el flujo
de retorno corresponde al volumen anual ajustado calculado en el apartado Agua para la
generacion hidroeléctrica de energia.

»> Otros usos

Los flujos de retorno de las actividades economicas, con excepcion de la agricultura y la
generacion hidroeléctrica, se estimaron a partir de los resultados de la investigacion realizada
sobre el uso de agua asociado a los diferentes productos y procesos productivos. Para ello, se
utilizaron coeficientes técnicos de retorno derivados de investigacion metodologica y revision
de informacion estadistica especializada, los cuales fueron analizados y adaptados a las
caracteristicas de las actividades econdomicas nacionales. Para su aplicacion, se establecieron
correspondencias entre las actividades econdmicas consideradas en las fuentes de referenciay
la NAEG, asegurando su adecuada homologacion con la estructura productiva nacional.

Ry =A;* Gy

Donde:

Ri =Volumen de retorno de la AE;(m?3)
A; =Volumen de agua utilizado por la AE; (m3)
C.; = Coeficiente de retorno aplicado a la AE; (proporcion)

Agua para hogares

La estimacion del uso de agua de los hogares se realizo considerando las diferencias en el
acceso al recurso segun el tipo de abastecimiento de aguay el area de residencia (urbanay rural)
(Trigg, 2000; Martiny, 2008). Se consideraron las principales modalidades de abastecimiento
reportadas porlos hogares, incluyendo tuberia dentro y fuera dela vivienda, chorro publico, pozo,
agua de lluvia, rio, camion cisterna y otras fuentes.

Para la construccion de la serie anual 2013-2024, se utilizaron principalmente las
Encuestas Nacionales de Condiciones de Vida (ENCOVI) de 2014 y 2023, complementadas con
informacion de la Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos (ENEI) y del XII Censo Nacional de
Poblacion y VII de Vivienda de 2018, todas elaboradas por el INE. Estas fuentes permitieron
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estimar la distribucion de los hogares y de la poblacion segun el tipo de abastecimiento y el area
de residencia. Como referencia para los niveles de consumo se utilizaron los coeficientes
nacionales publicados por el MARN en el Anexo técnico del Primer Informe Bienal de
Actualizacién de Guatemala.

Asimismo, se estimaron parametros diferenciados para las areas urbana y rural,
considerando la evidencia disponible sobre las diferencias en los patrones de consumo de agua
(IARNA, 2009; MARN, 2026; Wade et al., 2022). Estos parametros tuvieron un proceso de
consistencia con los coeficientes nacionales de referencia y con la estructura de poblacion
urbana y rural, con el propdsito de mantener la coherencia de las estimaciones. La estimacion
anual se realizdo de manera consistente con este enfoque.

> Estimacion de los coeficientes de consumo

Se determinaron coeficientes diferenciados segiin tipo de abastecimiento y area de
residencia, expresados en litros por persona por dia.

> ldentificacion de los hogares

Se estimo la distribucion de los hogares segln su fuente principal de abastecimiento y
area urbana o rural, utilizando la ENCOVI, ENEIl y el Censo de Poblacion y Vivienda.

> Estimacion de la poblacion

Se obtuvo la poblacidon correspondiente a cada categoria de abastecimiento y area
mediante los factores de expansion de las encuestas y las proyecciones oficiales de poblacion.

> Estimacion del volumen de agua utilizada

Se multiplicd la poblacidon de cada categoria por su respectivo coeficiente anual de
consumo, obteniendo el volumen de agua utilizada por los hogares en m3/ano

Ap =Py Cy

Donde:

An =Volumen anual de agua utilizado (m3/ano)
Pn =Poblacion segin abastecimiento y area de residencia (personas)
Chn = Coeficiente anual de consumo (m3/persona/ano)

Aguas residuales que reciben tratamiento

El volumen de aguas residuales tratadas se estimé mediante coeficientes diferenciados
para los hogares y las actividades economicas, definidos a partir de la revision de estudios e
informes técnicos disponibles. Estos coeficientes se aplicaron a los volimenes de retorno
previamente estimados para cada componente, con el proposito de obtener una aproximacion
del volumen fisico de aguas residuales que recibe tratamiento.

ARt'}' = R] * Ct,j
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Donde:

AR:; = Volumen de aguas residuales que reciben tratamiento (m3)
R; =Volumen de retorno del tipo de usuario j (m3)
Ci; = Coeficiente de tratamiento del tipo de usuario j

Pérdidas en la distribucion

Para estimar el volumen de pérdidas durante la distribucion, se utilizd un coeficiente
técnico calculado a partir de la diferencia entre los volUmenes de agua producida y facturada por
los prestadores del servicio de abastecimiento de agua potable, en relacion con el volumen
producido. Este coeficiente se aplico al agua destinada a distribucion como parametro de
referencia para obtener una estimacion nacional, de acuerdo con la informacion disponible. Los
volimenes utilizados y estimados se expresan en metros cbicos (m3).

Pérdidast = Coefpérdidas * Aguapara distribucion

Donde:
Pérdidas: =Volumen de pérdidas en la distribucion
Coefperdidas = Coeficiente estimado de pérdidas durante la distribucién

AgUaparadistribucisn = Volumen de agua para distribucion

2. Calculo deindicadores

A partir de la informacion compilada en la Cuenta de Agua, se calculan indicadores que
permiten analizar la relacion entre la utilizacion del recurso hidrico, la actividad econdmicay la
poblacion. Estos indicadores facilitan la comparacion entre periodos y el analisis de la eficiencia
econdmica en el uso del agua y de los volimenes extraidos en relacion con la poblacion. Su
interpretacion debe realizarse conjuntamente con los agregados hidricos, econdomicos y
poblacionales correspondientes a cada periodo.

Los principales indicadores comprenden la productividad, la intensidad y la extraccion
hidrica per capita. Para el calculo de los indicadores relacionados con la actividad econdomica se
utiliza el producto interno bruto (PIB)L. Sus ecuaciones, variables y unidades de medida se
presentan enla Tabla 5.

1 producto Interno Bruto en términos reales (Millones de quetzales en medidas encadenadas de volumen con
ano de referencia 2013).
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Tabla5

Indicadores derivados de la Cuenta de Agua

Indicador Descripcion Ecuacion Variables Umda_d de
medida

Mide el valor economlco PHiproductvidad
generado por cada unidad

. . " PIB hidrica.
Prodyct_lwdad de agua utllllzada. Un valor PH = AU PIB:Producto Interno | Millon de Q/m3
hidrica mayor indica una mayor Bruto

produccion econdmica por
unidad de agua utilizada.
Mide el volumen de agua

AU: agua utilizada.

utilizado para generar una AU IH: intensidad hidrica.
(LSRG unidad de valor agregado. ITH = ——  AU:agua utilizada. 37 iz
hidrica Un valor menor indica una PIB  pIB: Producto Interno m>/millon de Q
utilizacion mas eficiente del Bruto.
recurso hidrico.
Expresa el volumen EHpc: extraccion
DL Il promedio de agua extraido ET hidrica per capita.
GILI(=1 -l del ambiente por habitante EHp. = — ET: extraccion total de m?3/hab.
capita durante el periodo de p agua.
referencia. P: poblacion.

C. Validacion y calidad de la informacion

Como parte del aseguramiento de la calidad, la informacion utilizada en la compilacion de
la CA se revisa considerando su compatibilidad con los principios, conceptos y clasificaciones
establecidos por el SCAE y el SCN. Asimismo, se verifica la consistencia de las fuentes de
informacion, las unidades de medida, los coeficientes aplicados y la correspondencia de los
datos entre los distintos componentes de la cuenta, con el proposito de garantizar la coherencia
y confiabilidad de los resultados.

La validacion comprende la revisiobn de la coherencia entre periodos y fuentes de
informacion, la cobertura temporal, geografica y sectorial, asi como el equilibrio entre la ofertay
la utilizacion. Cuando se identifican inconsistencias, se revisan los criterios de clasificacion, los
factores de conversion, los procedimientos de estimacion y los supuestos metodologicos
aplicados, a fin de asegurar la consistencia interna y la comparabilidad de los resultados.

Estas revisiones se realizan con base en las dimensiones del Marco de Evaluacion de la
Calidad de los Datos (Data Quality Assessment Framework, DQAF), las cuales permiten evaluar
la calidad de lainformacion empleada durante el proceso de compilacion e identificar fortalezas,
limitaciones y oportunidades de mejora en las fuentes y en las estadisticas generadas. La
aplicacion de estas dimensiones fortalece la confiabilidad, coherencia, transparencia y utilidad
de las cuentas ambientales y econdmicas para fines estadisticos, analiticos y de apoyo a la toma
de decisiones.
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La Figura 2 presenta de forma esquematica el proceso de aseguramiento de la calidad
aplicado durante la compilacion de la CA y las principales dimensiones evaluadas mediante el
DQAF.

Figura 2
Proceso de aseguramiento de la calidad de la informacion para la compilacion de la CA

Fuentes de Compilacion de
informacion la cuenta
e N\
Aseguramiento de la calidad
Relevancia Confiabilidad Coherencia Oportunidad
Pertinencia de Datos precisos y Consistencia entre Informacion disponible
la informacién consistentes fuentes, periodos y oportunamente
clasificaciones
Accesibilidad Claridad Integridad
Informacién de Informacién clara e Transparencia e
facil acceso interpretable independencia técnica
5 >
v
Informacion estadistica
confiable

Cuenta de Agua

Fuente: Adaptado del United Nations National Quality Assurance Frameworks Manual (United Nations, 2019) y el Data
Quality Assessment Framework (International Monetary Fund, 2012).
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Glosario

Aguas del suelo: Se refiere al volumen de agua proveniente de la precipitacion que es utilizada
en la agricultura de secano dentro del territorio de referencia. El excedente de agua que no es
absorbido por los cultivos se considera como flujo de retorno hacia el medio ambiente (Naciones
Unidas, 2013, p.50).

Aguas de retorno: Volumen total de agua devuelta por la economia hacia aguas superficiales y
aguas subterraneas durante el periodo contable (Naciones Unidas, 2013, p.53).

Agua para agricultura de secano: Equivale al volumen de precipitacion caido sobre los campos
y transpirado por cultivos, plantaciones, huertos, etc. En términos generales, este volumen
equivale al concepto de agua verde (Naciones Unidas, 2013, p.34).

Agua para la generacion de energia hidroeléctrica: Agua utilizada en la generacion de
electricidad en centrales donde las turbinas de los generadores estan impulsadas por caidas de
agua. Porlo comin, esta agua es extraida directamente por la central y devueltainmediatamente
al medio ambiente (Naciones Unidas, 2013, p.56).

Agua para otros usos: Volumen de agua extraida por las diferentes actividades economicas,
excluyendo la agricultura y la generacion hidroeléctrica. Esta categoria agrupa el agua utilizada
en sectores como la industria manufacturera, la construccion, los servicios, el turismo y otras
actividades productivas (Naciones Unidas, 2013).

Agua parariego: Volumen de agua extraido por una unidad econémica, de cualquier fuente, que
luego es artificialmente aplicada al suelo con el fin de cultivar plantas, en el territorio de
referencia, por ano (Naciones Unidas, 2013, p.56).

Aguas subterraneas: Se refiere al volumen de agua acumulada en capas subterraneas porosas
y permeables, conocidas como acuiferos, que pueden aportar cantidades significativas de agua
a pozos y manantiales, en el territorio de referencia en un momento determinado (Naciones
Unidas et al., 2016, p. 222).

Agua suministrada a otras unidades economicas: Volumen de agua suministrado por una
unidad econdbmica a otra unidad econdmica, a través de la red artificial de canales abiertos,
alcantarillas, desaglies, camiones u otros medios, por ano (Naciones Unidas, 2013, p.151).

Aguas superficiales: Se refiere al volumen del caudal de agua que fluye por la superficie del
territorio de referencia o reposa sobre ella en un momento determinado (Naciones Unidas et al.,
2016, p.222).

Aguas residuales que reciben tratamiento: Volumen anual de agua descargada en el medio
ambiente por las unidades econdémicas tras eliminar algunos contaminantes en el territorio de
referencia. Incluye las aguas residuales vertidas por la industria de eliminacion de aguas
residuales por alcantarilla (ClIU 37) y otras actividades, tras someterlas a tratamiento en la
unidad productiva (Naciones Unidas, 2013, p.153).

Aguas residuales sin tratamiento: Volumen anual de agua que descargan las unidades
econdmicas en el medio ambiente sin haber eliminado los contaminantes, en el territorio de
referencia (Naciones Unidas, 2013, p.153).

Consumo de agua: Indica la cantidad de agua que pierde la economia durante el uso en el sentido
de que haingresado en la economia, pero no ha regresado ni a los recursos hidricos de interior ni
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al mar. Esto sucede porque durante el uso parte del agua se incorpora a productos, se evapora,
es transpirada por las plantas o simplemente es consumida por los hogares o el ganado. Puede
computarse para cada unidad econdémica y para toda la economia (Naciones Unidas, 2013, p.54).

Evapotranspiracion: Proceso combinado mediante el cual el agua se transfiere a la atmosfera
por evaporacion desde el suelo y las superficies de agua, y por transpiracion de la vegetacion
(Naciones Unidas, 2013, p.150).

Extraccion de agua: Cantidad de agua retirada de cualquier fuente, de manera permanente o
transitoria, en un lapso dado, con destino a actividades de consumo y produccion (Naciones
Unidas, 2013, p.50).

Extraccion para distribucion: Volumen anual de agua extraido por una unidad econdomica con el
fin de suministrarla a otras unidades econémicas, a menudo después de su tratamiento, en el
territorio de referencia (Naciones Unidas, 2013, p.151).

Extraccion para uso propio: Volumen anual de agua extraido y usado por la misma unidad
econdmica en el territorio de referencia. Para un analisis mas detallado, esta categoria se
desglosa segiin el tipo de uso especifico del agua (Naciones Unidas, 2013, p.151).

Flujos hacia los recursos hidricos de interior: Volumen anual de agua que fluye directamente de
las unidades econdmicas a las aguas superficiales o subterraneas en el territorio de referencia
(Naciones Unidas, 2013, p.153).

Pérdidas en la distribucion: Volumen anual de agua que se pierde durante la distribucion y el
transporte, entre el punto de captaciony el de uso o entre los puntos de utilizacion y reutilizacion
(por ejemplo, en la red, en canales artificiales o en camiones), en el territorio de referencia
(Naciones Unidas, 2013, p.154).

Precipitacion: Volumen de aguas atmosféricas (lluvia, nieve, granizo, etcétera) que caen sobre
el territorio de referencia durante el periodo contable antes de que haya evapotranspiracion
(Naciones Unidas, 2013, p.104).
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Anexos

Anexo1l
Metadata de la Cuenta de Agua

Criterio Descripcion

Nombre de la
operacion Cuenta de Agua
estadistica
Sigladela
operacion CA
estadistica

Institucion
Banco de Guatemala
responsable

Unidad Departamento de Estadisticas Macroeconomicas, Seccion de Cuentas
responsable Ambientales

Fechade 2026

elaboracion

Cuantificar de manera integrada los flujos fisicos de agua que comprenden
la extraccion del ambiente, su distribucion y utilizacion en la economia
[0 AL -G I |l gsuatemalteca y su retorno al ambiente, con el fin de generar informacion
que apoye el analisis econdomico y ambiental y la gestion sostenible del
recurso hidrico.

Extraccion total de agua

Utilizacion total de agua

Principales

Consumo de agua
agregados

Flujos de retorno al ambiente

Aguas residuales que reciben tratamiento
Productividad hidrica: PIB / AU
Indicadores Intensidad hidrica: AU / PIB

Extraccion hidrica per capita:ET /P

- . 3 . - n
Unidades de Metros cubicos (m*) para los flujos fisicos de agua

medida Porcentajes y relaciones entre variables fisicas, econdmicas vy
demograficas para los indicadores derivados

Republica de Guatemala
geografica

Cobertura Series anuales de 2013 a2 2024

temporal
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Actividades agricolas de secano y riego

Generacion hidroeléctrica de energia
Actividades de captacion, tratamiento y distribucion de agua
Cobertura sectorial
Otras actividades econdmicas
Hogares
Actividades de tratamiento de aguas residuales

‘s . .. Actividades econdmicas y hogares que extraen, distribuyen o utilizan

Poblacion estadistica . p
aguay generan flujos de retorno dentro de la economia guatemalteca

Agua para agricultura de secano
Agua para riego
Agua para otros usos
Agua para la generacion hidroeléctrica

Slesliliaing i o Agua para distribucion

flujos de agua

Agua potable

Aguas residuales

Aguas residuales tratadas

Pérdidas en la distribucion

Extraccion de agua del ambiente

Oferta de agua dentro de la economia

Utilizacion de agua por las actividades econdmicas
(X3 Ila iR =] I Utilizacion de agua por los hogares

Flujos de retorno al ambiente

Aguas residuales tratadas

Pérdidas en la distribucion



Cuenta de Agua Metodologia 28

Criterio Descripcion

Tratamiento de los
datos

Interpretacion de los
resultados

Comparabilidad
internacional

Usodela
informacion

Integracion y homologacion de informacion hidrologica, econdomica,
climatica y social

Conversion de la informacion a unidades fisicas expresadas en metros
clbicos

Aplicacion de coeficientes técnicos de utilizacion y retorno de agua
Modelacion de requerimientos hidricos mediante CROPWAT

Construccion de series historicas.

Utilizacion de las ocho regiones climaticas y organizacion espacial de
los cultivos

Validacion mediante los equilibrios de oferta y utilizacion de agua

Un aumento de la extraccion total refleja un mayor volumen de agua
retirado del ambiente, pero no implica por si mismo un uso menos
sostenible del recurso.

Unincremento de la productividad hidrica indica una mayor generacion
de valor econémico por unidad de agua utilizada.

Una reduccion de la intensidad hidrica indica una menor utilizacion de
agua por unidad de valor econémico generado.

La productividad y la intensidad hidrica deben analizarse
conjuntamente con la evolucion del PIB y la utilizacion de agua.

La extraccion hidrica per capita expresa el volumen promedio de agua
extraido por habitante y debe interpretarse junto con la evolucion de la
extraccion total y la poblacion.

Marco Central del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica
(SCAE-MC)

Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica para el Agua (SCAE-
Agua)

Recomendaciones internacionales para las estadisticas del agua
Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)

Analisis econémico y ambiental del recurso hidrico

Evaluacion de la eficiencia en la utilizacion del agua

Analisis de los patrones de extraccion y utilizacion del recurso hidrico

Formulacion y seguimiento de politicas economicas, ambientales y de
gestion del agua

Seguimiento de indicadores relacionados con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6

Investigacion economica y ambiental



