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Sistema de Contabilidad Ambiental vy

Economica de Guatemala
Cuenta de Flujo de Materiales

Presentacion

El Banco de Guatemala, en el marco de su Plan Estratégico Institucional 2026-2030,
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 Flujo de Materiales (CFM) forma parte del marco del SCAE y tiene como
proposito generar informacion integrada y comparable que permita analizar los flujos fisicos de
materiales entre el Ambiente y la economia, dentro de la economia y entre la economia nacional
y el resto del mundo. Su objetivo principal es registrar, en términos fisicos, la extraccion nacional
de recursos naturales, las importaciones y exportaciones, la acumulacion de materiales en la
economiay los flujos que retornan al Ambiente.

La elaboracion de esta cuenta responde a la necesidad de disponer de informacion
consistente, estructurada y comparable sobre el uso de los recursos naturales en las actividades
productivas y de consumo. Para ello, integra informacion que permite medir las tendencias en el
uso de recursos, los patrones de produccion y consumo, asi como larelacion entre el crecimiento
econdmico y la utilizacion de materiales. De esta manera, constituye una herramienta que
contribuye al seguimiento del uso sostenible y eficiente de los recursos, asi como a la
formulacion de politicas publicas orientadas a mejorar la productividad de los materiales y
promover el desarrollo sostenible del pais. La informacion se compila con periodicidad anual y se
expresa entoneladas métricas, lo que facilita la comparabilidad de los resultados y su integracion
con otras estadisticas economicas y ambientales.

El documento se estructura en tres capitulos. El primero presenta el marco general y
conceptual de la CFM, 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



Cuenta de Flujo de Materiales Marco conceptual y metodologico ii

Agradecimientos

El Banco de Guatemala agradece especialmente la colaboracion de las instituciones
pUblicas que proporcionaron informacion estadistica y técnica parala elaboracion de la presente
cuenta ambiental. Asimismo, reconoce el apoyo brindado por las empresas, las asociaciones del
sector privado y demas organizaciones que atendieron los requerimientos de informacion y
contribuyeron con datos relevantes para su compilacion.



Cuenta de Flujo de Materiales Marco conceptual y metodologico iii

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 Macroecondmicas
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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. 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 destacod 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 evidencid 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 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 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 metodoloégico 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 Econdmica de Guatemala 2001-2010: Compendio estadistico, documento que reunié los
principales aspectos conceptuales y metodologicos, asi como los cuadros estadisticos de las
cuentas ambientales elaboradas durante ese periodo. Este trabajo constituyd un antecedente



Cuenta de Flujo de Materiales Marco conceptual y metodologico 2

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,
asicomo lareutilizacion de informacion compilada entre las cuentas, con el propdsito 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 materiales asociados a la extraccion
del Ambiente, su ingreso y salida mediante el comercio exterior, su utilizacion y acumulacion en
la economia guatemaltecay su retorno al Ambiente, con el fin de generar informacion que apoye
el analisis economico y ambiental y el uso sostenible de los recursos naturales.

2. Objetivos especificos

e Cuantificar anualmente los flujos fisicos de materiales entre el Ambiente, la economia
guatemaltecay el resto del mundo, desagregados por tipo de material, flujo y actividad
economica.

e Cuantificar los materiales que retornan al Ambiente en forma de emisiones y residuos,
conforme a la estructura de la Produccion Nacional Procesada.

e Calcular indicadores sobre el insumo directo y el Consumo Nacional de Materiales, la
Productividad e Intensidad material y la Balanza Comercial de Materiales, con el
proposito de apoyar el analisis econdmico y ambiental de la Cuenta de Flujo de
Materiales.

C. Aspectos conceptuales

La Cuenta de Flujo de Materiales (CFM) se elabora con base en el Marco Central del
Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica 2012 (SCAE-MC) y en el Economy-wide
material flow accounts handbook: 2018 edition, que orientan el registro coherente de los flujos
fisicos de materiales entre el Ambiente y la economia, dentro de la economia nacional y con el
resto del mundo.

La compilacion de la cuenta se complementa con las orientaciones contenidas en The use
of natural resources in the economy: A global manual on economy-wide material flow accounting
(UNEP, 2021) y en las siguientes notas y documentos técnicos desarrollados en el marco del
SCAE y de la contabilidad de flujos de materiales:
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e SEEA technical note: Economy-wide material flow accounts.

e SEEA Central Framework Research Agenda: A note on EW-MFA and physical use and
supply tables.

e Economy-wide material flow accounts (EW-MFA): Draft version on DPO and balancing
items.

e Further clarifying the conceptual treatment of physical imports and exports in economy-
wide material flow accounts (EW-MFA).

e Developing a material flow monitor for the Netherlands from national statistical data.

e Measuring material flows and resource productivity. Volume II: Accounting framework.

e Technical annex for Global Material Flows Database: 2021 edition.

e Documentation of the EU RME model.

e Secondary materials in European material flow accounts in raw material equivalents.

e Economy-wide material flow accounts and derived indicators: A methodological guide.

En conjunto, estos documentos proporcionan orientaciones para la recopilacion,
clasificacion, estimaciony presentacion de lainformacion relacionada con la Extraccion Nacional
de Materiales (ENM), el Comercio Exterior (CE), la Acumulacion de Materiales (ACM) y los flujos
que retornan al Ambiente.

Con base en estas orientaciones, la Cuenta de Flujo de Materiales registra el movimiento
de materiales entre el Ambiente y la economia, asi como dentro de esta. Esto comprende los
materiales extraidos del Ambiente, los bienes que ingresan o salen de la economia mediante el
comercio exterior, los materiales que se acumulan en edificaciones, infraestructura y otros
bienes duraderos, y aquellos que retornan al Ambiente en forma de residuos y emisiones.

El registro de estos flujos se fundamenta en el principio de conservacion de la materia y la
energia, segun el cual los materiales que ingresan a la economia mediante la extraccion nacional
y las importaciones deben igualarse con los que se acumulan en ella o salen mediante las
exportaciones, los residuos y las emisiones. Este principio constituye la base para la clasificacion,
el balance y el analisis de los flujos de materiales a lo largo de su ciclo econdémico.

Para comprender la estructura y el alcance de la Cuenta de Flujo de Materiales, a
continuacion, se presentan los principales conceptos y definiciones utilizados para identificar,
clasificar y registrar los flujos fisicos de materiales.

1. Conceptosy definiciones principales

Flujo de Materiales

Representa el movimiento de materiales entre el medio Ambiente y la economia, dentro
de la economia o entre economias (Eurostat, 2018).

Extraccion nacional

Comprende los materiales extraidos o recolectados del Ambiente dentro del territorio
nacional para ser utilizados en la economia. Incluye biomasa, minerales metalicos, minerales no
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metalicos y recursos energéticos fosiles (Eurostat, 2018, p. 38). Por acuerdo metodologico, la
extraccion no usada no se contabiliza en la CFM.

Importaciones fisicas

Comprenden los bienes materiales que ingresan a la economia nacional procedentes del
resto del mundo, registrados en unidades fisicas. Incluyen materias primas, productos
semielaborados y productos terminados (UNEP, 2021, p. 13).

Acumulacion de materiales

Representa los materiales que permanecen en la economia y se incorporan a las
existencias en forma de edificaciones, infraestructura, maquinaria, equipo y otros bienes
duraderos (Eurostat, 2018, p. 28).

Exportaciones fisicas

Comprenden los bienes materiales que salen de la economia nacional con destino al resto
delmundo, registrados en unidades fisicas. Incluyen materias primas, productos semielaborados
y productos terminados (UNEP, 2021, p. 13).

Produccidon nacional procesada

Comprende los materiales que retornan desde la economia hacia el Ambiente como
resultado de las actividades de produccion y consumo. Incluye emisiones atmosféricas, residuos
solidos dispuestos en el Ambiente, usos disipativos de productos y pérdidas disipativas (UNEP,
2021, p. 95).



Cuenta de Flujo de Materiales Marco conceptual y metodologico 5

Il. Fuentes de informacion

A. Informacion utilizada

La compilacion de la CFM se sustenta en informacion estadistica, administrativa y técnica
proveniente de distintas instituciones nacionales. Estas fuentes proporcionan los datos
necesarios para registrar los flujos fisicos de materiales y calcular los indicadores derivados de
la cuenta.

La informacion utilizada comprende la extraccion nacional de biomasa, minerales
metalicos, minerales no metalicos y recursos energéticos fosiles; el intercambio fisico de
materiales con el resto del mundo; la acumulacion de materiales en la economia; y los flujos que
retornan al Ambiente como residuos y emisiones. Para su elaboracion se integran datos
agricolas, forestales, pesqueros, mineros, energéticos, industriales, comerciales y ambientales.

Esta informacion se complementa con parametros y coeficientes teodricos relacionados
con la densidad, la generacion de residuos de cultivos, la proporcion de estos residuos que es
aprovechada, la concentracion de minerales y los factores de emision atmosférica. Por su parte,
la informacion sobre la eliminacion de residuos al medio Ambiente proviene de la Cuenta de
Residuos (CR), las emisiones atmosféricas generadas por el sector energia proviene de la Cuenta
de Energia y Emisiones al Aire (CEE) y la extraccion de madera proviene de la Cuenta de Bosque
(CB). La combinacion de estas fuentes permite ampliar la cobertura de la CFM y mantener la
coherencia de los resultados entre sus diferentes componentes.

La Tabla 1 presenta las principales fuentes de informacion estadistica, administrativa y
técnica utilizadas para compilar la CFM. Para su elaboracion se emplean los Cuadros de Ofertay
Utilizacion, el Sistema de Cuentas Nacionales, los registros de comercio exterior y las
estadisticas sectoriales. Asimismo, se incorpora informacion previamente compilada en las
cuentas de Bosque, Energia y Emisiones y Residuos. Estas fuentes permiten cuantificar la
extraccion nacional, la produccion, las importaciones, las exportaciones y la Utilizacion de
materiales, asi como las emisiones y los residuos que retornan al Ambiente.

Por su parte, la Tabla 2 retine los manuales, estudios y publicaciones técnicas consultados
para establecer criterios metodologicos, factores de conversion, densidades y coeficientes
relacionados con la biomasa, los minerales, los recursos energéticos fosiles, los productos
industriales y los residuos. Antes de su integracion, la informacion se armoniza en términos de
cobertura, clasificaciones, unidades de medida y periodo de referencia.
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Tablal

Fuentes estadisticas, administrativas y técnicas utilizadas en la CFM

“
Sistema de Cuentas Nacionales
Sistema de Estadisticas de Balanza de Pagos
Indicadores de Coyuntura y de las Cuentas Satélites
BANGUAT
Cuenta de Bosque de Guatemala

Cuenta de Energia y Emisiones al Aire de Guatemala

Cuenta de Residuos de Guatemala

Estadisticas del sector minero de la Direccion General de
Mineria

Compendios estadisticos ambientales

Encuesta Nacional de Condiciones de Vida 2023

Parque vehicular anual

SAT
Registros aduaneros de comercio exterior
Estadisticas de transporte aéreo DGAC
Base de datos de gasto turistico INGUAT

Investigacion de campo mediante consultas directas Empresas, asociaciones
del sector privado

Serles historicas de produccion, exportacion y consumo de CENGICANA

aziicar en Guatemala

Consultas con especialistas agricolas ICTAy CENGICANA

Emisiones de los sistemas agroalimentarios FAO

Informacion sobre aeronaves Airliners
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Tabla 2

Documentos y publicaciones técnicas consultados

Documento o publicacion “
, , BANGUAT e IARNA-URL
Cuenta integrada de residuos (2009)
. . o Cementos Progreso
El valor de progresar juntos: Reporte de sostenibilidad 2025 Holdings, S. L. (2026)
Pofenc:al de los rt.ESldUOS agl_'lcolas de cosecha de cana de Mufioz Solares (2017)
aziicar como un biocombustible

Proyecto Plan desarrollado en nueve municipios BID (2014)

Evaluacion regional de flujo de materiales: residuos solidos Alarcon Montero et al.
municipales para América Latina y el Caribe EVAL 2023 (2023)

Reduccion de residuos durante la tala y el procesamiento de FAO e IARNA
troncos
Economy-wide material flow accounts handbook: 2018 edition BV IAVAONES))
The use of natural resources in the economy: A global manual on

. . . UNEP (2021)
economy-wide material flow accounting
De\{elopmg a_ m_atenal flow monitor for the Netherlands from Delahaye et al. (2023)
national statistical data
Terminologia Unificada sobre Dendroenergia: Parametros y FAO
unidades
Agregados pétreos: ficha técnica GCC

Density, S.G. and APl in crude oil according to ASTM D5002 Mettler Toledo

and IS0 12185
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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).

Enla CFM, el tratamiento de la informacion se adapta a las caracteristicas de cada tipo de
material. Los datos se estructuran segin las clasificaciones de materiales, productos y
actividades econdmicas utilizadas por el SCN y el SCAE. Cuando las fuentes emplean distintas
unidades de medida o no proporcionan registros directos, se aplican factores de conversion,
coeficientes teoricos, tablas de correspondencia y métodos indirectos de estimacion para
completar las series y mantener la consistencia de los resultados durante el periodo de estudio.

1. Clasificaciony organizacion de la informacion

La informacion utilizada para elaborar las cuentas ambientales y econémicas proviene de
diversas fuentes y puede presentar distintos niveles de desagregacion y criterios de
clasificacion. Para facilitar su integracion con el SCN y asegurar su correspondencia con el SCAE,
los datos se ordenan y armonizan mediante clasificaciones nacionales e internacionales.

Las actividades econdomicas se organizan con base en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas (ClIU) y su adaptacion nacional, la
Nomenclatura de Actividades Economicas para Guatemala (NAEG). Por su parte, los bienes 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 comidn para integrar la informacion y mantener la coherencia entre las cuentas
ambientales y econdmicas y las estadisticas del SCN.

Para organizar los flujos fisicos de materiales, se desarrolld la Nomenclatura de la Cuenta
de Flujo de Materiales de Guatemala (NFMG), que sistematiza la informacion de la CFM y facilita
su comparabilidad con la de otros paises que compilan este tipo de cuenta.

La NFMG agrupa los flujos fisicos en siete categorias principales: biomasa, minerales
metalicos, minerales no metalicos, recursos energéticos fosiles, otros productos, acumulacion
de materiales y la produccion nacional procesada. Su estructura jerarquica se identifica
mediante el prefijo FM y se desagrega por categorias y clases, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Nomenclatura de la Cuenta de Flujo de Materiales

FMO1 Biomasa

FMO2 Minerales metalicos

FMO3 Minerales no metalicos
FMO4 Recursos energéticos fosiles
FMO5 Otros productos

FMO6 Acumulacion de materiales

FMO7 Produccion Nacional Procesada

Para clasificar las importaciones y exportaciones dentro de la NFMG, los productos se
identifican inicialmente mediante la codificacion del Sistema Arancelario Centroamericano
(SAC), en su maxima desagregacion. Posteriormente, a cada codigo SAC se le asigna el codigo
correspondiente de la NPG, con una desagregacion de ocho y diez digitos, y se establece su
correspondencia con la NFMG, también desagregada a diez digitos, considerando el material
principal que compone cada producto. Este proceso comprende mas de dieciséis mil productos.

2. Integracion en los Cuadros de Oferta y Utilizacion

Los Cuadros de Oferta y Utilizacion en unidades fisicas (COU-F) constituyen una
estructura contable para registrar y organizar los flujos fisicos asociados con la economia y el
Ambiente. Estos se clasifican en tres categorias: insumos naturales, que pasan del Ambiente ala
economia; productos, que circulan dentro de esta y se intercambian con el resto del mundo; y
residuos, que se generan durante la produccion y el consumo, y pueden ser utilizados
nuevamente o retornar al Ambiente. Esta estructura amplia la de los cuadros expresados en
unidades monetarias y permite analizar los patrones de produccion y consumo, asi como
verificar el 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 el cuadro de Oferta, las columnas registran las entradas de materiales a la economia,
provenientes de las importaciones y de la ENM. Esta Gltima comprende biomasa, minerales
metalicos, minerales no metalicos y recursos energéticos fosiles. Ambos componentes
conforman la entrada total de materiales, integrada por insumos naturales y productos.

El cuadro de Utilizacion registra el destino de los materiales: las exportaciones al resto del
mundo; la produccion nacional procesada (PNP), que comprende los flujos hacia el Ambiente
derivados de la produccion y el consumo, como la eliminacion de residuos y las emisiones al aire
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y al suelo; y la acumulacion en la economia. En conjunto, estos componentes conforman la
Utilizacion total de materiales.

Tabla 4
Cuadro de Oferta de materiales

Descripcion

Insumos naturales

FMO1 Biomasa

FMO2  Minerales metalicos

FMO3  Minerales no metalicos

FMO04 Recursos energéticos fosiles
Productos

FMO1 Biomasa

FM02 Minerales metalicos

FMO3  Minerales no metalicos

FMO04 Recursos energéticos fosiles

FMO5 Otros productos

FMO6  Acumulacidén de materiales!
Residuos 2

FMO701 Emisionesalaire

Eliminacion de residuos al medio
Ambiente

FMO0O704 Uso disipativo de productos
FMO705 Pérdidas disipativas

I I R I N N

FMO0702

1 La acumulacién de materiales se incorpora como una partida de balance, estimada por diferencia, con el
proposito de equilibrar la oferta y la utilizacion de materiales.

2 Corresponde a la Produccion Nacional Procesada (PNP), que representa los materiales liberados al medio
ambiente como resultado de los procesos de produccion y consumo.
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Tabla5

Cuadro de Utilizacion de materiales

Utilizacion

e

Insumos naturales

FMO1 Biomasa
FMO2 Minerales metalicos

FMO3 Minerales no metalicos

FMO4 ]Ic?éesciltérssos energéticos
Productos

FMO1 Biomasa

FMO2 Minerales metalicos

FMO3 Minerales no metalicos

Recursos energéticos
fosiles

FMO5 Otros productos

FMO04

FMO6  Acumulacién de materiales!
Residuos?

FMO701 Emisiones al aire

Eliminacion de residuos al
FMO702 medio Ambiente

FMO704 Uso disipativo de productos
FMO705 Pérdidas disipativas

I I N N N

3. ldentidad de la Cuenta de Flujo de Materiales

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
equilibrio se fundamenta en la ley de conservacion de la materia y energia, principio fisico segin
el cual la materia no puede crearse ni destruirse, Gnicamente transformarse (Naciones Unidas et
al., 2016, pp. 18-19). En la CFM se cumple este principio, ya que los recursos naturales ingresan
a la economia como insumos naturales o materias primas elaboradas, son utilizados por las
distintas unidades economicas y posteriormente tienen como destino final el Ambiente.
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En la CFM se cumple la identidad contable segln la cual la Oferta total de materiales es
igual a su Utilizacion. La Oferta esta constituida por la ENM y las Importaciones fisicas (M). Por su
parte, la Utilizacion comprende la Produccion Nacional Procesada (PNP), que representa los
materiales liberados al Ambiente como resultado de los procesos de produccion y consumo; las
Exportaciones fisicas (X); y la Acumulacion de Materiales dentro de la economia (ACM).

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

Oferta = Utilizacion

ENM +M = PNP + X + ACM

Donde:

ENM = Extraccion Nacional de Materiales
M =Importacion fisica

PNP =Produccion Nacional Procesada
X =Exportacion fisica

ACM = Acumulacién

B. Metodologia de calculo

Los métodos de calculo se definen de acuerdo con las caracteristicas de la informacion
disponible, su cobertura y nivel de desagregacion. Segln corresponda, se utilizan datos
observados, registros administrativos, coeficientes teodricos, factores de conversion,
estructuras porcentuales y otros parametros necesarios para obtener las variables de la cuenta.
Estos procedimientos buscan mantener la coherencia conceptual, estadistica y contable de la
informacion incorporada en la CFM.

Para esta cuenta, la metodologia comprende la conversion de la informacion a toneladas
métricas y la aplicacion de coeficientes para determinar el aprovechamiento de residuos
agricolas, la biomasa pastada y el contenido del mineral extraido en bruto (ROM). Asimismo,
incluye la clasificacion y el registro fisico de las importaciones y exportaciones. La acumulacion
de materiales se incorpora como una partida de balance estimada por diferencia, con el
proposito de equilibrar la Oferta y la Utilizacion. También se cuantifican los flujos que retornan al
Ambiente como residuos, emisiones al aire y al suelo, usos disipativos y pérdidas disipativas. Los
resultados se organizan conforme a la NFMG y se integran en los COU-F segln el origen vy el
destino de los materiales.
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1. Procedimientos de calculo e integracion

Biomasa

Los cultivos agricolas se contabilizaron con el contenido de humedad que presentan al
momento de la cosecha. En esta categoria se incluyen los residuos de cultivos utilizados por la
economia, como los procedentes del trigo, el maiz, entre otros cereales y leguminosas. Para su
estimacion, se aplican factores de cosecha y tasas de recuperacion, conforme a los
procedimientos establecidos por el UNEP (2021).

Los cultivos forrajeros se contabilizaron en peso fresco e incluyen el pasto consumido por
el ganado, el cual se estimo a partir de las cabezas de ganado y los coeficientes de ingesta anual
de forraje (UNEP, 2021).

La extraccion de madera comprende aquella procedente de bosques naturales y de
plantaciones forestales, cuando se destina a la obtencion de productos maderables. La biomasa
que permanece en el Ambiente y no es utilizada por la economia, como las ramas, los tocones y
partes del fuste maderable, no se contabiliza, de conformidad con el acuerdo metodologico
adoptado.

La captura de peces silvestres, incluida la realizada mediante pesca recreativa, se
contabiliza junto con la extraccion de otros animales y plantas procedentes de sistemas
acuaticos naturales de agua dulce y marinos. La produccion acuicola no se registra como
extraccion de biomasa silvestre, debido a que constituye un proceso productivo dentro de la
economia. Por su parte, la caza y recoleccion comprende la extraccion de animales silvestres no
acuaticos, productos de origen animal silvestre, plantas y otros productos vegetales silvestres.
La caza incluye la captura de animales con fines alimentarios, para el aprovechamiento de sus
pieles, la investigacion, su exhibicidon en zooldgicos o su tenencia como mascotas. La cria de
animales de caza en explotaciones productivas se excluye de esta categoria, debido a que forma
parte de la cria de animales (Eurostat, 2018, pp. 39, 48).

La tabla a continuacion muestra las ecuaciones utilizadas para estimar la recuperacion de
residuos y la biomasa pastada.

Tabla 6

Ecuaciones utilizadas para estimar la recuperacion de residuos y la biomasa pastada.

Referencia Nimero de ecuacion
metodologica en la fuente

Proceso

Residuos de cultivo disponible UNEP (2021)

Residuos de cultivos usados UNEP (2021) 2

Requerimiento de forraje UNEP (2021) 5)

Fuente: Adaptado de The use of natural resources in the economy: A global manual on economy-wide material flow
accounting (UNEP, 2021).
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Minerales metalicos

Para estimar la extraccion de minerales metalicos por categoria, las estadisticas del sector
minero, reportadas en distintas unidades de medida, se homogeneizaron y expresaron en
toneladas mediante los factores de conversion correspondientes.

Asimismo, se utilizaron las series anuales de extraccion nacional minera del COU para
estimar, en toneladas, la produccion de mercado de las actividades vinculadas con la fabricacion
de metales comunes. Los resultados obtenidos se compararon con la informacion reportada por
el MEM.

Para la plata, el plomo, el zinc y el oro, se aplico la ley del mineral, de conformidad con la
metodologia indicada por Eurostat (2018, pp. 52-54). Esta corresponde a la proporcion o
contenido del metal de interés presente en el mineral extraido y se expresa generalmente en
porcentaje o en unidades de masa por tonelada de material.

Minerales no metalicos

Para realizar la estimacion de la extraccion total de minerales no metalicos por categoria,
en launidad métrica de toneladas, inicialmente, se consultaron las clasificaciones del COU-F y de
la NPG para asignar un codigo especifico a cada mineral reportado. Con base en esta revision,
los minerales se agruparon en materiales de construccion, minerales para productos quimicosy
fertilizantes, o materiales térreos excavados, estos Ultimos Unicamente cuando fueron
utilizados. Aquellos que no correspondian a ninguno de estos grupos se registraron como
minerales no metalicos n.c.o.p.

Una vez elaborada la clasificacion, se procedid a convertir a toneladas las diferentes
unidades métricas en las que se reportan los minerales no metalicos. Dado que la mayoria de
estos minerales se reportan en volumen (m?3), se utilizd el peso especifico de cada material para
efectuar las conversiones necesarias a toneladas métricas.

Recursos energéticos fosiles

Para clasificar los flujos de materiales de los recursos energéticos fosiles, se utilizd como
referencia la Clasificacion Internacional Estandar de Productos Energéticos (SIEC) elaborada por
la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, adaptandola a los datos nacionales registrados.
De acuerdo con los registros utilizados, en Guatemala se extraen petroleo crudo, condensado y
gas natural. Esta categoria excluye los insumos de energia procedentes de fuentes renovables,
como la energia hidroeléctrica, edlica, solar y geotérmica, debido a que carecen de masa.

Para contabilizar la extraccion nacional de recursos energéticos fosiles, las cantidades
reportadas en barriles y metros cubicos se convirtieron a toneladas métricas mediante los
factores correspondientes, entre ellos la densidad de cada recurso. Se utilizo la informacion del
MEM como referencia para la estimacion de los flujos del sector minero, fortaleciendo la
consistencia y confiabilidad de los resultados.

De acuerdo con el tratamiento metodologico adoptado para la compilacion nacional, el gas
natural se contabiliza a partir de las cantidades reportadas después de su purificacion y de la
separacion de los liquidos del gas natural y el azufre. Asimismo, se excluyen las cantidades
reinyectadas, venteadas o quemadas.
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Importaciones y exportaciones

El comercio fisico de materiales comprende las importaciones y exportaciones, mediante
las cuales se registran los flujos de materiales que entran y salen de una economia cuando la
transaccion implica un cambio de propiedad entre unidades residentes y no residentes.

Para estimar los flujos de materiales importados y exportados, se evaluaron los registros
de las estadisticas basicas de comercio exterior (CE) y de la Cuenta del Resto del Mundo (CRM)
del SCN, expresados en términos fisicos. Se tomd como fuente principal la CRM, debido a que
incorpora el principio de residencia y los ajustes de cobertura correspondientes. Como
excepcion, para algunos productos textiles vinculados con la maquila se utilizaron las
estadisticas basicas de CE, con el proposito de registrar el volumen fisico de los bienes
movilizados, ya que el SCN registra estas operaciones como servicios de maquila.

Los productos importados y exportados se clasificaron segiin el material principal de su
composicion. Para ello, se partido de la codificacion del Sistema Arancelario Centroamericano
(SAC) en su maxima desagregacion. Cada codigo del SAC se vinculd con el coddigo
correspondiente de la NPG y, posteriormente, con el codigo de la CFM.

Produccion nacional procesada (PNP)

La produccion nacional procesada se calcul6 a partir de la informacion del Anexo técnico
del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022 y el Primer informe bienal de
transparencia de Guatemala 2025, asi como de los métodos establecidos en las Directrices del
IPCC de 1996y 2006 (IPCC, 1996, 2006; MARN, 2022, 2025). Comprende las emisiones al aire
generadas por el sector energia, las cuales se obtienen de la Cuenta de Energia y Emisiones al
Aire (CEE), asi también, considera las emisiones al aire provenientes de procesos industriales,
actividades agropecuarias y quema de residuos; los residuos eliminados en el Ambiente; y el uso
disipativo de productos, incluidos el estiércol, los fertilizantes minerales y el compost. Los
procedimientos aplicados a cada componente se describen a continuacion.

> Emisiones al aire

Las emisiones asociadas con la produccion de cemento se calcularon considerando la
cantidad producida, su contenido de clinker y el factor de emision correspondiente, conforme a
la ecuacion 2.1 del volumen 3, capitulo 2, de las Directrices del IPCC de 2006. Para la produccion
de vidrio se multiplico la cantidad producida por el factor de emision y se aplico el ajuste
correspondiente al material reciclado, de acuerdo con la ecuacion 2.1 del mismo volumen y
capitulo (IPCC, 2006).

Para las emisiones provenientes de la produccion de hierro y acero se multiplico la
cantidad producida por el factor de emision aplicable, conforme ala ecuacion 4.4 del volumen 3,
capitulo 4. En el caso de las ferroaleaciones, las emisiones se calcularon multiplicando la
produccion de ferroaleacion por su respectivo factor de emision, segln la ecuacion 4.15 del
mismo volumeny capitulo (IPCC, 2006).

Las emisiones de dioxido de carbono procedentes de la quema de residuos se calcularon
considerando la cantidad de residuos quemados, su contenido de materia seca, la fraccion de
carbono, la fraccion de carbono fosil y el factor de oxidacion, conforme a la ecuacion 5.1 del
volumen 5, capitulo 5. Las emisiones de oxido nitroso generadas por la quema abierta se
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calcularon multiplicando la cantidad de residuos quemados por el factor de emision
correspondiente, de acuerdo con la ecuacion 5.5 del mismo volumen y capitulo (IPCC, 2006).

Las emisiones de metano provenientes de la fermentacion entérica se calcularon
multiplicando las cabezas de ganado de cada categoria por su factor de emision, conforme a la
ecuacion 10.19 del volumen 4, capitulo 10. Para el metano generado por la gestion del estiércol
se aplico la ecuacion 10.22; las emisiones directas de oxido nitroso se calcularon mediante la
ecuacion 10.25; y las pérdidas de nitrogeno por volatilizacion se determinaron mediante la
ecuacion 10.26 del mismo volumeny capitulo (IPCC, 2006).

El 6xido nitroso procedente de la gestion de los residuos agricolas y de la renovacion de
forrajes y pasturas se calculd considerando las superficies cultivadas, los rendimientos, las
proporciones de residuos y su contenido de nitrégeno, conforme a la ecuacion 11.6 del volumen
4, capitulo 11. Las emisiones de oxido nitroso generadas por el tratamiento bioldgico de residuos
se estimaron multiplicando la masa de residuos tratados por el factor de emision
correspondiente, de acuerdo con la ecuacion 4.2 del volumen 5, capitulo 4 (IPCC, 2006).

Las emisiones generadas por la quema de residuos agricolas y biomasa en pastizales se
calcularon a partir de la superficie afectada, la masa de combustible disponible, el factor de
combustion y el factor de emision de cada gas, conforme a la ecuacion 2.27 del volumen 4,
capitulo 2. Esta misma ecuacion se utilizd para determinar las emisiones de 6xidos de nitrogeno
y monoxido de carbono procedentes de la quema de biomasa (IPCC, 2006). Las emisiones de
dioxido de azufre asociadas con la produccion de hierro y acero se calcularon aplicando el factor
de emision establecido por el IPCC (1996).

Tabla7

Ecuaciones utilizadas para calcular las emisiones al aire

. . . Nimero de ecuacion
Proceso Referencia metodolégica
en la fuente

IPCC (2006), volumen 3,

Produccion de cemento _ 21
capitulo 2
Produccion de vidrio IPC,C (2006), volumen 3, 21
capitulo 2
Produccion de hierro y acero IPC,C (200 vielurmem & 4.4
capitulo 4
Produccion de ferroaleaciones IPC,C (2006), volumen 3, 415
capitulo 4
Quema de residuos IPC,C (2008), volumen 5, 51
capitulo 5
Quema abierta de residuos IPCC (2006), volumen 5, 55

capitulo 5



Cuenta de Flujo de Materiales Marco conceptual y metodologico 17

Fermentacion entérica IPCP (20061 valumen s, 10.19
capitulo 10

Emisiones de CH. por gestion del IPCC (2006), volumen 4,

. x _ 10.22
estiércol capitulo 10
[V TS GG TG & LR BN - Zll IPCC  (2006), volumen 4,
.z _ 10.25
del estiércol capitulo 10
Pérdidas de nitréogeno por IPCC (2006), volumen 4,
e eo _ 10.26
volatilizacion capitulo 10
S T EERA U N K Il IPCC  (2006), volumen 4, 116
pasturas capitulo 11 '
Tratamiento biologico de residuos IPC,C (2006), volumen 5, 4.2
capitulo 4
Quema de residuos agricolas y IPCC (2006), volumen 4,
. B ~ 2.27
biomasa en pastizales capitulo 2
A TS Y\ (O VA el o N o LT e 111 X (Wl IPCC  (2006), volumen 4, 297
biomasa capitulo 2 '
Emisiones de SO: por produccion de IPCC (1996) Factor de emision

hierroy acero
Fuente: Adaptado de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(IPCC, 2006).

> Eliminacion de residuos en el Ambiente

Los flujos de residuos hacia el Ambiente provienen de la Cuenta de Residuos de
Guatemala (CR) e incluyen los residuos no gestionados que se descargan directamente al
Ambiente. Los residuos gestionados se excluyen de este componente, debido a que se registran
como flujos dentro de la economia.

> Uso disipativo de productos

Para estimar el uso disipativo de estiércol, se utilizaron las cabezas de ganado reportadas
por el SCN, considerando el ganado bovino, porcino, caprino y ovino, las aves de corral y otros
tipos de animales. Los coeficientes de produccion de estiércol por cabeza y de materia seca se
obtuvieron de Eurostat (2018, p. 83).

Para estimar los fertilizantes minerales, se utilizaron los datos de comercio exterior
correspondientes a “Abonos, fertilizantes y pesticidas”. El flujo neto se obtuvo mediante la
diferencia entre el peso de las importaciones y el de las exportaciones. De esta estimacion se
excluyeron determinados productos nitrogenados que contienen amonio.

Los fungicidas, herbicidas, insecticidas y otros pesticidas se agruparon bajo el término
“plaguicidas”, debido a la similitud de sus usos. Los demas productos se reunieron en la categoria
«sales», de acuerdo con sus caracteristicas. Esta informacion se complementd con los datos
sobre la masa de fertilizantes publicados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciony la Agricultura, desagregados en nitrogeno, fosfato y potasa (FAO, 2023a).
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Para estimar el compost, se utilizd el tonelaje de residuos registrado en la CR
correspondiente a la proporcion destinada a su elaboracion después de la generacion. Debido a
que el compost aplicado a la tierra debe contabilizarse en peso seco, las cantidades reportadas
se convirtieron de peso hiimedo a peso seco mediante el ajuste correspondiente por contenido
de humedad (Eurostat, 2018, p. 85).

2. Calculo de indicadores

A partir de los resultados obtenidos en la CFM, se calculan indicadores que permiten
analizar la cantidad de materiales que ingresa a la economia, su Utilizacion y su intercambio con
el resto del mundo, asi como su relaciéon con la actividad econdomica 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 uso de materiales y el analisis del
desempeno material de la economia.

Asimismo, proporcionan informacion sobre la dependencia de materiales procedentes del
resto del mundo, la eficiencia con la que la economia utiliza los recursos y la cantidad de
materiales consumida por habitante. Su interpretacion debe realizarse conjuntamente con los
agregados fisicos, econdmicos y poblacionales correspondientes a cada periodo. Para el calculo
de la productividad y la intensidad de materiales se utiliza el producto interno bruto (PIB)3. Los
principales indicadores comprenden el insumo directo de materiales, el consumo nacional de
materiales, el consumo nacional de materiales per capita, la productividad de materiales, la
intensidad de materiales y la balanza comercial de materiales. Sus ecuaciones, variables y
unidades de medida se presentan enla Tabla 8.

Tabla 8
Indicadores derivados de la Cuenta de Flujo de Materiales

Indicador Descripcion Ecuacion Variables Umda.d 6z
medida

Mide la cantidad total

de materiales que IDM: insumo
ingresa directo de
Insumo directamente a |la materiales
directo de economia mediante IDM=EN+M EN: extraccion t
materiales la extraccion nacional
nacional y las M: importacion
importaciones fisica
fisicas.

3 Producto Interno Bruto en términos reales (Millones de quetzales en medidas encadenadas de volumen con
ano de referencia 2013).



Mide la cantidad de

materiales utilizada
directamente en la
Consumo _ .
. economia nacional,
nacional de -
. después de
materiales
descontar las
exportaciones
fisicas.
Consumo Mide Ila cantidad
nacional de promedio de
1 EVCIEI LTl materiales  utilizada
capita por habitante.
Mide el valor

Productividad
de materiales

econdmico generado
por cada tonelada de
material utilizada.

Mide la cantidad de

. materiales utilizada
Intensidad de
. para generar una
materiales . L
unidad de produccion

economica.

Mide la diferencia
entre las
importaciones y las
exportaciones fisicas
de materiales.

Balanza
comercial de
materiales
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Indicador Descripcion Ecuacion Variables Unlda.d iz
medida

CNM=IDM -X

CNMpc=CNM/P

PROD =PIB/CNM

INT=CNM/PIB

BCM=M-X

CNM: consumo
nacional de
materiales
IDM: insumo
directo de
materiales

X: exportacion
fisica

CNMpc: consumo
nacional de
materiales per
capita

CNM: consumo
nacional de
materiales

P: poblacion
PROD:
productividad de
materiales

PIB: Producto
Interno Bruto
CNM: consumo
nacional de
materiales

INT: intensidad de
materiales
CNM: consumo
nacional de
materiales

PIB: Producto
Interno Bruto
BCM: Balanza
Comercial de
Materiales

M: importacion
fisica

X: exportacion
fisica

C. Validacion y calidad de la informacion

t/hab.

Millones de Q /t

t/ millon de Q

Como parte del aseguramiento de la calidad, la informacion utilizada en la compilacion de
la CFM se revisa considerando su compatibilidad con los principios, conceptos y clasificaciones
establecidos por el SCAE y el SCN, asi como con la NFMG. Asimismo, se verifica la consistencia
de las fuentes de informacion, las unidades de medida, los factores de conversion, los
coeficientes aplicados y la correspondencia de los datos entre los distintos componentes de la

cuenta, con el propodsito de garantizar la coherencia y confiabilidad de los resultados.
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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. Ademas, la informacion de la CFM se contrasta con los datos del COU-F vy las
estadisticas de comercio exterior, asi como con los resultados de la CEE, la CR y la CB, mediante
comparaciones de cifras y analisis de variaciones entre periodos. Cuando se identifican
inconsistencias, se revisan los criterios de clasificacion, los factores de conversion, los
procedimientos de estimacion y los supuestos metodoldgicos aplicados, a fin de mantener la
consistencia internay 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 la 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 la CFM para fines
estadisticos, analiticos y de apoyo a la toma de decisiones.

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

Figural

Proceso de aseguramiento de la calidad de la informacion para la compilacion de la CFM

Fuentes de Compilacion de

informacion la cuenta

-
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
facil acceso interpretable independencia técnica
.
2
Informacion estadistica
confiable

Cuenta de Flujos

de Materiales

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

Ambiente: conjunto de componentes fisicos, bioldgicos y quimicos, asi como de los procesos y
relaciones que los vinculan, dentro de los cuales se desarrollan las actividades humanas y
econdmicas (Naciones Unidas et al., 2016).

Bienes: objetos fisicos producidos para los cuales existe una demanday sobre los cuales pueden
establecerse derechos de propiedad, permitiendo su intercambio entre unidades econémicas
(Naciones Unidas et al., 2009).

Biologico: relativo a organismos vivos o derivados de estos, incluyendo plantas, animales,
hongos y microorganismos, asi como los materiales obtenidos a partir de ellos (Naciones Unidas
etal, 2016).

Clinker: producto intermedio obtenido mediante la calcinacion de una mezcla de caliza y otros
materiales minerales, utilizado como principal componente en la fabricacion de cemento (IPCC,
2006).

Combustion: proceso quimico de oxidacion rapida de un combustible que libera energia en
forma de calor y genera emisiones de gases y otros productos de reaccion (IPCC, 2006).

Emisiones al aire: flujos de sustancias gaseosas o particuladas liberadas a la atmosfera como
consecuencia de procesos naturales o actividades humanas (Naciones Unidas et al,, 2016).

Emisiones al suelo: sustancias descargadas directamente sobre el suelo como consecuencia de
actividades econdmicas o domésticas (Naciones Unidas et al., 2016).

Energia fosil: energia obtenida a partir de combustibles fosiles como carbon, petroleo y gas
natural, formados por la transformacion de materia organica durante periodos geologicos
prolongados (IEA, 2023).

Fermentacion entérica: proceso digestivo de los animales rumiantes mediante el cual los
microorganismos presentes en el sistema digestivo generan metano como subproducto de la
descomposicion de los alimentos (IPCC, 2006).

Ferroaleaciones: aleaciones compuestas principalmente por hierro y uno o mas elementos
quimicos, utilizadas en la fabricacion y refinacion de acero y otros metales (UNCTAD, 2023).

Grado de humedad en la biomasa: proporcion de agua contenida en un material biologico
expresada en relacion con su peso total o peso seco, segin el método de medicion empleado
(FAO, 2023b).

Humedad: cantidad de agua presente en un material o sustancia, expresada generalmente como
porcentaje de su peso total (FAO, 2023b).

Lena: madera destinada a ser utilizada directamente como fuente de energia o para la
produccion de productos energéticos (Eurostat, 2024b).

Madera en bruto: madera cosechada y extraida, no procesada, lista para ser transportada a la
industria o al consumidor final (Eurostat, 2024b).

Madera en rollo industrial: madera en bruto destinada a procesos industriales de
transformacion, excluyendo aquella utilizada como combustible (FAO, 2023c¢).
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Madera en troza: seccion de tronco o fuste de arbol cortada en longitudes especificas para su
transporte y posterior procesamiento industrial (FAO, 2023c).

Madera: biomasa lenosa del fuste y ramas grandes obtenida de especies forestales,
caracterizada por su capacidad de ser utilizada como materia prima industrial o como fuente de
energia (Eurostat, 2024b).

Materiales extraidos: materiales obtenidos directamente del medio Ambiente para su
incorporacion a la economia mediante actividades como agricultura, silvicultura, pesca, mineria
y extraccion de combustibles fosiles (Eurostat, 2018a).

Materiales recolectados: materiales obtenidos mediante actividades de recoleccion de
recursos biolégicos que no requieren cultivo, crianza o manejo productivo previo, tales como
plantas silvestres, lena recolectada y otros productos naturales (Eurostat, 2018a).

Mineral crudo: material mineral obtenido directamente de un yacimiento antes de ser sometido
a procesos de beneficio, concentracion o transformacion (Eurostat, 2018a).

Mineral en bruto: mineral extraido de un deposito natural que ha sido sometido Gnicamente a
operaciones basicas de preparacion, tales como trituracion, clasificacion o lavado (Eurostat,
2018).

Mineral procesado: material mineral que ha sido sometido a procesos fisicos o quimicos para
incrementar su concentracion, pureza o valor econémico (UNFC, 2019).

Patrones de consumo: formas y tendencias mediante las cuales los hogares, empresas y otras
unidades econdémicas utilizan bienes y servicios para satisfacer sus necesidades o desarrollar
actividades productivas (UNEP, 2011).

Peso hiimedo: peso de un material incluyendo el contenido de agua presente al momento de su
medicion o registro (Eurostat, 2018a).

Plantaciones forestales de rotacion corta: plantaciones establecidas con especies de rapido
crecimiento y ciclos de cosecha relativamente breves, destinadas principalmente a la
produccion de biomasa, pulpa o energia (FAO, 2020).

Residuos agricolas: materiales generados durante las actividades agricolas que no constituyen
el producto principal de la cosecha y que pueden ser reutilizados, reciclados o eliminados (FAO,
2021).

Residuos de cultivo: materiales vegetales remanentes después de la cosecha de cultivos
agricolas, tales como tallos, hojas, raices y cascaras (Eurostat, 2018a).

Residuos solidos: materiales descartados por actividades de produccidon o consumo que son
eliminados, reciclados o destinados a procesos de tratamiento final (Naciones Unidas et al.,
2016).

Tasa de recuperacion: proporcion de material recuperado respecto de la cantidad total
disponible en un proceso de extraccion, produccion, reciclaje o tratamiento (OECD, 2008).
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https://unstats.un.org/unsd/classifications/Family/Detail/1073
https://unstats.un.org/unsd/energystats/methodology/documents/IRES-web.pdf
https://unstats.un.org/unsd/methodology/dataquality/un-nqaf-manual/
https://unstats.un.org/unsd/methodology/dataquality/un-nqaf-manual/
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Anexos

Anexo1l

Metadata de la Cuenta de Flujo de Materiales
NPT AR I,a o_peracmn Cuenta de Flujo de Materiales
estadistica

Sigladela ?p_eracwn CEM
estadistica
Institucion responsable Banco de Guatemala

. Departamento de Estadisticas Macroecondémicas, Seccion de
Unidad responsable .
Cuentas Ambientales
Fecha de elaboracion 2026

Cuantificar de manera integrada los flujos fisicos de
materiales asociados a la extraccion del Ambiente, su ingreso
y salida mediante el comercio exterior, su Utilizacion y
Objetivo general acumulacion en la economia guatemalteca y su retorno al
Ambiente, con el fin de generar informacion que apoye el
analisis econdmico y ambiental y el uso sostenible de los
recursos naturales.

Extraccion nacional de materiales (EN)

Importacion fisica (M)

Principales agregados .

Exportacion fisica (X)

Produccion nacional procesada (PNP)
Insumo directo de materiales: IDM = EN + M

Consumo nacional de materiales: CNM =DM - X
Consumo nacional de materiales per capita: CNMpc = CNM /

Indicadores poblacion
Productividad de materiales: PIB/ CNM

Intensidad de materiales: CNM / PIB

Balanza comercial de materiales:BCM =M - X

Unidad de medida Toneladas métricas para los flujos fisicos de materiales

Py Republica de Guatemala, de conformidad con el principio de
Cobertura geografica . .
residencia
Cobertura temporal Series anuales de 2013 a2 2024

Actividades agricolas, pecuarias, forestales y pesqueras
Actividades mineras y energéticas

Cobertura sectorial Industrias manufactureras

Comercio exterior

Actividades economicas residentes y hogares
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rite Descripcion

Unidades econdomicas residentes y hogares comprendidos
dentro de la frontera de la economia nacional, asi como los
flujos fisicos de materiales intercambiados con el resto del
mundo

Biomasa

Poblacion estadistica

Minerales metalicos

Minerales no metalicos
Clasificacion de materiales

Vifluios Recursos energéticos fosiles

Otros productos

Residuos

Produccion nacional procesada

Insumos naturales

Productos

Residuos

Actividades economicas

Estructura contable Hogares

Importacion fisica

Exportacion fisica

Acumulacion

Ambiente

Conversion de la informacion a toneladas métricas
Aplicacion de coeficientes tebricos y factores de conversion

Clasificacion de los materiales conforme ala NFMG

Integracion de informacion ambiental y econdmica
procedente de distintas fuentes

BN = 1o X A o Xe -1 0 Evaluacion de los registros de Comercio Exterior y de la
Cuenta del Resto del Mundo

Aplicacion del principio de residencia y de los criterios de
aduanas.

Integracion de los resultados en los Cuadros de Oferta y
Utilizacion en unidades fisicas

Validacion del equilibrio entre la Oferta y la Utilizacion

Un aumento del insumo directo de materiales refleja un mayor
ingreso de materiales a la economia, pero no implica por si
mismo una mejora en la eficiencia de su Utilizacion.

El consumo nacional de materiales permite analizar la cantidad
de materiales utilizada directamente en la economia nacional.
El CNM per capita permite relacionar el uso de materiales con
el tamano de la poblacion.

Interpretacion de los
resultados
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Criterio Descripcion

Un aumento de la productividad de materiales indica una
mayor generacion de valor econdémico por cada tonelada
utilizada.

Unareduccion de laintensidad de materiales indica una menor
Interpretacion de los Utilizacion de materiales por unidad de PIB, aunque no
resultados necesariamente una disminucion absoluta del consumo.

La balanza comercial de materiales permite determinar si la

economia es importadora o exportadora neta de materiales.
La productividad y la intensidad de materiales deben
analizarse conjuntamente con la evolucion del PIB y del CNM.

Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE)

Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)

Economy-wide material flow accounts handbook: 2018
edition, de Eurostat

The use of natural resources in the economy: A global manual
on economy-wide material flow accounting, de UNEP

Analisis econdmico y ambiental

Comparabilidad
internacional

Evaluacion del uso de recursos naturales

Analisis de la productividad e intensidad de materiales

Seguimiento de los patrones de extraccion, Utilizacion y
comercio fisico de materiales

Analisis de sostenibilidad y economia circular

Uso de la informacion

Formulacion y seguimiento de politicas pablicas

Investigacion econdmica y ambiental



