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Sistema de Contabilidad Ambiental vy

Economica de Guatemala
Cuenta de Energia y Emisiones

Presentacion

El Banco de Guatemala, en el marco de su Plan Estratégico Institucional 2022-2026,
establecio como uno de sus objetivos prioritarios la implementacion del Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econdmica (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
Ambiente.

En este contexto, la Cuenta de Energia y Emisiones al Aire (CEE) constituye una de las
cuentas fisicas del SCAE, al proporcionar informacion sobre los flujos de productos energéticos
y las emisiones atmosféricas generadas por las actividades econdmicas y los hogares. Su
elaboracion fortalece las estadisticas ambientales nacionales y permite analizar la matriz
energética, el uso de la energia y las presiones ejercidas sobre la atmosfera.

La elaboracion de la CEE contribuye al fortalecimiento de las estadisticas ambientales
nacionales mediante la generacion de informacion consistente y comparable, Gtil para analizar y
dar seguimiento al uso de la energia, los gases de efecto invernadero y los gases precursores de
ozono troposférico. Para mantener la coherencia con el marco general del SCAE y con las demas
cuentas ambientales, los flujos energéticos se registran en Terajoules (TJ), mientras que las
emisiones atmosféricas se expresan en unidades fisicas de masa, segun el contaminante
correspondiente.

El documento se estructura en tres capitulos. El primero presenta el marco general y
conceptual de la CEE, 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 metodoldgicas 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
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. 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 ecologicos 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 impulsaron el desarrollo de marcos
contables orientados a integrar de manera coherente la informacion ambiental y econdmica. En
1993 se publico, en version provisional, el Manual de contabilidad nacional: contabilidad
ambiental y econdmica integrada. Ese mismo ano se cred el Grupo de Londres sobre
Contabilidad Ambiental, con el propdsito de promover el intercambio de experiencias y
contribuir al desarrollo metodologico de las cuentas ambientales.

Posteriormente, en 2003 se publico el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica
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 metodologico comun para organizar informacion
ambiental y econdbmica 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 constituyo 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 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 proposito de generar
estadisticas coherentes y comparables para analizar las relaciones entre la economia y el
ambiente.

B. Objetivos

1. Objetivo general

Registrar y analizar de manera integrada los flujos fisicos de energia entre el Ambiente y
la economia guatemalteca, asi como las emisiones atmosféricas asociadas a las actividades de
las unidades economicas residentes y los hogares, con el fin de generar informacion que apoye
el analisis econdmico y ambiental y la formulacion y seguimiento de politicas energéticas,
climaticas y de desarrollo sostenible.

2. Objetivos especificos

e Cuantificar anualmente la oferta, transformacion y utilizacion de energia, desagregadas
por tipo de producto energético, fuente y actividad econdémica.

e Cuantificar las emisiones atmosféricas asociadas al consumo de energia, desagregadas
por tipo de gas, actividad econdmica y hogares, de conformidad con el principio de
residencia.

e Calcular indicadores sobre la composicion de la matriz energética, la intensidad y
productividad energética y la intensidad de las emisiones, con el proposito de apoyar el
analisis econdmico y ambiental de la CEE.

C. Aspectos conceptuales

La medicion de los flujos de energia y de las emisiones atmosféricas se fundamenta en
metodologias y estandares internacionales desarrollados por organismos como la Division de
Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD), la Oficina Estadistica de la Union Europea (Eurostat),
la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), la Agencia Internacional de Energia (AIE)
y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). En este contexto,
la compilacion de la CEE se sustenta principalmente en los siguientes referentes metodologicos:

e Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica para la Energia (SCAE-Energia).
e Sistema de Contabilidad Ambiental y Econéomica 2012. Marco Central (SCAE-MC).
e Recomendaciones Internacionales para las Estadisticas de Energia (IRES).
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e Manuales y metodologias para la elaboracion de Balances Energéticos de la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

e Nota técnica del SCAE sobre contabilidad de la energia de United Nations Statistics
Division (UNSD).

e Manual de cuentas de emisiones a la atmoésfera de Eurostat.

e Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

La CEE también se apoya en notas técnicas y otros documentos metodoldgicos que
proporcionan orientaciones conceptuales y operativas para su implementacion. En conjunto,
estos instrumentos establecen criterios armonizados para identificar, clasificar y registrar la
extraccion, produccion, transformacion, oferta y utilizacion de los productos energéticos, asi
como las emisiones atmosféricas generadas por las actividades econdmicas y los hogares.

La aplicacion de estos lineamientos requiere comprender los conceptos que orientan la
recopilacion, el procesamiento y la organizacion de la informacion estadistica, asi como la
interpretacion de los resultados. Para ello, la cuenta distingue los diferentes flujos que integran
el sistema energético, desde la extraccion y produccion de energia hasta su transformacion y
utilizacion, y vincula las emisiones atmosféricas con las actividades economicas y los hogares
que las generan.

1. Conceptosy definiciones principales

Energia procedente de insumos naturales

La energia proveniente de insumos naturales corresponde a los flujos de energia extraidos
o captados directamente del ambiente por las unidades econdmicas residentes. Estos
comprenden la energia procedente de recursos minerales y energéticos, como el petroleo, el gas
natural, el carbon, la turbay el uranio; de recursos madereros naturales; y de fuentes renovables,
como la energia solar, hidraulica, edlica, undimotriz, mareomotriz y geotérmica (United Nations,
2019a, p. 32).

Productos energéticos

Los productos energéticos son aquellos utilizados principalmente como fuentes de
energia. Comprenden los combustibles producidos o generados por las unidades econdmicas,
incluidos los hogares, y utilizados con fines energéticos; la electricidad generada por dichas
unidades; y el calor generado por una unidad econémica y vendido a terceros (United Nations,
201943, p. 33).

Residuos energéticos

Los residuos energéticos son flujos de energia que pasan de la economia al ambiente y
comprenden las pérdidas de energia, asi como otros residuos energéticos, principalmente el
calor disipado durante el uso de productos energéticos o de productos no energéticos utilizados
con fines energéticos. Las pérdidas pueden producirse durante la extraccion, la transformacion,
la distribucion y el almacenamiento de la energia (United Nations et al.,, 2014, p. 63; United
Nations, 2019a, p. 47).
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Emisiones al Aire

Las Emisiones al Aire son flujos fisicos de sustancias gaseosas y particulas que se originan
en el sistema econdmico como resultado de los procesos de produccidon, consumo y
acumulacion, y que se liberan a la atmosfera. Estas emisiones son generadas por las unidades
econdmicas residentes, incluidas las industrias y los hogares (Eurostat, 2015, p. 14).

Gases de efecto invernadero

Aquellos componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropogenos,
que absorben y reemiten radiacion infrarroja (Naciones Unidas, 1992, art. 1).

Gases precursores de ozono troposférico

El ozono troposférico es un contaminante secundario formado a partir de oxidos de
nitrogeno y compuestos organicos volatiles no metanicos, mediante reacciones quimicas
activadas por la radiacion solar (Naciones Unidas, 1992).

Principio de territorio y de residencia

El principio territorial comprende las actividades energéticas realizadas dentro del
territorio nacional, independientemente de que las unidades econdmicas que las llevan a cabo
sean residentes o no residentes. Este principio se utiliza en la elaboracion de los Balances
Energéticos (United Nations, 2018).

El principio de residencia comprende las actividades energéticas realizadas por las
unidades econdmicas residentes de un pais, independientemente del territorio en el que tengan
lugar. Por tanto, incluye las actividades desarrolladas por unidades residentes tanto dentro del
territorio nacional como en el extranjero y excluye las realizadas en el territorio nacional por
unidades no residentes. Este principio se aplica en la elaboracion de las cuentas de energia para
mantener su coherencia con el Sistema de Cuentas Nacionales (United Nations, 2018).

Frontera econdmica respecto de las Emisiones al Aire

La frontera econémica de las Cuentas de Emisiones al Aire se determina conforme al
principio de residencia. Por consiguiente, estas cuentas incluyen las emisiones generadas por
las unidades econdmicas residentes, independientemente de que se produzcan dentro del
territorio nacional o en el extranjero, y excluyen las emisiones generadas en el territorio nacional
por unidades no residentes, como turistas y operadores extranjeros de transporte (Eurostat,
2015, pp. 14-18).
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Il. Fuentes de informacion

A. Informacion utilizada

La compilacion de la CEE se sustenta en informacion estadistica, administrativa y técnica
proveniente de distintas instituciones nacionales. Estas fuentes proporcionan los datos
necesarios para elaborar los cuadros fisicos de oferta y utilizacion de energia, estimar las
Emisiones al Aire y calcular los indicadores derivados de la cuenta.

La informacion utilizada comprende estadisticas sobre la oferta y utilizacion de productos
energéticos, las actividades econdmicas, la poblacion, el transporte, el turismo, los recursos
forestales y las emisiones de gases de efecto invernadero. La Tabla 1 presenta las principales
fuentes de informacion estadistica, administrativa y técnica utilizadas para compilar la CEE.
Estas proporcionan informacion sobre la oferta, transformacion y utilizacion de los productos
energéticos, las variables econdmicas necesarias para vincular dichos flujos con las actividades
economicas y los hogares, asi como las emisiones atmosféricas, los datos de actividad y los
factores de emision. Ademas, se utilizan fuentes complementarias para estimar los flujos
energéticos relacionados con la lena y realizar los ajustes por el principio de residencia en el
transporte terrestre y aéreo, mediante informacion sobre precios y gastos en combustibles,
movimientos de vuelos y caracteristicas de las aeronaves.

Tablal

Principales fuentes de informacién utilizadas en la CEE

Institucion

MEM

Balances Energéticos nacionales

Revista de Hidrocarburos

Estadisticas de Cuentas Nacionales BANGUAT

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero MARN

Estudio para la estimacion de la oferta potencial de

materia prima de bosques certificados de Guatemala IRE
Base de datos de gasto turistico INGUAT
Estadisticas de transporte aéreo DGAC

Informacion sobre aeronaves Airliners
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lll. Procedimiento metodologico

A. Proceso de compilaciobn vy 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 CEE, este proceso comprende la integracion de las clasificaciones de productos y
actividades econdmicas utilizadas en el marco del SCAE y del SCN. Los productos energéticos
se organizan segln la fuente de informacion seleccionada para su compilacion. La informacion
correspondiente al bagazo de canay a la energia proveniente de fuentes renovables se obtiene
de los Balances Energéticos Nacionales, mientras que los datos relativos a los productos
energéticos secundarios, el petroleo crudo, la lena y el carbon mineral se toman del Cuadro de
Oferta y Utilizacion en unidades fisicas (COU-F). Con base en esta informacion, se aplican los
factores y coeficientes de conversion necesarios para expresar los flujos energéticos en una
unidad de medida comun, asignarlos a las actividades economicas y los hogares, estimar las
Emisiones al Aire y verificar el cumplimiento del principio de residencia.

1. Clasificaciony organizacion de la informacion

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

El Balance Energético Nacional organiza los flujos energéticos por tipo de uso, como
transformacion, transporte y consumo final. Para incorporarlos a la Cuenta de Energia, estos
flujos se reorganizan segin las actividades econdmicas y los hogares responsables de su
produccion, transformacion o utilizacion. Este proceso requiere ajustes de cobertura vy
residencia, asi como reasignaciones por actividad economica.

Asimismo, los productos registrados en el Balance Energético Nacional se relacionan con
la NPG y con la Clasificacion Internacional Uniforme de Productos Energéticos (SIEC). Esta
correspondencia permite integrar los productos energéticos con las clasificaciones utilizadas en
el marco del SCN y favorecer su comparabilidad internacional.

Para la presentacion de resultados, la nomenclatura de los flujos energéticos de la Cuenta
de Energia (CEE) organiza los flujos fisicos de energia en tres categorias principales: insumos
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naturales, productosy residuos. Los codigos estan conformados por cuatro caracteres; el prefijo
EN identifica los flujos energéticos y los dos digitos numéricos siguientes corresponden a cada
categoria especifica. Debido a la naturaleza de los flujos registrados, las categorias ENO1a ENO4
se categorizan tanto como insumos naturales como productos. Esto se debe a que estos
recursos son extraidos directamente del ambiente y registrados inicialmente como insumos
naturales, pero posteriormente son utilizados por la economia en procesos de transformacion
que generan productos energéticos.

Por su parte, las categorias ENO5 y ENO6 se registran Gnicamente como productos, ya que
corresponden a bienes energéticos obtenidos mediante procesos de transformacion vy, por
tanto, se clasifican como productos energéticos secundarios. Finalmente, la categoria ENO7
corresponde a las pérdidas asociadas a los procesos de distribucion, transmision y
transformacion de la energia, las cuales se clasifican como residuos. La Tabla 2 presenta la
clasificacion general de los flujos energéticos de la CEE mediante codigos alfanuméricos de
cuatro caracteres.

Tabla 2

Categorias de productos de la Cuenta de Energia

Codigo Categorias

Insumos naturales
ENO1 Insumos de recursos naturales
ENO2 Recursos madereros (lena)
ENO3 Insumos de biomasa (bagazo de cana)

ENO4 Aportes de energia procedentes de fuentes renovables

Productos

ENO1 Insumos de recursos naturales

ENO2 Recursos madereros (lena)

ENO3 Insumos de biomasa (bagazo de cana)

ENO4 Aportes de energia procedentes de fuentes renovables

ENO5 Fuentes de energia secundaria

ENO6 Productos energéticos con fines no energéticos
Residuos

ENO7 Pérdidas (distribucion, transmision, transformacion)

Enelcaso dela Cuenta de Emisiones al Aire, lanomenclaturay la estructura de compilacion
se definieron con base en el Manual de cuentas de Emisiones al Aire de Eurostat y en las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Estos referentes metodologicos permitieron delimitar y clasificar las emisiones incluidas
en la cuenta, en concordancia con los estandares internacionales de contabilidad ambiental y
estadisticas de emisiones.
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Asimismo, las emisiones se vinculan con las actividades econdmicas mediante la ClIU. Esto
permite integrar la informacion sobre emisiones con las cuentas econdmicas nacionales y
favorecer la comparabilidad internacional de los resultados.

Para la presentacion de los resultados, la Cuenta de Emisiones al Aire contempla las
siguientes categorias de emision:

Tabla 3

Categorias generales de la Cuenta de Emisiones

Gases de Efecto Invernadero (GEI)

W Gases Precursores de Ozono Troposférico (GPOT)

2. Integracion enlos 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 COU
mediante laincorporacion delambiente, los insumos naturales y los residuos, y permiten analizar
los patrones de produccion y consumo. Asimismo, facilitan la verificacion del equilibrio contable,
segun 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 Cuenta de Energia, el cuadro de oferta registra la produccion nacional de productos
energéticos, las importaciones y los flujos procedentes del ambiente. Por su parte, el cuadro de
utilizacion presenta el consumo intermedio de las actividades econdmicas, el consumo final de
los hogares, las exportaciones, la variacion de existencias y las pérdidas de energia.

Enla Cuenta de Emisiones al Aire, el cuadro de oferta registra las emisiones generadas por

las actividades econdmicas y los hogares. La utilizacion corresponde a los flujos de emisiones
liberados al ambiente.

Tabla 4

Componentes del Cuadro de Oferta y Utilizacién en unidades fisicas

Cuenta de Energia

Produccion de productos
energéticos
Importaciones Consumo final de los hogares
Flujos procedentes del ambiente Exportaciones
Variacion de existencias
Pérdidas de energia

Consumo intermedio
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Cuenta de Emisiones al Aire

“

Emisiones generadas por las Flujos de emisiones hacia el
actividades econdomicas ambiente

Emisiones generadas por los

hogares

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

3. ldentidad de la Cuenta de Energia y Emisiones

Las cuentas expresadas en unidades fisicas se sustentan en el principio de equilibrio
contable, segln 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 Cuenta de Energia, la oferta esta integrada por la produccion nacional de productos
energéticos, las importaciones y los flujos procedentes del ambiente. Por su parte, la utilizacion
comprende el consumo intermedio de las actividades econdmicas, el consumo final de los
hogares, las exportaciones, la variacion de existencias y las pérdidas de energia.

La identidad fisica de la Cuenta de Energia se representa mediante la siguiente expresion:
Oferta = Utilizacion

P+IN+M=CI+CF+A+FA+X

Donde:

P = Produccion nacional de productos energéticos

IN = Insumos Naturales de energia

M = Importacion de productos energéticos

Cl= Consumo Intermedio de las actividades econdomicas
CF = Consumo Final de los hogares

A = Acumulacion de productos energéticos

FA = Flujos de energia hacia el Ambiente (pérdidas)

X = Exportacion de productos energéticos

Enla Cuenta de Emisiones al Aire, la oferta corresponde a las emisiones generadas por las
actividades econdémicas y los hogares, mientras que la utilizacion registra los flujos de emisiones
liberados al ambiente.
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B. Metodologia de calculo

Los métodos de calculo se definen de acuerdo con las caracteristicas de la informacion
disponible, su cobertura y su nivel de desagregacion. Segln corresponda, se emplean datos
observados, registros administrativos, coeficientes técnicos, factores de conversion,
estructuras porcentuales y otros parametros que permiten obtener las variables requeridas. Los
procedimientos aplicados buscan mantener la coherencia conceptual, estadistica y contable de
lainformacién incorporada en la CEE.

Para esta cuenta, el procedimiento metodolégico comprende, en primer lugar, la
estimacion de los ajustes por residencia correspondientes al transporte terrestre y aéreo, como
ejercicio de validacion metodologica y consistencia conceptual. Posteriormente, se calculany
estructuran los flujos energéticos, los cuales se someten a un proceso de armonizacion
mediante laintegraciony conciliacion de lainformacion proveniente de los Balances Energéticos
Nacionales y de los COU-F. Debido a que la informacion procedente del SCN ya incorpora el
tratamiento de las transacciones con el resto del mundo y el principio de residencia, los ajustes
estimados no se aplican nuevamente en la compilacion final. Los consumos energéticos
resultantes de la cuenta armonizada se utilizan como datos de actividad para calcular las
Emisiones al Aire mediante la aplicacion de los factores correspondientes a cada producto
energético y gas considerado. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se calculan
indicadores que permiten analizar la composicion de la matriz energética y la relacion de los
flujos de energia y las emisiones con la actividad econdmicay la poblacion.

1. Procedimientos de calculo e integracion

Ajustes por residencia

La CEE se compila conforme al principio de residencia, mientras que los Balances
Energéticos Nacionales se elaboran generalmente segln el principio de territorio. Esta
diferencia conceptual implica que los Balances Energéticos Nacionales registran la totalidad de
los flujos de energia consumidos dentro del territorio guatemalteco, independientemente de si
las unidades que los consumen son residentes o no residentes, mientras que la CEE debe
limitarse a los flujos energéticos asociados exclusivamente con unidades econdomicas y hogares
residentes, en coherencia con los lineamientos del SCN.

Por esta razon, como parte del proceso de elaboracion de la cuenta, se estimaron los
ajustes necesarios para identificar y cuantificar los flujos energéticos asociados con unidades no
residentes que operan dentro del territorio nacional, principalmente visitantes no residentes que
consumen combustibles para transporte terrestre y aerolineas operadoras no residentes que
realizan vuelos hacia y desde Guatemala. La identificacion de estos flujos permite distinguir el
consumo energético atribuible a unidades residentes del correspondiente a unidades no
residentes, de manera que lainformacion utilizada en la compilacion de la CEE sea coherente con
el principio de residencia y comparable con las demas cuentas del Sistema de Cuentas
Nacionales.

La estimacion de estos ajustes permitio determinar los volimenes de combustibles
asociados con unidades no residentes, expresarlos en unidades energéticas y representar,
dentro del ejercicio de ajuste, su reclasificacion de la utilizacion interna hacia las exportaciones,
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de conformidad con el principio de residencia. Estos procedimientos constituyeron un ejercicio
de validacion metodolbgica y consistencia conceptual, mediante el cual se contrastd la
informacion territorial proveniente de los Balances Energéticos Nacionales con el tratamiento
por residencia incorporado en el SCN. La Tabla 5 presenta los flujos considerados, su alcancey
los procedimientos empleados para estimar los ajustes por residencia.

Tabla5

Ajustes por residencia estimados para la validacién metodolégica de la CEE

Procedimiento general

Se excluye la gasolina de aviacion del rubro
“Gasolinas”. El gasto de los Vvisitantes no
residentes asociado con la compra de gasolina se
divide entre el precio promedio anual para estimar
el volumen en galones, el cual se conviertea TJ. En
el ejercicio de ajuste, el resultado se resta del
consumo intermedio al que se encontraba
asignado y se reasigna a las exportaciones

El gasto de los visitantes no residentes asociado
Consumo de diésel para con la compra de diésel se divide entre el precio
i1 Lo la (-0 transporte terrestre promedio anual para estimar el volumen en
terrestre: realizado dentro del galones, el cual se convierte a TJ. En el ejercicio de
Diésel territorio nacional por ajuste, el resultado se resta del consumo
visitantes no residentes intermedio al que se encontraba asignado y se
reasigna a las exportaciones

La gasolina de aviacion se separa del rubro
“Gasolinas” y se incorpora al transporte aéreo. El
consumo se estima segln la residencia de la
aerolinea operadora, el nimero y la duracion de los
vuelos, el tipo de aeronave y el consumo promedio
de combustible. En el ejercicio de ajuste, el
consumo de las aerolineas no residentes se resta
del consumo intermedio y se reasigna a las
exportaciones; el de las residentes permanece en
el consumo intermedio.

Consumo de gasolinas
Transporte para transporte terrestre
terrestre: realizado dentro del
Gasolinas territorio nacional por
visitantes no residentes

Consumo de gasolina de
aviacion 'y queroseno
registrado dentro del
territorio nacional y
asociado con operadores
aéreos residentes y no
residentes

Transporte
aéreo

Los ajustes estimados se utilizaron para contrastar el tratamiento territorial de los flujos
provenientes de los Balances Energéticos Nacionales con la informacion del SCN. Dado que la
informacion del SCN empleada en la compilacion final ya incorporaba el tratamiento de las
transacciones con el resto del mundo y el principio de residencia, no fue necesario incorporar
adicionalmente los ajustes estimados en la CEE, con lo cual se evitd duplicar el registro de los
flujos energéticos.

Calculo de los flujos energéticos

Los valores contenidos en los Balances de Productos Energéticos publicados por el MEM
se encuentran expresados en kilobarriles equivalentes de petroleo (kBEP). Para incorporarlos a
la Cuenta de Energia, estos valores se convierten a Terajoules (TJ) mediante la aplicacion del
factor de equivalencia energética recomendado por la OLADE, considerando que:
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1 kBEP = 1000 BEP = 5.81 T]

A partir de esta equivalencia, la conversion se efectia multiplicando el valor de cada
producto energético, expresado en kBEP, por el factor correspondiente. La expresion general
utilizada para realizar este calculo se presenta a continuacion:

E; = Q;*FC

Donde:

E; = Energia correspondiente al producto energéticoi (TJ)
Q: = Cantidad del producto energético i (kBEP)
FC =Factor de conversion equivalente a 5.81 TJ/KBEP

Armonizaciéon

Después de la estimacion y estructuracion de los flujos provenientes de los Balances
Energéticos Nacionales, se realizo la armonizacion del componente energético de la CEE. Este
proceso consistio en integrar y conciliar informacion de distintas fuentes estadisticas, con el
proposito de asegurar la coherencia conceptual, metodologica y estadistica entre las
estadisticas energéticas y el marco del SCN.

Como parte de este proceso, los productos energéticos se organizaron segin la fuente
seleccionada para su compilacion. La informacion correspondiente al bagazo de cana y a la
energla proveniente de fuentes renovables se obtuvo directamente de los Balances Energéticos
Nacionales. Por su parte, los datos relativos a los productos energéticos secundarios, el petroleo
crudo, la lenay el carbon mineral se tomaron de los COU-F, los cuales forman parte del sistema
estadistico integrado del SCN y son consistentes con sus principios y clasificaciones.

Laintegracion de ambas fuentes permitio verificar la correspondencia entre los productos
energéticos, las clasificaciones empleadas y los equilibrios de oferta y utilizacion. Asimismo,
debido a que la CEE registra los flujos en unidades energéticas y los COU-F presentan la
informacion en unidades fisicas, se desarrollaron coeficientes de conversion basados en los
poderes calorificos de los distintos productos energéticos. Estos coeficientes permitieron
convertir las cantidades fisicas a unidades energéticas homogéneas, asegurar su
comparabilidad y mantener la coherencia con las estimaciones oficiales del SCN.

Como resultado de este proceso se obtuvo una cuenta armonizada y consistente con los
principios del SCAE y el marco conceptual del SCN. Los consumos energéticos resultantes
constituyeron los datos de actividad utilizados posteriormente para calcular las Emisiones al
Aire.

Calculo de las Emisiones al Aire

La estimacion de las Emisiones al Aire se realiza mediante el enfoque metodoldgico
denominado “energia primero”, segln el cual las emisiones derivadas de la combustion se
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calculan a partir de los consumos registrados en la Cuenta de Energia. Este enfoque se aplica
exclusivamente a las emisiones generadas por la combustion de productos energéticos. Las
emisiones procedentes de otras fuentes, como los procesos industriales, la agricultura y la
gestion de residuos, se obtienen de los inventarios nacionales de emisiones y se asignan a las
actividades econdmicas correspondientes.

Para efectos de la compilacion, se consideran las siguientes categorias:

e Gases de efecto invernadero (GEI): se incluyen el didoxido de carbono (CO»), el
metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20).

e Gases precursores del ozono troposférico (GPOT): se incluyen el mondxido de
carbono (CO), el 6xido de nitrogeno (NO,) y los compuestos organicos volatiles
distintos del metano (COVDM).

A partir de la Cuenta de Energia se seleccionan los consumos asociados con la combustion
de bagazo de cana, biogas, coque de petrdleo, carbon mineral, diésel, fuel oil, gasolinas, gas
licuado de petroleo (GLP), gas natural, queroseno y lena. Para cada producto se identifica la
actividad economica o los hogares en los que ocurre la combustion, manteniendo la
correspondencia entre el consumo energético y la unidad econdmica responsable de las
emisiones.

Para estimar las emisiones de CO,, CH4 y N0, se aplican los factores establecidos en el
volumen 2 de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero. Estos se seleccionan segun el producto energético, el tipo de combustion,
estacionaria o movil, y la actividad en la que se utiliza. Para el CO, NO4 y los COVDM, se aplican
los factores por defecto contenidos en las Directrices del IPCC, las cuales proporcionan
parametros para estimar estos gases segiln el producto energético y la categoria de
combustion.

Las emisiones derivadas de la combustion se calculan utilizando como dato de actividad el
consumo energético expresado en TJ, el cual se multiplica por el factor de emision
correspondiente:

E = DA+ FE

Donde:

E =Emision estimada (kg)
DA = Dato de actividad correspondiente al consumo energético (TJ)
FE =Factor de emision aplicable (kg/TJ)

El resultado inicial corresponde a la masa emitida de cada gas, expresada en kilogramos.
Posteriormente, estos valores se convierten a toneladas y se aplican los coeficientes de
equivalencia establecidos en el manual de Eurostat (2015), con el proposito de expresarlos en
una unidad comidn y facilitar su agregacion dentro de cada categoria. Mediante este
procedimiento, los GEI se expresan en toneladas de dioxido de carbono equivalente (CO- eq),
mientras que los gases precursores del ozono troposférico se presentan en toneladas
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equivalentes de COVDM. Esta conversion permite integrar las emisiones de los distintos gases
sin perder la identificacion de los resultados obtenidos individualmente para cada uno.

2. Calculo de indicadores

A partir de los resultados obtenidos en la CEE, se calculan indicadores que permiten
analizar la composicion y evolucion de la matriz energética, la relacion entre el consumo de
energia y la actividad econdmica y las emisiones generadas respecto de la produccion y la
poblacion. Estos indicadores sintetizan los principales resultados de la cuenta y facilitan la
comparacion entre periodos, la identificacion de cambios en los patrones de produccion y
utilizacion de energia y el seguimiento de las presiones ambientales asociadas con las
actividades econdémicas y los hogares.

Asimismo, proporcionan informacion para evaluar la participacion de las fuentes
renovables, el desempeno energético de la economiay la evolucion de las emisiones en relacion
con el crecimiento econdomico y demografico. Su interpretacion debe realizarse conjuntamente
con los agregados energéticos, econdomicos y poblacionales correspondientes a cada periodo.
Para el calculo de los indicadores relacionados con la actividad econdmica se utiliza el producto
interno bruto (PIB). Los principales indicadores comprenden la intensidad energética, la
participacion renovable en la matriz energética, la productividad energética, la intensidad de
emisiones y las emisiones per capita, cuyas ecuaciones, variables y unidades de medida se
presentan enla Tabla 6.

Tabla 6
Indicadores derivados de la Cuenta de Energia y Emisiones

Indicador Descripcion Variables Unidad de

medida

Mide el valor

econdomico generado PE: productividad
por cada unidad de energética
Productjv_ldad energia ut|I|.zac:|a. Un PE=£ PIB: Producto Interno Millones de Q/T
=LV [ Il Valor mayor indica una CFE Bruto
mayor produccion CFE: consumo final de
economica por unidad energia
de energia consumida.
Mide la cantidad de
energia utilizada para IE: intensidad
generar una unidad de energética
[ STl produccion econdmica. IE - ﬂ CFE: consumo finalde  TJ/millén de
L= i{- Il Un valor menor indica ~ PIB energia quetzales
que se requiere menos PIB: Producto Interno
energia para producir Bruto

una unidad de PIB.

1 producto Interno Bruto en términos reales (Millones de quetzales en medidas encadenadas de volumen con
ano de referencia 2013).
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Mide la cantidad de
emisiones de gases de

IEA: intensidad de
emisiones

GEI: emisiones totales
de gases de efecto
invernadero

Miles de t de
CO: eg/millén de Q
(GEI)

NS EL RN efecto invernadero GEI .y
. . . IEA = —— GPOT: emisiones
T )1 T3 seneradas por umq?d PIB fotales de g aces Miles de t de COVDM
gce:on()mica proglieslem precursores del ozono ~ €d/millonde Q
' troposférico (GPOT)
PIB: Producto Interno
Bruto
EPC: emisiones per
capita
Expresa la cantidad GEI: emisiones totales
promedio de emisiones de gases de efecto tde CO: eq/hab
e s Fle gases de. efecto GEI invernader_o. (GEI)
capita invernadero atribuiblea E,. = Hab GPOT: emisiones tde COVDM
cada habitante durante ab  totales de gases eqg/hab.
el periodo de precursores del ozono  (GPOT)
referencia. troposférico

Hab: poblacion total
residente

C. Validacion y calidad de la informacion

Como parte del proceso de compilacion, la informacion utilizada en la CEE se somete a
procedimientos de revision y validacion orientados a asegurar su coherencia conceptual,
consistencia estadistica y calidad. Estas actividades consideran los principios, conceptos,
clasificaciones y criterios establecidos por el SCAE y el SCN.

La revision comprende la consistencia de las fuentes de informacion, unidades de medida,
conversiones, coeficientes técnicos y procedimientos de estimacion, asi como la
correspondencia entre los diferentes componentes de la cuenta. Asimismo, se verifica la
cobertura temporal, geografica y sectorial, la coherencia de las series y la consistencia entre
fuentes. En los COU-F, se comprueba el equilibrio entre la oferta y la utilizacion de los flujos de
energia registrados.

Cuando seidentifican diferencias o inconsistencias, se revisan las fuentes, clasificaciones,
parametros técnicos, factores de conversion y criterios metodologicos aplicados, efectuando
los ajustes que correspondan.

El proceso de aseguramiento de la calidad considera las dimensiones del Marco de
Evaluacion de la Calidad de los Datos (DQAF), lo que permite identificar aspectos susceptibles
de fortalecimiento y promover la mejora continua de las fuentes y procedimientos de
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compilacion. Con ello, se contribuye a la confiabilidad, coherencia, transparencia y utilidad de la
CEE para fines estadisticos y analiticos.

La Figura 1 presenta de forma esquematica el proceso de aseguramiento de la calidad
aplicado durante la compilacion de la CEE y las principales dimensiones evaluadas mediante el
DQAF.

Figural
Proceso de aseguramiento de la calidad de la informacion para la compilacion de la CEE

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 informacion consistentes fuentes, periodos y oportunamente
clasificaciones
Accesibilidad Claridad Integridad
Informacion de Informacion clara e Transparencia e
fécil acceso interpretable independencia técnica
\ J
v
Informacion estadistica
confiable

Cuenta de Energia

y Emisiones

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

AvGas: Gasolina de aviacion utilizada principalmente en aeronaves con motores de pistéon y
encendido por chispa (United Nations, 2018).

Balance Energético: Herramienta estadistica que presenta sistematicamente la oferta, la
transformaciony la utilizacion de los productos energéticos de una economia durante un periodo
determinado, permitiendo analizar los flujos desde su origen hasta su consumo final (OLADE,
2023; United Nations, 2018).

Bagazo de cana: Residuo fibroso obtenido después de la extraccion del jugo de la cana de azlcar,
utilizado como biomasa para producir energia térmica y eléctrica (United Nations, 2019a).

Barril equivalente de petroleo (BEP): Unidad utilizada para expresar el contenido energético de
diferentes productos en términos equivalentes a la energia contenida en un barril de petroleo,
facilitando la comparacion entre distintas fuentes de energia (OLADE, 2023).

Biogas: Gas combustible producido mediante la descomposicion anaerobia de materia organica
y compuesto principalmente por metano y didxido de carbono (United Nations, 2018).

Dato de actividad: Cantidad de combustible o energia consumida que se utiliza como base para
estimar las Emisiones al Aire mediante la aplicacion de los factores de emision correspondientes
(IPCC, 2006).

Dioxido de carbono equivalente (CO.e): Unidad utilizada para expresar el efecto de
calentamiento de diferentes gases de efecto invernadero en términos de una cantidad
equivalente de dioxido de carbono, mediante la aplicacion de sus respectivos potenciales de
calentamiento global (IPCC, 2021).

Factor de emision: Coeficiente que relaciona el dato de actividad, como la cantidad de
combustible o energia consumida, con la masa del gas emitido (IPCC, 2006).

Fuel oil: Combustible pesado derivado de la refinacion del petréleo, utilizado principalmente en
la generacion de electricidad, el transporte maritimo y determinados procesos industriales
(United Nations, 2018).

Jet fuel: Combustible derivado del petréleo utilizado en aeronaves equipadas con motores de
turbina, como turbohélices y motores de reaccion (United Nations, 2018).

Kilobarril equivalente de petroleo (kBEP): Unidad equivalente a 1,000 barriles equivalentes de
petroleo. De acuerdo con el factor aplicado en la cuenta, un kBEP equivale a 5.81 Terajoules
(OLADE, 2023).

PetCoke o coque de petroleo: Producto sélido con alto contenido de carbono obtenido como
subproducto de los procesos de refinacion del petroleo (United Nations, 2018).

Potencial de calentamiento global (PCG): Indicador que compara la capacidad de un gas de
efecto invernadero para retener calor en la atmosfera con la capacidad del didbxido de carbono
durante un periodo determinado (IPCC, 2021).
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Productos energéticos primarios: Productos obtenidos directamente de los recursos naturales
antes de ser sometidos a procesos de transformacion (United Nations, 2018).

Productos energéticos secundarios: Productos obtenidos mediante la transformacion fisica o
guimica de productos energéticos primarios o de otros productos secundarios (United Nations,
2018).

Terajoules (TJ): Unidad de energia equivalente a 10'? joules, utilizada para expresar, comparar y
agregar los flujos de los distintos productos energéticos (United Nations, 2018).
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Anexos

Anexol

Metadata de la Cuenta de Energia y Emisiones

Criterio Descripcion

Nombre de la
operacion Cuenta de Energia y Emisiones
estadistica
Sigladela
operacion CEE
estadistica

Institucion
Banco de Guatemala
responsable

Unidad Departamento de Estadisticas Macroecondomicas, Seccion de Cuentas
(CG L EEL CH Ambientales

Fechade — PrOR
elaboracion

Registrar y analizar de manera integrada los flujos fisicos de energia entre el
medio ambiente y la economia guatemalteca, asi como las emisiones
Objetivo atmosféricas asociadas a las actividades de las unidades econdmicas
general residentes y los hogares, con el fin de generar informacion que apoye el
analisis econdmico y ambiental y la formulacion y seguimiento de politicas
energéticas, climaticas y de desarrollo sostenible.

Oferta Total de Energia (OTE)

Principales

Consumo Final de Energia (CFE)
agregados

Emisiones totales por tipo de gas, actividad econémica y hogares

Productividad energética: PIB/ CFE

Intensidad energética: CFE / PIB

ULIERRCEN | tensidad de emisiones: GEI / PIB

Emisiones per capita: GEIl / poblacion residente
Terajoules (TJ) para los flujos energéticos

. Toneladas de gas para las emisiones atmosféricas
Unidades de gasp

medida Toneladas de CO: equivalente para los gases de efecto invernadero

Porcentajesy relaciones entre variables fisicas, econdmicas y demograficas
para los indicadores derivados

Republica de Guatemala, de conformidad con el principio de residencia
geografica
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Cobertura temporal Series anuales de 2013 a 2024

Sector energético: generacion, transformacion vy
distribucion

Industrias manufactureras
Transporte terrestre, aéreo y maritimo
Cobertura sectorial
Actividades agropecuarias
Comercio y servicios
Hogares

‘n . Unidades econdmicas residentes y hogares comprendidos

Poblacion estadistica -
dentro de la frontera de produccion y consumo de la CEE

Combustibles fosiles: petroleo crudo, gas natural, carbén
mineral y productos derivados

Fuentes renovables: hidroenergia, geotermia, energia solar
y energia edlica

Biomasa: lena, bagazo de cana y biomasa residual

Clasificacion de productos

energéticos y Emisiones al Aire Electricidad importada y generada

Gas licuado de petroleo y otros derivados
Gases de efecto invernadero

Gases precursores del ozono troposférico
Insumos naturales

Produccion

Importaciones

Consumo intermedio

Estructura contable Consumo final de los hogares
Exportaciones

Acumulacion

Productos energéticos primarios y secundarios

Emisiones al Aire
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erio Descripcion

Tratamiento de los
datos

Interpretacion de
los resultados

Comparabilidad
internacional

Usodela
informacion

Conversion de los flujos energéticos a Terajoules mediante factores y
poderes calorificos

Integracion y conciliacion de informacion proveniente de distintas
fuentes estadisticas

Estimacion de ajustes por residencia como ejercicio de validacion
metodologica y consistencia conceptual

Integracion de informacion proveniente del SCN, la cual ya incorpora el
tratamiento de las transacciones con el resto del mundo y el principio
de residencia

Armonizacion de la informacion de los Balances Energéticos
Nacionales y de los COU-F

Validacion mediante los equilibrios de oferta y utilizacion por producto
energético

Conversion de las emisiones de gases de efecto invernadero a CO:
equivalente mediante los potenciales de calentamiento global
correspondientes

Un aumento de la oferta total de energia refleja una mayor
disponibilidad energética, pero no implica por st mismo una mejora en la
eficiencia o sostenibilidad de su utilizacion

Una reduccion de la intensidad energética indica una menor utilizacion
de energia por unidad de PIB, aunque no necesariamente una
disminucion absoluta del consumo

La productividad y la intensidad energética deben analizarse
conjuntamente con la evolucion del PIB y del consumo de energia

Un incremento de la participacion renovable indica una mayor
contribucion de estas fuentes a la matriz energética nacional

La intensidad de emisiones permite analizar la cantidad de emisiones
generadas por unidad de PIB, aunque su reduccidon no implica
necesariamente una disminucion absoluta de las emisiones

Las emisiones desagregadas por actividad econdmica permiten
identificar las actividades con mayor participacion en las emisiones
registradas por la CEE

Sistema de Contabilidad Ambiental y Economica (SCAE)
Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)

Recomendaciones y metodologias de las Naciones Unidas
Manual de cuentas de Emisiones al Aire de Eurostat

Analisis econdbmico y ambiental

Evaluacion de la eficiencia en el uso de los recursos energéticos
Seguimiento de la composicion de la matriz energética

Analisis de la intensidad energética y de emisiones

Formulacion y seguimiento de politicas energéticas, econdmicas,
ambientales y climaticas



