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RESUMEN

La siguiente investigacion analiza los distritos de oportunidad formulados por la
Municipalidad de Guatemala como parte del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), que
busca una transformacidn urbana basada en el concepto de ciudad compacta y sostenible. El
estudio se centra en proyectar y analizar indicadores de movilidad, infraestructura y
urbanismo en distintos sectores del municipio hasta el 2050.

El POT, implementado desde el 2009, se disefid para regular el crecimiento
edificatorio y mejorar la calidad de vida mediante una planificacion urbana eficiente. Dentro
del marco de este plan, los Distritos de Oportunidad, los cuales son 6 distritos agrupados en
regiones, seleccionados por su potencial de desarrollo econémico, habitacional y ambiental.
Los distritos son seis areas urbanas estratégicas del municipio y un gran distrito verde
complementario que abarca areas con valor ambiental.

El objetivo del trabajo de tesis es desarrollar proyecciones y crear mapas
georreferenciados que evidencien la situacion actual de un Gnico distrito seleccionado, a
partir de los indicadores seleccionados. Estos indicadores fueron formulados por la Direccion
de Planificacién Urbana (DPU) en el 2020. Estos indicadores se seleccionaron con un
enfoque en la movilidad y la infraestructura; evidenciando también, la vinculacion de la
planificacion urbana con la ingenieria civil y su aporte en el desarrollo urbano de las
ciudades. Estas proyecciones permiten estimar el avance que se ha tenido a lo largo del
proyecto, en los aspectos mencionados anteriormente.

Los indicadores seleccionados incluyen aspectos como vivienda, sistemas de
transporte masivo, movilidad peatonal y ciclista. La metodologia utilizada consta de seis
fases que incluyen la identificacion de los indicadores, el levantamiento y analisis de datos,
la interpretacion y proyeccion de los mismos, y la presentacion de resultados.

Palabras clave: Plan de Ordenamiento Territorial (POT), Distritos de Oportunidad,

ciudad compacta, sostenibilidad urbana, movilidad, proyecciones urbanas, infraestructura,
ciudad.
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ABSTRACT

This research analyzes the Opportunity Districts formulated by the Municipality of
Guatemala as part of the Land Use Plan (POT), which aims for an urban transformation based
on the concept of a compact and sustainable city. The study focuses on projecting and
analyzing indicators of mobility, infrastructure, and urban planning across various sectors of
the municipality through 2050.

The POT, implemented since 2009, was designed to regulate building growth and
improve quality of life through efficient urban planning. Within the framework of this plan,
the Opportunity Districts are areas selected for their potential in economic, residential, and
environmental development. The districts consist of six main regions of the municipality and
a large complementary green district that encompasses environmentally valuable areas.

The objective of this thesis is to develop projections and create georeferenced maps
that reflect the city’s current situation based on the selected indicators, with a focus on
mobility and infrastructure; additionally demonstrating the connection between urban
planning and civil engineering and its contribution to urban development.

The selected indicators include aspects such as housing, mass transportation systems,
pedestrian and cyclist mobility. The methodology comprises six phases that include
identifying indicators, data collection and analysis, data interpretation and projection, and
presentation of results.

Keywords: Land Use Plan (POT), Opportunity Districts, compact city, urban
sustainability, mobility, urban projections, infrastructure, city.
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I. INTRODUCCION

La planificacién territorial es una disciplina de la Ing. Civil y la Arquitectura que se
dedica identificar necesidades, acciones y establecer los medios necesarios para gestionar
dichas acciones, con el objetivo de alcanzar un futuro deseado sobre un territorio especifico.
El mismo que estd compuesto por sociedades humanas y sus necesidades sociales,
econdmicas y ambientales, asi como los ecosistemas naturales (USFQ, s. f.). Como bien se
menciona, es un equilibrio entre la interaccion humana, sus necesidades sociales y
econdmicas; y el ambiente donde vive. Empezando por la necesidad de tener una vivienda
para cubrir las necesidades mas basicas de un humano, la planificacion territorial busca
entender qué instalaciones o espacios convierten una zona en una region altamente
demandada por sus habitantes. Desde plazas comerciales, industria, espacios recreativos y la
cercania de su vivienda con todos estos factores anteriormente mencionados.

En el municipio de Guatemala residen aproximadamente 1.8 millones de personas
(INE, 2019) sin embargo, diariamente 1.7 millones de personas mds entran a la ciudad desde
otros municipios (Municipalidad de Guatemala, 2023), por temas de trabajo y en busqueda
de servicios. De esta forma, se duplica la cantidad de personas dentro de la ciudad
diariamente, pasando a ser poco mas de 3.5 millones de personas diariamente. Una vez se
presentan estas estadisticas, es mas sencillo entender por qué la movilidad a nivel humano,
vehicular y comercial en la ciudad de Guatemala se vuelve un verdadero desafio, haciendo
imperante el desarrollo de una normativa o una planificaciéon que permita un mejor y mas
eficiente flujo humano en la ciudad.

Como respuesta a esta necesidad de la ciudad y sus habitantes, la Municipalidad de
Guatemala desde el 2000 estuvo analizando que instrumentos normativos podria utilizar para
impulsar un desarrollo urbano mas ordenado y eficiente, de esta forma propuso el “POT”
(Plan de Ordenamiento Territorial). Esta es una estrategia urbana para el desarrollo de la
ciudad de Guatemala basada en el modelo de ciudad compacta, con el fin de replicarlo en el
municipio de Guatemala. Esto se pretende alcanzar, por medio de un proyecto piloto, que son
los Distritos de Oportunidad, los cuales son una escala territorial, para poder aplicarlos al
municipio entero. Los Distritos de Oportunidad son un conjunto de areas estratégicas que
poseen las condiciones para la transformacion urbana que pretenden descentralizar la ciudad
de forma eficiente; aumentar la proximidad de los servicios a la poblacién general; y
convertirse en un modelo urbano sostenible, en un plazo de 30 anos. Esto, con el objetivo
principal de mejorar la calidad de vida y el bienestar del habitante, y en el proceso, que las
funciones se vuelvan mas mas agiles, fluidas y comodas.

En el siguiente trabajo de investigacion se analizd el proyecto de los Distritos de
Oportunidad 2050 de la Municipalidad de Guatemala. Se exponen los objetivos generales y
especificos de cada distrito, un levantamiento de datos de los indicadores que reflejen la



relacion a la ingenieria civil, como la sostenibilidad, la movilidad, innovacion y desarrollo
inmobiliario, habiendo establecido proyecciones para los mismos, las cuales permiten medir
el avance en la implementacion de esta iniciativa; y mapas georreferenciados, evidenciando
la informacion recopilada y el gran potencial que tiene este primer piloto del proyecto.



II. JUSTIFICACION

Segin un informe del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas
(ECOSOC, 2021), en 2018 el 55 % de la poblacion mundial vive en zonas urbanas. En ese
mismo informe se hizo la estimacion que esta estadistica aumentara al 60 % para el afio 2030.
A primera vista, la estadistica pareciera ser una excelente noticia. Sin embargo, un aumento
en la cantidad de la poblacion que vive en zonas urbanas tan grande, en tan poco tiempo,
puede llegar a ser un verdadero reto para aquellos paises que no cuenten con un plan de
accion basado en la planificacién urbana, ante el crecimiento poblacional de sus ciudades,
pudiendo llegar a causar una expansion desordenada de estas.

Latinoamérica tiene un desafio latente respecto al ordenamiento y la planificacion
territorial. Con el fin de hacer evidente que la problemética no es reciente, en octubre del
2000, un informe realizado por la Fundacion DEMUCA, sobre Ordenamiento y Planificacién
Territorial, afirmaba que en ese momento no existia en Guatemala legislacion aprobada, ni
constaban propuestas en tramite relacionadas con el ordenamiento y planificacion territorial
(DEMUCA, 2000). Es hasta finales del 2008 que la Municipalidad de Guatemala, consciente
de estos desafios, present6 un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) como normativa para
la regulacion del crecimiento de la ciudad de forma ordenada, a través de la densificacion
vertical, el cual contribuye a lograr una Ciudad Compacta. Actualmente, en Guatemala son
pocos los POT vigentes: Ciudad de Guatemala, Escuintla, Santa Catarina Pinula, Salcaja, por
mencionar algunos.

Posteriormente al desarrollo del POT, se presenta una propuesta de proyecto que tuvo
su lanzamiento en el 2020, los Distritos de Oportunidad. Los Distritos de Oportunidad son 6
areas urbanas que se han identificado como territorios piloto, los cuales conforman un 20 %
del municipio, mas, un Gran Distrito Verde que representa un 40 % del territorio. Estos
Distritos, poseen las condiciones y el potencial para ser transformados en una Ciudad
Compacta a escala local.

La relevancia de la siguiente tesis es presentar la informacion general de cada uno de
los Distritos de Oportunidad y analizar Gnicamente la informacion y los indicadores del
Distrito Tivoli. Estos indicadores fueron establecidos por la municipalidad como respuesta a
los principales retos que presenta la ciudad con respecto a su planificacion territorial presente
y futura. Posteriormente, a través de los indicadores, desarrollar proyecciones para marcar
objetivos intermedios y tener un estimado o aproximacioén, de cual sera el resultado final
esperado, para el afio meta y generar mapas para la presentacion grafica de esta informacién
y brindar una idea de cémo va avanzando la implementacion de los Distritos y en qué medida
se esta logrando una ciudad proxima en el territorio. Asi como evidenciar al lector, que la
ingenieria civil también se vincula con el Urbanismo y la Planificacion Territorial. Ya que se

9



cree que es exclusiva a la carrera de Arquitectura, cuando estas realmente se complementan
y requieren del criterio de otras disciplinas como: economia, sociologia, ciencias
ambientales, etc. Aunque la Planificacion Urbana tambien necesita del enfoque y perspectiva
de un ingeniero.
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III. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Desarrollar las proyecciones de los indicadores establecidos por la Municipalidad de
Guatemala para los Distritos de Oportunidad.

B. Objetivos especificos

e Analizar el Distrito Tivoli y los indicadores de interés que se desarrollaran, basandose
en criterios de la carrera de Ingenieria Civil.

e [Establecer proyecciones para cada uno de los indicadores seleccionados, por periodo
municipal, a partir del 2024 hasta el 2050.

e Desarrollar mapas por medio de un programa SIG, para tener acceso a la informacion
de forma grafica y georreferenciada.

11



IV. MARCO TEORICO

A. Planificacion territorial a nivel latinoamericano

El ser humano ha tenido un crecimiento poblacional muy acelerado las ultimas
décadas. Segun lo declarado por la ONU (2022), la poblacién se ha cuadriplicado entre 1950
y 2022. Se prevé que la poblacion Latinoamericana alcance 752 Millones de habitantes en el
2056. Aunque, segin la base de datos y publicaciones estadisticas de la CEPAL
(CEPALSTAT 2023),la poblacion actual de América Latina es de 665 millones de habitantes.
Con esta informacidn es correcto suponer que se va a superar la marca proyectada por la
ONU para el 2056.

Figura 1. Grdfica de la proyeccion poblacional para Latinoamérica. Fuente. CEPALSTAT (2023)

Este tipo de crecimiento desmedido es un llamado a la consciencia y exige una rapida
respuesta y planificacion por parte de los gobiernos de los paises latinoamericanos, acerca de
cémo y donde acomodar a tantos habitantes para un mismo territorio. Esta respuesta se
encuentra dentro de la disciplina de la planificacion territorial.

La planificacion territorial se refiere a un conjunto de medidas administrativas que
buscan la equitativa distribucion de actividades socioecondmicas, la preservacion y
revitalizacion del entorno, asi como la disposicion de instalaciones publicas y areas naturales,
todo con el proposito de asegurar una calidad de vida plena (Ocampo, 2017). Unicamente
con una correcta planificacion territorial, Latinoamérica y el Caribe, pueden llegar a soportar
el rapido incremento poblacional que se esta sufriendo. Las decisiones deben tomarse lo antes
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posible y volverse prioridad para no sufrir las consecuencias de la desorganizacion mas
adelante. Como prueba de esto, tenemos algunos paises que con la implementacion de un
Plan de Ordenamiento Territorial han alcanzado altos niveles de mejora en sus ciudades,
mejorando la movilidad al implementar sistemas seguros y confiables de transporte publico,
asi como mejorar de forma general la calidad de vida de sus habitantes. Como referencia de
la importancia que la normativa tiene en el tema de ordenamiento territorial se presentan
algunos ejemplos de paises que han desarrollado e implementado instrumentos normativos.

1. Medellin, Colombia. Este POT trabaja bajo 5 ejes principales: el POT de la
ciudad de Medellin, Colombia, fue planificado para el periodo 2014-2027. El POT fue
formulado bajo la creencia de que se debe de planear de forma ordenada la construccion de
las viviendas, colegios, hospitales, vias, empresas, parques, sitios recreativos y zonas de la

ciudad, de modo que los habitantes tengan derecho a disfrutarlas de manera equitativa
(Alcaldia de Medellin, 2014).

e (iudad Escuela

e (iudad Saludable
e Ciudad Sostenible
e Ciudad Segura

e Ciudad Equitativa

Uno de los logros mas destacados de la alcaldia en su informe de gestion 2020-2023
es que, de los 96 compromisos asumidos, 63 ya han sido completados y 23 se encuentran en
proceso, lo que representa un avance superior al 85 %. Aunque algunos compromisos atin no
han iniciado o no se ha informado sobre su progreso, todavia estan dentro de los plazos
previstos para su finalizacion en 2027 (Alcaldia de Medellin, 2020). Por otro lado, los
principales proyectos del POT de Medellin para cumplir sus objetivos incluyen ciclorrutas,
mejoras en el sistema de transporte, incremento de espacios publicos, proteccion del rio y
areas verdes, y promocion de la equidad territorial, entre otros. Estos objetivos guardan una
gran similitud con los del POT de Quito y, como se vera mas adelante, con los que la ciudad
de Guatemala pretende implementar en los Distritos de Oportunidad. Esto demuestra que los
proyectos planteados no son territorio desconocido y han sido probados exitosamente en
otros paises (Alcaldia de Medellin, 2020).

2. Argentina. El Plan Estratégico Territorial de Argentina, en su actualizacion
de 2018, es una herramienta clave del gobierno para orientar la inversion publica y privada
y guiar el ordenamiento del territorio. Este plan tiene como objetivo promover un desarrollo
equilibrado, sustentable y socialmente justo en todo el pais. Alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, el PET incorpora principios como la gestion
del riesgo de desastres, segiin el Marco de Sendai, y las prioridades de la Nueva Agenda
Urbana (Habitat III). A través de la planificacion y articulacion con diversas instituciones y
niveles de gobierno, el PET busca mejorar 4reas como la infraestructura, el acceso a servicios
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y la equidad territorial en Argentina, apoyando un crecimiento inclusivo y sostenible
(Secretaria de Planificacion Territorial y Coordinacion de Obra Publica, 2018). El PET se
centra en el desarrollo de politicas y proyectos para lograr un territorio nacional equilibrado,
sostenible y socialmente inclusivo. El PET es un esfuerzo colaborativo entre el gobierno
nacional, provincial y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. A través de esta coordinacion,
se busca una integracion entre las politicas nacionales y las necesidades territoriales locales
es y abarca diversos sectores estratégicos, como el transporte, la infraestructura, la gestion
del riesgo, el turismo sostenible y el desarrollo urbano. Este enfoque multisectorial permite
abordar de manera integral los desafios territoriales. Algunos de los principales proyectos
que busca implementar, son:

e Plan Belgrano
o El Plan Belgrano, dirigido a las provincias del norte argentino, es uno de los
proyectos mas emblematicos del PET. Se han invertido mas de US$16,000
millones en proyectos de infraestructura en esta region. Las mejoras incluyen
la ampliacion de redes ferroviarias, proyectos de vivienda social y el
fortalecimiento de la infraestructura de transporte, lo que ha dinamizado la
economia y reducido la brecha de desarrollo entre el norte y otras regiones del
pais.
e Proyecto Patagonia
o En la region patagonica, el PET ha facilitado la ejecucion de proyectos
orientados a mejorar la infraestructura energética y la conectividad. Esto ha
incluido la ampliacion de la red de gasoductos y el mejoramiento de rutas
estratégicas, lo que ha permitido a la Patagonia integrarse mejor con el resto
del pais y aprovechar sus recursos naturales para impulsar el desarrollo
economico.
e Plan Nacional de Transporte
o Uno de los ejes principales ha sido la mejora de la infraestructura de
transporte. Esto incluye la modernizacion de la red ferroviaria, con el objetivo
de mejorar la conectividad regional y reducir los costos. También la
construccion y rehabilitacion de rutas nacionales y provinciales, lo que ha
facilitado el acceso a mercados y ha mejorado la movilidad dentro del pais.
También se ha avanzado en la ampliacion de corredores bioceanicos y rutas
que conectan los puertos del Atlantico con el Pacifico, mejorando el comercio
y la integracion regional.

a. Resultados y Avances:

El PET ha mostrado avances significativos en la consolidacion de politicas de
ordenamiento territorial. Entre los logros mas destacados se encuentra el progreso en la
mejora de la infraestructura vial, el fortalecimiento de areas rurales a través de inversiones
en transporte, y la implementacion de indicadores que permiten monitorear el impacto de las
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intervenciones territoriales. Estos avances han permitido alinear las politicas de desarrollo de
Argentina con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), enfociandose en la
sostenibilidad y la inclusion social.

3. Quito, Ecuador. Todo empieza con un diagndstico, el cual consta de 3 fases.
La primera es un andlisis basado en 6 ejes: En su documento "Plan Metropolitano de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Distrito Metropolitano de Quito 2024-2033 ", la
alcaldia de Quito ensefia brevemente la metodologia que esté utilizando para llevar a cabo su
plan de desarrollo (Alcaldia de Quito, 2024).

e Habitat, seguridad y convivencia.

e Bienestar, derechos y proteccion.

e Trabajo, economia, produccioén, emprendimiento e innovacion.
e Movilidad sostenible.

e Territorio intercultural y ecoldgico.

e Gestidn institucional.

Cada eje trabaja con ciertos ODS que busca cumplir y concentra una variedad de
desafios a los cuales busca darles una solucién por medio de propuestas y proyectos.

Posteriormente al andlisis por eje se realiza un analisis estratégico. Este analisis
corresponde a la identificacion de desafios y potencialidades frente a la situacion actual del
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), que se ha expuesto en el andlisis por ejes. Este
analisis estratégico organiza y sintetiza la informacion en dos momentos: retos y
potencialidades, cada uno de ellos acompaiiado de los desafios institucionales para su
solucion y aprovechamiento, correspondientemente. Para posteriormente darle prioridad a
ciertos desafios sobre cada uno de los ejes que se mencionaron anteriormente.

Finalmente, la alcaldia de Quito pretende realizar un Modelo Territorial Actual
(MTA). E1 MTA es la representacion grafica y descriptiva que corresponde a su proceso de
actualizacion y se expresa desde las clasificaciones actuales y subclasificaciones del suelo
como componentes estructurantes con vigencia de 12 afios.

4. El Caribe. Con el fin de apoyar a los paises en el fortalecimiento de sus
sistemas de planificacion, se crearon " El observatorio Regional de Planificacion para el
Desarrollo de América Latina y el Caribe" y " El planbarometro". Estas herramientas se han
puesto a disposicion de todos los paises pro-Agenda 2030 con el fin de profundizar el
conocimiento y las estrategias necesarias para alcanzar los Objetivos de Desarrollo sostenible
(ODS). El Planbarémetro es una herramienta sencilla pero valiosa que permite identificar las
fortaleza y debilidades en la planificacion de los paises para poder trabajar en ellas y realizar
las mejoras que se consideren pertinentes. Algunos de los ejemplos de paises que adoptaron
el planbarometro para sus resultados son: Ecuador, México y Argentina. Una publicacién
hecha por la Comision Econdmica para América Latina CEPAL, 2022 hace referencia a datos
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territoriales, especificamente sobre recursos naturales de los paises, brindando asi una ayuda
extra a los paises latinoamericanos y caribefios a ser mas conscientes con el desarrollo urbano
que estan preparando en un futuro. Llenando esta guia con buenas practicas y
recomendaciones para alcanzar una sociedad sostenible. La principal preocupacion de
CEPAL es la desigualdad y disparidad en la distribucion del territorio. CEPAL, 2022, expresa
que: "el territorio es el espacio donde la desigualdad se expresa, donde la concentracion de
la poblacion y de la produccion genera disparidades entre los paises y dentro de ellos,
afectando de una forma distinta a la poblacion que reside en territorios urbanos y rurales"
(CEPAL, 2022, p. 11).

B. Implementacion de la ingenieria civil a la planificacion territorial

La planificacion territorial y la ingenieria civil son 2 disciplinas que encuentran
profundamente vinculadas en la construccién de entornos urbanos y rurales, sostenibles y
eficientes. Mientras que la ingenieria civil proporciona las herramientas técnicas necesarias
para disefiar y ejecutar infraestructuras clave como carreteras, puentes, sistemas de agua
potable y saneamiento, la planificacion territorial establece el marco estratégico para su
correcta ubicacion y desarrollo, considerando factores sociales, econdmicos, ambientales y
espaciales. Esta sinergia permite no solo optimizar el uso del suelo y los recursos, sino
también garantizar que el crecimiento urbano y la infraestructura respondan a las necesidades
actuales y futuras de las comunidades, promoviendo un desarrollo ordenado y equilibrado.

1. Principales enfoques de vinculacion

A continuacién, se analizardn cinco enfoques clave que ilustran la estrecha
vinculacion entre la ingenieria civil y el urbanismo, disciplinas que trabajan en conjunto para
crear entornos urbanos mas sostenibles y funcionales. Cada uno de estos enfoques aborda
una dimension fundamental en la planificacion y desarrollo de las ciudades, desde la
infraestructura vial y la gestion del agua hasta la sostenibilidad en la construccion y la
planificacion de espacios publicos. A través de estos vinculos, se mostrara como la ingenieria
civil no solo responde a las necesidades técnicas del urbanismo, sino que también se convierte
en un pilar importante para la planificacion territorial.

a. Infraestructura y movilidad

Segun lo redactado por Zunino Singh (2023), la infraestructura de movilidad hace
referencia a espacios fijos y concretos a través de los cuales circulan objetos, personas,
informacion, agua, recursos, etc. De modo mas inmediato, puede identificarse con puentes,
cafierias, aeropuertos, rieles, carreteras, tineles, cables, etc. Artefactos que pertenecen a
sistemas y servicios de transporte, comunicacion, energia, sanitarios, etc. Pero también hace
referencia a los saberes, las normas, el trabajo humano tal como construccion, operacion y
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mantenimiento, las formas de organizacion, etc. Con esta definicidon presente, vemos que la
ingenieria civil desempefia un rol esencial en la infraestructura vial. Este campo de la
ingenieria no solo se encarga del disefio y construccion de elementos fisicos como carreteras,
puentes y tlneles, sino que también involucra el desarrollo de soluciones técnicas que
garanticen la durabilidad, seguridad y eficiencia de las redes viales. Mediante la
implementacion de materiales innovadores y tecnologias avanzadas, la ingenieria civil busca
mejorar la calidad de las infraestructuras existentes, adaptandolas a los crecientes desafios de
las ciudades modernas, como el aumento del transito. De este modo, el trabajo de los
ingenieros civiles no se limita solamente a la obra fisica, sino que también integra el analisis
y la planificacion de sistemas de transporte sostenibles que conecten eficazmente las areas
urbanas y rurales.

b. Sostenibilidad y construccion verde

De acuerdo con lo establecido por Vasquez et al. (2024), la ingenieria civil, como una
disciplina que se ocupa del disefio, construccidn y mantenimiento de infraestructuras y
sistemas que sustentan la vida moderna, juega un papel crucial en la transicién hacia un
desarrollo més sostenible. Desde la planificacion de ciudades y transporte, hasta la gestion
de recursos hidricos y la construccion de edificaciones resistentes y eficientes, la ingenieria
civil tiene el potencial de influir significativamente en la forma en que interactuamos con
nuestro entorno y en como abordamos los desafios del siglo XXI. Como ya fue mencionado
anteriormente en la investigacion, la poblacion aumenta a un ritmo acelerado y una mayor
poblacion representa una mayor demanda de servicios, por lo que nueva infraestructura sera
levantada para suplir todas aquellas necesidades, que surgiran en el futuro. Asi como
mencionan Vasquez et al. (2024), el potencial de influencia de esta nueva estructura es
inmenso, por lo que se debe de inclinar la tendencia hacia la construccion verde y la
sostenibilidad para que los recursos de las generaciones futuras no se vean comprometidos.

El equilibrio entre el crecimiento urbano, el respeto por los recursos naturales y la
innovacion tecnoldgica serd fundamental para garantizar que el desarrollo futuro no
comprometa el bienestar de las generaciones futuras. La planificacion territorial y el disefio
de infraestructuras verdes y eficientes son herramientas clave para construir un futuro mas
equilibrado y sostenible para nuestras ciudades.

C. Planificacion de infraestructuras resilientes

La infraestructura resiliente es aquella disefiada para la prevencion, absorcion,
recuperacion y adaptacion oportuna y eficiente de las funciones esenciales, luego de que ha
estado expuesta a peligros (UNDRR, 2022). En pocas palabras, aquella estructura que es
capaz de soportar un desastre natural, como lo podria ser un sismo, y seguir operando con
total seguridad y de inmediato.

Segun el boletin informativo 352-2024 de CONRED (2022), en Guatemala se han
reportado mas de 2900 sismos a lo largo del afio. Por lo que un enfoque de estructuras
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resilientes en un pais tan sismico como lo es Guatemala, se vuelve mas una necesidad que
una opcion. La implementacion de esta infraestructura en Guatemala no solo es fundamental
para mitigar los impactos de los desastres naturales, sino que también es un componente clave
para garantizar la seguridad y continuidad de las actividades econdmicas y sociales del pais.
La alta frecuencia de sismos reportados anualmente resalta la urgencia de adoptar normativas
y estrategias de construccion que prioricen la resiliencia. Con una planificacion adecuada y
el uso de tecnologias innovadoras, Guatemala puede fortalecer su infraestructura, reduciendo
asi las pérdidas humanas y materiales, garantizando un futuro mas seguro y sostenible para
sus habitantes.

d. Gestion del agua y saneamiento

Anteriormente, se comentd acerca de como el aumento de poblacion significard un
aumento en la demanda de servicios, esto incluye lo que es el abastecimiento de agua potable
y el desecho de aguas residuales. El informe de los objetivos de desarrollo sostenible de la
ONU segun Moran (2024), hace mencion que, a pesar de los avances realizados, en 2022,
2200 millones de personas todavia carecian de servicios de agua potable gestionados de
forma segura, 3500 millones carecian de servicios de saneamiento gestionados de forma
segura y 2000 millones carecian de servicios de higiene basicos, a nivel mundial. Esto
significa que, actualmente, hay carencia de instalaciones hidraulicas apropiadas para suplir
la demanda existente y que las instalaciones existentes, estan mal planificadas y distribuidas.
La correcta planificacion, disefio e instalacion de una red de abastecimiento y drenaje en las
ciudades requiere de la intervencion de un ingeniero civil sanitarista, ya que su papel es
fundamental para asegurar el suministro eficiente de agua potable y el adecuado manejo de
las aguas residuales. Este profesional esta capacitado para calcular las dotaciones por uso,
dimensionar la red de abastecimiento y disefar sistemas de drenaje que sean capaces de
soportar el crecimiento poblacional y las demandas futuras de la ciudad. Ademas, el ingeniero
sanitarista se encarga del disefio y supervision de plantas de tratamiento de aguas residuales,
vitales para preservar la calidad ambiental y prevenir la contaminacion de cuerpos de agua.
No se limita Unicamente a edificios individuales, sino que abarca el disefio de sistemas
complejos que integran redes a nivel urbano, considerando aspectos como la topografia, el
clima y las condiciones del suelo para garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible de
toda la infraestructura hidraulica.

e. Innovacion tecnologica

La innovacion tecnoldgica ha transformado profundamente la forma en que la
ingenieria civil contribuye al urbanismo. SYDLE (2023) nos comparte varias tendencias
tecnologicas utilizadas ultimamente, entre ellas, uno de los avances mas destacados es el
Building Information Modeling (BIM), una metodologia que permite la creacion de modelos
digitales de la infraestructura urbana. La metodologia también integra datos clave sobre
materiales, costos, sostenibilidad y el ciclo de vida de los edificios y sistemas urbanos,
permitiendo una planificacion mas eficiente.
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Otra tecnologia que ha sido de enorme apoyo para el levantamiento de datos en campo
es el uso de drones para topografia y la supervision de obras. Los drones proporcionan
imagenes aéreas de alta resolucion y modelos tridimensionales del terreno en tiempo real, lo
que agiliza el proceso de planificacion y monitoreo de grandes proyectos de infraestructura.
Su capacidad para acceder a areas dificiles de alcanzar mejora la precision en la recoleccion
de datos y facilita la toma de decisiones informadas en cada etapa del proyecto. Ademas, los
drones se han convertido en una herramienta esencial para inspeccionar estructuras,
identificar fallas en la infraestructura y mejorar la seguridad en las obras, lo que reduce
significativamente los riesgos y costos asociados a la construccion urbana.

La innovacién tecnologica aplicada a la ingenieria civil como BIM, drones y otras
herramientas como la impresién 3D y los sistemas de gestion inteligente, pueden ser de
excelente ayuda para el urbanismo. Estas innovaciones no solo optimizan los procesos de
disefio y construccion, sino que también fomentan un desarrollo urbano sostenible y
resiliente. La integracion de estas tecnologias por parte de la ingenieria civil se vuelve
esencial para construir ciudades que sean mads eficientes, seguras y adaptadas a las
necesidades del futuro.

2. Entrevista a ingenieros urbanistas

A continuacion, se presenta un analisis cualitativo basado en entrevistas realizadas a
dos ingenieros urbanistas, con el propdsito de explorar su formacion académica y obtener sus
perspectivas sobre la relacion entre la ingenieria civil y el urbanismo. Mediante un
cuestionario de 10 preguntas, se investigd su trayectoria profesional, las competencias clave
que consideran fundamentales para su labor en la planificacion urbana y su opinion acerca
del impacto de la ingenieria civil en el desarrollo de ciudades sostenibles y funcionales.

El objetivo de estas entrevistas es demostrar que la planificacion urbana es una
disciplina multidisciplinaria. Aunque tradicionalmente los planificadores suelen ser
arquitectos, también son indispensables los aportes de ingenieros, economistas, socidlogos,
entre otros, para brindar soluciones integrales. Estas entrevistas destacan que, en la
actualidad, ya existen ingenieros que se dedican tanto a la planificacion territorial como a la
urbana, desempefiando un papel activo en los gobiernos locales del departamento de
Guatemala. Su contribucion desde la ingenieria complementa la planificacion urbana y
evidencia que la perspectiva técnica de un ingeniero es siempre valiosa y bien recibida en los
procesos de planificacion y urbanismo.

a. Ingeniero Henry Castaiieda, entrevistado el 30 de septiembre de 2024

El ingeniero Henry Castafieda es ingeniero civil, graduado en 2008 de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Se especializod en urbanismo al trabajar en movilidad urbana,
motivado por su tesis sobre sincronizacion de semaforos en el Centro Historico. Desde 2008,
ha trabajado en movilidad urbana y ha estado involucrado en proyectos como Transmetro.
Su motivacién principal para haberse dedicado a la planificacion y a la movilidad es mejorar
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la calidad de vida de las personas, facilitando su movilidad y mejorando la infraestructura de
transporte. Cree que los proyectos de movilidad tienen un impacto directo en la vida diaria
de las personas, haciéndolas llegar més rapido a sus hogares y aumentar su tiempo en familia.
El Ing. Castaneda define la planificacion urbana cémo el qué hacer y qué no, la planificacion
define el crecimiento y el uso adecuado del suelo en una ciudad. Fundamental para evitar
problemas como la congestion y la dispersion urbana, y para asegurar que las zonas estén
correctamente distribuidas para usos residenciales, comerciales e industriales.

Se le consulto sobre cual es la importancia de un Ingeniero dentro de la planificacion
territorial y cudles serian los principales retos a los que se enfrenta como Ingeniero Urbanista.
Indicé que la ingenieria civil se relaciona con la planificaciéon urbana a través de la
infraestructura. Los ingenieros civiles son responsables del disefio de infraestructuras como
carreteras, hospitales y escuelas. El Ingeniero también destaca la importancia de
complementar esta formacion con disciplinas como la antropologia y la sociologia urbana
para entender mejor el entorno y las necesidades de las personas. Indica finalmente que la
falta de datos es uno de los principales desafios. Sin informacion adecuada es dificil medir la
efectividad de los proyectos. Ademas, que muchas de sus propuestas no se implementan, lo
cual resulta frustrante para un planificador.

Dada la especialidad del Ingeniero y el enfoque de este trabajo, se le consultd sobre
la importancia de la movilidad, ¢l hace la analogia sobre que la movilidad es “el esqueleto”
de una ciudad. Permite la conexion entre las diferentes zonas de una ciudad, facilitando el
transporte de personas para actividades esenciales como trabajo y ocio. Sin una buena
planificacion de movilidad, las ciudades se vuelven ineficientes y congestionadas. Enfatiza
que el transporte colectivo es clave para resolver problemas de congestion. Sin un sistema de
transporte publico eficiente, las personas dependeran de vehiculos particulares, lo que agrava
la congestion. El transporte alternativo, como bicicletas, es importante, pero debe
complementarse con un sistema publico digno.

Entre sus trabajos mas recuentes, el ingeniero trabajo en el Plan Integral de Movilidad
Urbana Sustentable de Mixco, aprobado recientemente, y en intersecciones seguras para
reducir la accidentalidad en puntos criticos. También ha trabajado en la reactivacion del
transporte colectivo con rutas exprés y en la elaboracion de una guia de zonas escolares
seguras.

Finalmente, el ingeniero Castafieda destaco la importancia de dominar habilidades
numéricas y programas de software como AutoCAD, Civil 3D, e Infraworks, junto con
herramientas de georeferenciacion, para facilitar el andlisis y la planificacion urbana.
También enfatiza el desarrollo de habilidades de redaccion y presentacion para explicar y
vender proyectos.

Castafieda anima a mas ingenieros a involucrarse en temas urbanos, ya que pueden
aportar soluciones numéricas y técnicas que complementen el trabajo de los arquitectos.
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Destaca la satisfaccion personal que le brinda mejorar la calidad de vida de las personas a
través de la planificacion y la movilidad urbana, y desea transmitir esta vision a sus
estudiantes.

b. Ingeniero Keneth Jacobs, entrevistado el 2 de octubre de 2024

El ingeniero Keneth Jacobs es graduado en Ingenieria Civil por la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC) y tiene una maestria en Desarrollo Urbano y Territorio. Su
enfoque inicial fue en sistemas de informacion geografica y geomatica, lo que lo llevo a
interesarse en la planificacion urbana. Se interesé mas por la planificacion urbana al darse
cuenta de la importancia de la planificacion a gran escala para el desarrollo de proyectos de
infraestructura. El Ing. Jacobs define La planificacion urbana como la organizacion y
ordenamiento de ciudades para asegurar su funcionamiento adecuado, e indica que la falta
de planificacion estratégica en ciudades guatemaltecas ha causado problemas como el
congestionamiento, segregacion socioespacial y deficiencias en servicios publicos.

Se le hizo la pregunta de cual es la importancia de un ingeniero dentro de la planificacion
territorial y cudles serian los principales retos a los que se enfrenta como Ingeniero Urbanista,
a lo que respondio que el ingeniero civil tiene un papel importante en la planificacion urbana
mediante el analisis territorial y la formulacién de anteproyectos. Aunque no se centra en el
disefio, puede contribuir a temas de planificacion y desarrollo. Y que los mayores retos son
la falta de presupuesto y la coordinacion entre vecinos, técnicos y politicos. Los proyectos
de planificacion son a largo plazo, lo cual choca con las expectativas de resultados rapidos
por parte de los politicos.

Aprovechando la especialidad del Ing. Jacobs en movilidad, se le hicieron preguntas con
respecto a la importancia de esto, a lo cual respondié que la movilidad urbana es clave para
la eficiencia de una ciudad, ya que facilita el desarrollo econémico, social y personal. El mal
manejo de la movilidad en Guatemala ha provocado ineficiencia y reduccion en la calidad de
vida. Es vital mejorar el transporte publico para reducir el uso de vehiculos particulares. Sin
un transporte publico digno, la movilidad sigue siendo ineficiente. El transporte alternativo
también es importante, pero es un objetivo a mediano plazo.

El ha trabajado ultimamente en un plan integral de movilidad urbana en Mixco, junto al Ing.
Castaiieda, y en la implementacion de rutas de transporte en Villanueva.

Finalmente, el ing. recomendo, para empezar a descubrir la rama de la planificacion territorial
como ingeniero, es crucial tener conocimientos de movilidad y planificacion. Se sugiere
estudiar sobre transito y planificacion urbana, enfocandose en como mejorar la movilidad de
las personas en las ciudades. Recomienda leer mucho sobre urbanismo y planificacion de
ciudades, ya que en Guatemala no existen muchas oportunidades formales de formacién en
este campo a nivel de licenciatura.
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C. Planificacion territorial en la ciudad de Guatemala

Segtn Portal de Resultados del Censo 2018, INE (2019), en Guatemala hay una
poblacion total de 14 millones de Habitantes. CEPALSTAT (2023), en su base de datos ha
hecho una proyeccion de 24.6 millones para el afio 2050 y un pico maximo de 27.3 millones
de habitantes para el 2079. Eso significa un aumento del 77 % de la poblacion para el 2050
y un aumento del 95 % para el 2079.

4 Guatemala Amt ex
Figura 2. Grafica de la proyeccion poblacional para Guatemala. Fuente. CEPALSTAT (2023)

Segun los resultados expuestos por el Instituto nacional de Estadistica de Guatemala,
INE (2019), en el municipio de Guatemala viven aproximadamente 923,392 habitantes. Lo
cual representa un 6.2 % de la poblacidn total. Esto, dentro de una extension territorial de tan
solo 997 km?2. Lo cual se traduce en una densidad poblacional de casi 927 habitantes por
kilometro cuadrado. Lo cual seglin clasifica como una densidad poblacional alta, al estar
entre 800 y 1000 hab/km2 (Salguero, 2010).

Si a la poblacion que vive en el municipio de Guatemala se le suman las casi los 1.7
millones de personas, fuera del municipio, que ingresan a la ciudad; esta se enfrenta dia a dia
con casi 2.6 millones de personas circulando la ciudad diariamente.

El municipio de Guatemala, segun el Censo 2018 (INE, 2019), es el municipio mas
densamente poblado de todo el pais. Si suponemos que el municipio de Guatemala va a sufrir
el mismo incremento poblacional que la proyeccion hecha por CEPALSTAT para el pais
entero; el municipio de Guatemala espera una poblacion de 1.6 millones para el 2050 y 1.8
millones como pico méaximo.
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Si a este calculo le sumamos todas aquellas personas fuera del municipio que entran
diariamente por cuestiones laborales y demas, la ciudad de Guatemala debe de estar
preparada para soportar mas de 4 millones de personas al mismo tiempo.

Afortunadamente, previendo este escenario, las autoridades municipales desde el
2008 han propuesto el Plan de Ordenamiento Territorial para para hacer eficiente el territorio
y mejorar el desarrollo urbano para darle un espacio digno a sus habitantes el crecimiento de
la poblacién y prepararse para darle un espacio digno a sus habitantes.

1. Plan de Ordenamiento Territorial. Desde principios de la década de los
2000, las autoridades Municipales se dieron cuenta del crecimiento poblacional tan extremo
que estaban por empezar a ver y decidieron formar el Plan de Desarrollo municipal y
Ordenamiento Territorial (PDM-OT) como herramienta y guia para manejar de mejor forma
las funciones de la ciudad de Guatemala, desde las construcciones permitidas, hasta las vias
de transporte.

El martes 30 de diciembre de 2008 en el Diario de Centro América, se hizo publico
el Acuerdo COM 30-2008 del Concejo Municipal de la Ciudad de Guatemala. El cual aprueba
el plan de ordenamiento territorial (POT). Considerando,

“Que los patrones actuales de crecimiento de la Ciudad de Guatemala estan
caracterizados por una fuerte expansion de su superficie urbanizada y la ocupacién de
superficies no aptas para urbanizar, lo que incide negativamente en la calidad de vida de sus
habitantes, amenazando de esa manera su desarrollo sostenible, por lo que se hace necesario
establecer normas claras de ordenamiento territorial...” (Diario de Centro América, 2008,

p- 7).

El POT tiene como objetivo principal, el alcanzar un Municipio desarrollado y
ordenado, por esto mismo se redactd la “Guia de desarrollo municipal y Ordenamiento
territorial (GDM-OT)” cuya tltima version fue escrita en el afio 2021.

La GDM-OT Guatemala. Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia, Subsecretaria de Planificacion y Programacion para el Desarrollo (2021),
expone un estudio, realizado en el 2018, la capacidad municipal para la implementacion del
Ordenamiento territorial de los 340 municipios en el pais, en 4 categorias. El 53.8 % de los
municipios (183) tienen una capacidad menor al 20 % de poder cumplir lo expuesto en el
POT. Ningin municipio tiene una capacidad mayor al 80 % y solo 7 tienen una capacidad
media alta. Siendo Salama el municipio con la mayor capacidad (75 %) de seguir lo indicado.
Esta capacidad es medida por medio de 7 indicadores:

e Instrumentos de gestion de los servicios publicos
e Elementos de atencion al vecino
e Instrumentos de gestion de las oficinas municipales
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e Instrumentos para gestion ordenada del territorio
e Acciones para la gestion ordenada del territorio
e Ingresos por servicios ambientales Ingresos por IUSI

Estos resultados nos permiten concluir que los siguientes gobiernos y
municipalidades locales deben de hacer un esfuerzo adicional, con las comunidades rurales,
para poder desarrollarse correctamente.

2. Clasificacion de zonas. EIl POT ha clasificado los terrenos del municipio en 6
zonas, segun Hartleben (2009). El funcionamiento de estas 6 zonas estd detallado en el
documento “Guia de aplicacion — Plan de Ordenamiento Territorial”. Cada zona cuenta con
un indice de edificabilidad, el cual indica cuantos metros cuadrados de construccidon maximos
son permitidos; una cota maxima de altura, la cual esté establecida por el documento, pero se
ve reducida en caso la Direcciéon General de Aeronautica Civil (DGAC), exija una cota
menor; porcentaje de permeabilidad; y separaciones a colindancias.

e Zona GO (Zona Natural) - Definidas como areas que por su topografia y orografia
se consideran de vocacidon para la conservacion del ambiente y que por sus
condiciones se consideran de riesgo de desastres y no aptas para edificaciones y
ocupacion humana continuada (Hartleben, 2009).

Constituyen areas, predios o partes de predios con pendientes del nivel natural del
terreno mayores a 40° asi como franjas de proteccion de rios, riachuelos o
quebradas (Diario de Centro América, 2008)

En estas zonas no estd permitido construir. Estas zonas se mantienen como areas
verdes/naturales.

e Zona Gl (Zona Rural) - Areas que por su topografia se consideran de vocacion para
la conservacion del ambiente y los recursos naturales, con aptitud para la ocupaciéon
humana compatible con el ambiente, correspondiente a una baja intensidad de
construccion.

e Zona G2 (Zona Semiurbana) - Son aquellas areas que por su distancia con las vias
de mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de baja
intensidad de construccion y en las que predominan la vivienda unifamiliar y las
areas verdes.

e Zona G3 (Zona Urbana) - Son aquellas areas que por su relativa cercania con las
vias de mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de
mediana intensidad de construccién y en las que predomina la vivienda, tanto
unifamiliar como multifamiliar.

e Zona G4 (Zona Central) - Son aquellas areas que por su cercania con las vias de
mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de alta
intensidad de construccion y en las que predominan la vivienda multifamiliar y los
usos del suelo no residenciales compatibles con la vivienda.
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e Zona G5 (Zona Nucleo) - Son aquellas areas que por su colindancia con las vias de
mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de muy alta
intensidad de construccion y en las que predominan la vivienda multifamiliar y los
usos del suelo no residenciales compatibles con la vivienda.

Tipo Zona Zona Zona G1 Zona G2 Zona G3 | Zona G4 Zona
GO G5
Descripcion Natural | Rural Semiurbana Urbana | Central Nucleo
Edificabilidad 0 1.2 1.8 2.7 4 6
Cota maxima 0Om 16 m 16 m 16 m 32m 64 m
Permeabilidad 100% | 70 % 40 % 10 % 0% 0%
Colindancias — 3m 3m 3m 4m Sm
Codigo de color | Verde | Verde Lima | Amarillo Crema | Amarillo | Anaranjado | Rojo

Cuadro 1: Resumen de las diferencias entre las zonas a las que puede pertenecer un terreno. Fuente. Elaboracion propia

En el apéndice 1 se puede observar un ejemplo de una tabla de pardmetros normativos
tipica para un terreno con clasificacion G4. Esta tabla incluye informacion como el indice de
edificabilidad base y el rango al cual el indice puede ampliarse por medio de incentivos, para
alcanzar una mayor cantidad de metros cuadrados edificables o una mayor cota de altura.

3. Incentivos de construccion (Acuerdo COM 16-2009). E1 POT ha sido la principal
herramienta y guia para poder llevar un mejor control de las construcciones permitidas. La
Municipalidad de Guatemala ha logrado por medio de “incentivos” lograr que varias
edificaciones se adapten a lo que el POT establece. Los incentivos de construccion son
disposiciones de la Municipalidad que, al ser cumplidas en las construcciones, pueden
aumentar el indice de edificabilidad o la cota méaxima de altura permitida en una zona G

especifica. Estos incentivos, en total 14 distintos, fueron expuestos en el acuerdo gubernativo
COM 16-2009 (Diario de Centro América, 2009).

Existen 2 tipos de Incentivos. Los incentivos de edificabilidad: Incentivos que
permiten aumentar el indice de edificabilidad y la cota méaxima permitida hasta un méaximo
indicado en la tabla de pardmetros normativos. La cota maxima aumentada por medio de
incentivos atn depende del dictamen de evaluacion del DGAC. Por lo que, aunque un terreno
en zona G5 pueda tener una cota maxima de altura de 80 m, si DGAC indica que la cota
maxima es de 75 m, el edificio no puede superar los 75m de altura sobre el nivel de banqueta,
aunque la municipalidad permita una mayor altura.

Luego, estan los incentivos de reduccion de costo de licencia. Como su nombre lo
indican, estos no tienen un efecto directo en los indices de edificabilidad ni ningun otro
parametro dentro de la tabla de parametros. Sino que unicamente permiten al usuario tener
una reduccion considerable en la orden de pago emitida por la municipalidad a la hora de
entregar la licencia.
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4. Distritos de oportunidad. Como ultimo tema de desarrollo, la Ciudad de
Guatemala tiene una estrategia de desarrollo urbano 2020-2050, la cual se va a empezar a
implementar en lo que son los Distritos de Oportunidad. Segtn el acuerdo gubernativo del
Diario de Centro América (2023), los distritos de oportunidad es la delimitacion de la ciudad
capital en sus regiones Norte, Centro y Sur, a la vez que se establecen ciertos lineamientos
que incentiven el desarrollo territorial.

Segun el Diario de Centro América (2023), el proyecto de los Distritos de
Oportunidad responde al modelo de la ciudad compacta y sostenible. El planteamiento surge
a partir de un anélisis de aquellos territorios con potencial y con oportunidades para su
transformacion. De todo el municipio de Guatemala el 60 % del territorio del municipio se
impulsard como los territorios piloto para mejorar las condiciones urbanisticas y garantizar
la calidad de vida de la poblacion actual y futura. Este 60 % se reparte en el 20 % de territorios
de los que se identificaron oportunidades para su crecimiento y un 40 % de areas con valor
ambiental.

Los Distritos de Oportunidad se basan en 3 pilares fundamentales:

e Proximidad: acceso a vivienda, trabajo y recreacion cercana buscando la menor
necesidad de movilizacion posible o bien utilizando estrategias de movilidad
sostenible.

e Innovacion: implementacion de tecnologias y practicas sostenibles para el
eficiente manejo del territorio y los recursos.

e (Capacidad méxima: densificacion de los territorios a partir de su capacidad y
potencial de crecimiento, respetando los recursos existentes para las siguientes
generaciones.

Estas bases estan relacionadas por un comtn denominador: el manejo eficiente de los
recursos, que les da la capacidad a los distritos de convertirse en territorios autosuficientes,
planificados a partir de su potencial de desarrollo y manejados a una escala local dentro de la
ciudad.

Para su correcta planificacion y administracion cada region tiene 2 motores de
transformacion que son los Distritos y estan divididos de la siguiente forma:

a) Region Norte. Compuesta por las zonas: "6, 17, 18, 24 y 25", esta region se
caracteriza por tener una alta poblacion y mucho potencial de expansion urbana.
Los 2 distritos que se encuentran en la region Norte son Distrito Nu Seis (area
superficial de 3.9 km2) y el Distrito ViaNorte. (4rea superficial de 28 km2).

b) Region Central. Compuesta por las zonas: "1, 2, 3,4,5,7,8,9, 10, 15, 16 y 19",
esta region se caracteriza por su alta concentracién de edificios y potencial de
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densificar la poblacion. Los 2 distritos que se encuentran en la region Central son
Distrito Central (area superficial de 1.9 km2) y el Distrito Tivoli (area superficial
de 1.2 km2).

c) Region Sur. Compuesta por las zonas: "11, 12, 13, 14 y 21", esta region se
caracteriza por su conexion a espacios industriales y su potencial de impulsar la
transformacion del uso de suelo. Los 2 distritos que se encuentran en la region
Sur son Distrito Siete 11 (area superficial de 2.8 km?2) y el Distrito Viadoce (area
superficial de 6.62 km?2).

A estos 6 distritos, se incorpora un ultimo distrito denominado el Gran Distrito Verde.
Conformado principalmente por terrenos en Zonas GO y G1. Este distrito estd caracterizado
por ser una zona muy amplia de barrancos, parques y areas verdes, que conforman la red
urbana verde buscando resguardar su valor ambiental.

Los 6 distritos de oportunidad anteriormente mencionados seran revisados y se llevara
a cabo un analisis con el fin de evaluar la efectividad de su proceso de implementacion y la
consecucion de los objetivos planteados para cada distrito, cada 5 afios.

Al finalizar el plazo de 5 afios para la primera revision, el Concejo Municipal podra
delimitar nuevos distritos de oportunidad, segiin lo considere.
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Figura 3. Mapa que indica la separacion del Municipio de Guatemala en sus 7 distritos de oportunidad.
Fuente. DPU (2024)

27



D. Distritos de Oportunidad

1. Modelo de Ciudad Compacta. Anteriormente se menciond acerca de que los
Distritos de Oportunidad responden al modelo de una Ciudad Compacta. Uno de los pioneros
de este concepto fue el arquitecto urbanista Carlos Moreno quien planteo el tema de ciudad
de 15 minutos, a nivel mundial, tomando auge a partir de la pandemia. Y ha sido en Europa
donde muchas ciudades han adaptado este modelo, como por ejemplo Paris. Se define una
Ciudad Compacta como aquella que nos permite tener acceso al ocio, trabajo, abastecimiento,
vivienda y estudio dentro de un radio de influencia préximo. Segiin Zambrano y Alfredo
(2020), la ciudad compacta es aquella que basa su funcionamiento en el interés comunitario
y su proyeccion enfatiza aspectos tales como: el uso variado del suelo, la accesibilidad fisica
universal, una mayor densidad poblacional, el uso del transporte publico, la movilidad
alternativa, un mayor espacio para los peatones y menos espacio para los vehiculos
particulares. Este modelo de planificacion tiene impactos en mejoras de la calidad de vida de
los habitantes. Durante estos tltimos afios, el concepto de una Ciudad Compacta se ha hecho
mas famoso debido a la pandemia de Covid19 en el 2020, debido a que la gente buscaba salir
y desplazarse lo menos posible, desde sus casas, para acceder a todos sus servicios basicos o
necesidades adicionales.

Algunos de los beneficios adicionales de las Ciudades compactas, segin la
publicacion “Impulsemos El Crecimiento Ordenado de Las Ciudades" de la ONU (2020), son
las siguientes:

e Reduce la distancia, la necesidad del uso de automovil, los tiempos de viaje, asi
como los costos de viaje

e Reduce los costos de los servicios basicos, como la recoleccion de los residuos,
el saneamiento, la policia, el abastecimiento de agua, el alumbrado publico; y esto
gracias a que las distancias o rutas que deben hacerse son mucho menores.

e Ademas de beneficios econdmicos para el comercio ya que las zonas comerciales
y residenciales no estan separadas unas de otras y son facilmente accesibles.

Algunos antecedentes de otras ciudades adoptando un modelo de Ciudad Compacta
son Paris, Barcelona, y Estocolmo. Estas ciudades tienen algo en comun, todas tienen un muy
buen, seguro y completo sistema de transporte publico; ademas de un tnico centro con mucho
movimiento, mientras las capas exteriores de la ciudad tienen menor movilidad

Se presenta a continuacidon una comparacion de 6 ciudades y su mapa de calor con

respecto a los movimientos que se hacen dentro de la ciudad. Los puntos rojos son puntos
donde comienzan o terminan, con mayor frecuencia, los desplazamientos de la poblacion.
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Nivel de movilidad

El nivel de movilidad representa la cantidad de viajes que empiezan o terminan

en esa area de la ciudad
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publico. importantes.

Figura 4. Niveles de movilidad de 3 ciudades europeas. Fuente. Medina (2019)

En las anteriores 3 ciudades europeas podemos ver claramente un centro de
movilidad. Con este centro nos referimos a un punto donde se concentran los movimientos
de la poblacion general. Mientras mas se aleja del centro, menor es la demanda de movilidad
hacia esas zonas, volviéndolas mas fluidas a lo largo del dia. Este centro se logra con una
buena red de transporte publico y un centro de servicios definidos.
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Los Angeles

Se ajusta mas al modelo
europeo que al de EE
UU, ya que la mayor parte
de los desplazamientos
son hacia y desde el
centro y tiene una red
importante de metro.

La ciudad brasilefa tiene
un centro amplio y
muchos nucleos de alta
movilidad dispersos,
asi como zonas de baja
movilidad cerca del
centro.

Ejemplo de ciudad
dispersa. Tiene muchos
puntos centrales
rodeados por zonas con
baja densidad de
poblacién y poco
movimiento.

Figura 5. Niveles de movilidad de 3 ciudades americanas. Fuente. Medina (2019)

En estas 3 ciudades americanas se puede notar de mejor manera lo que es una ciudad
dispersa, especialmente en el caso de Los Angeles. Hay una mayor demanda de movilidad a
una mayor cantidad de puntos a lo largo del territorio. Ademas de que no se cuenta con una
red de transporte publico que cubra las demandas de movilidad de la poblacion y esto causa
que haya una mayor necesidad del movimiento individual en automéviles.

2. Los 6 distritos. Los 6 distritos tienen una vision general y compartida, la cual es
mejorar la calidad de vida de sus habitantes y todo aquel que haga uso de sus instalaciones.
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A pesar de compartir esta vision, cada uno de los distritos cuenta con estrategias distintas y
una cartera de proyectos propia que se adapta a la actual "personalidad" de cada distrito.
Algunos de estos se centran mas en el comercio, la vivienda o la industria; y tienen
caracteristicas propias que los vuelven completamente distintos entre si. A continuacion, se
presenta un pequefio resumen del diagnostico hecho a cada uno de los distritos y una pequefia
introduccion a los proyectos que tendra especificamente cada uno.

a. Distrito ViaNorte. ViaNorte es el distrito més grande de todo el proyecto, con un
aproximado de 28 km2. Se encuentra en la zona 18 y cuenta con 400 mil habitantes. Este
distrito esta caracterizado por ser una zona con un gran territorio que no ha sido construido o
se encuentra desaprovechado. Por esto mismo la municipalidad quiere aprovechar el Distrito
ViaNorte para "empezar de cero" en cuanto a la planificacion territorial del lugar.

A pesar del gran territorio con el que se cuenta, hay pocos equipamientos urbanos,
con un total de 41. Siendo la mayor parte equipamientos educativos (18) y deportivos (12).
De la totalidad del territorio, solo el 14 % es utilizado. De este 14 %, el 10 % es de vivienda
y el otro 4 % se reparte entre industria, parques, comercio y equipamientos. El otro 86 % del
territorio tiene otros usos o esta vacio. Y aun entre la parte que si estd construida, solo 0.45
km? tiene una construccién mayor al 50 % de lo permitido por la municipalidad, hay més de
10.61 km? de predios subutilizados. A sabiendas de esto, la municipalidad cuenta con una
vasta cantidad de terreno con la cual realizar una planificacion urbana desde cero y con la
mayor libertad posible, tomando en cuenta la disponibilidad de recursos.

SAN PEDRO AYAMPUC

Figura 6. Mapa del Distrito ViaNorte. Fuente. DPU (2024)
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Algunos de los proyectos de la cartera para ViaNorte son los siguientes:

e Implementacion de un sistema de transporte publico masivo, el Metroriel.
e Estaciones para el Metroriel.
e Un nuevo sistema de transporte publico alimentador.
e Nuevas vialidades que interconecten con zona 6 y zona 25.
e Recuperacion de espacio publico en corredores urbanos
e (Consolidacion de un corredor industrial
Concentracion de funciones econdémicas
urbanas
e Promover de forma masiva la vivienda prioritaria.
e Gestion y manejo del Cinturén Ecoldgico Municipal -CEM-

b. Distrito Nu Seis. Este distrito ubicado inicamente en la zona 6, con un aproximado
de 3.9 km? y 150 mil habitantes. Es una zona principalmente residencial (El 46 % del
territorio estd dedicado a la vivienda), por esto mismo la zona cuenta con una gran cantidad
de equipamientos urbanos (119 en total), de los cuales varios estan dedicados a la salud (5),
recreacion (15), deporte (19) y educacion (66). Es una zona con un potencial de construccion
media alta, debido a que la mayoria del territorio corresponde a zonas G3 con un 55 %, y
cuenta con un area boscosa considerable del 27 % dedicado a zonas GO y G1.

Figura 7. Mapa del Distrito Nu Seis. Fuente. DPU (2024)
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Algunos de los proyectos planeados para este distrito, son las siguientes:

e Nuevas conexiones viales y varias rutas de ciclovias

e Una nueva centralidad econdmica y nuevos equipamientos urbanos.

e Manejo y gestion integral del Cinturon Ecologico Municipal -CEM-

e Promocion de la vivienda prioritaria.

o Centralidades locales y desarrollo de corredores peatonales.

e Recuperacion de espacio publico para prevencion de violencia e inseguridad.
e Megjoras en la infraestructura municipal.

c. Distrito Central. El Distrito Central cuenta con 1.9 km2 de extension. Ubicado
entre zona 1 y zona 3, es uno de los distritos con mayor valor cultural de todos. Esto por su
cercania al Palacio Nacional, el Parque Central, varias catedrales, museos, teatros, etc. En la
zona 1 viven aproximadamente 130 mil personas y en zona 3 poco menos de 50 mil. En este
distrito una tercera parte esta dedicada al comercio (34 %) y el 19 % es utilizado de forma
residencial. Este es el distrito que tiene la mayor cantidad de espacio dedicado a
equipamientos o uso mixto, con un 46 % dedicado a estos usos. Cuenta con 52 equipamientos
urbanos de los cuales la mayoria son culturales (14) y le siguen los equipamientos educativos
(16). Este distrito est4 bastante repartido entre sus zonas G. Teniendo un 12% de éareas verdes
(G1 y G1), 40 % en zonas G3, 34 % en zonas G4 y un 14 % en zonas G5, teniendo asi un
buen potencial de construccion.

Figura 8. Mapa de las Zonas G del Distrito Central. Fuente. DPU (2024)
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Las principales propuestas de proyectos para el Distrito Central son las siguientes:

e Nuevos parques urbanos.

e Corredores Comerciales

e Ampliacion y mejora de los mercados existentes

e (Consolidacion de nodos comerciales

e Implementacion de un sistema de transporte publico masivo, el Metroriel
e Implementacion de ciclovias

d. Distrito Tivoli. El distrito Tivoli es el distrito mas pequefio de todos, con apenas
1.2 km2 de extension. Ubicado en zona 9, es uno de los distritos mas transitados y céntricos
del municipio, por su cercania con el Bulevar Liberacion, el Parque de la Industria y el
Aeropuerto la Aurora. En la zona 9 viven tinicamente 1700 personas, ya que la mayor parte
del territorio estd dedicada al Comercio (60 %) y tan solo el 6 % es utilizado de forma
residencial. Cuenta con 22 equipamientos urbanos de los cuales la mayoria son educativos
(9) y le siguen los equipamientos de salud (7). De todos los distritos, este es el que tienen el
mayor potencial de construccion de todos, al contar con el 90 % del territorio en zonas G4 y
el otro 10 % son zonas G5. Lastimosamente, por su cercania al Aeropuerto la Aurora, el cono
aéreo impide que esta zona tenga construcciones de gran altura.

o ZONA9 '
\.‘ zonas / . , [
\ . / [ |

ZONAT3

ZONA10

Figura 9. Mapa de las Zonas G del Distrito Tivoli. Fuente. DPU (2024)
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Las estrategias a aplicar en el distrito son las siguientes:

e Implementacion del Aerometro.

e Un programa de promocion intensiva de vivienda prioritaria cercano a las
estaciones de transporte publico.

e Implementacion de un sistema de transporte publico masivo de Oriente a
Occidente.

e Nuevas conexiones viales.

e Consolidacion de corredores urbanos y comerciales.

e Recuperacion del espacio publico y medioambiental.

e Recualificacion de comercios y servicios.

e Nuevo distrito de convenciones.

e Consolidacion de usos mixtos.

e Consolidacion de un mercado gastrondmico.

e Implementacion de semaforos y parquimetros inteligentes.

Actualmente este distrito es el de mayor interés para el estudio que se va a realizar.
Esto debido a que los enfoques que lleva la cartera de proyectos presentada es una de las que
mejor se relaciona a la carrera de Ingenieria Civil. Desde la implementacion de nuevos
proyectos inmobiliarios sostenibles, el desarrollo de nuevos sistemas de transporte publico
masivo de bajas emisiones, como el aerometro, innovacion en la movilidad con los seméaforos
y parquimetros inteligentes, la construccion de un nuevo centro de convenciones, la
recuperacion de espacios verdes, las nuevas conexiones viales y la mejora en la
infraestructura.

Los proyectos tienen relacion con algunos de los enfoques que tiene la ingenieria
civil, de forma integral, asi como infraestructura, desarrollo inmobiliario, sostenibilidad,
innovacion, movilidad, aguas y alcantarillado.

e. Distrito Sietell. Este distrito abarca parte de la zona 7 y de la zona 11, con un
aproximado de 2.8 km2. Entre las 2 zonas, hay aproximadamente 350 mil habitantes y es una
zona mayormente comercial (E1 60 % del territorio esta dedicado al comercio), ya que cuenta
con establecimientos como Miraflores, Pricesmart, Majadas y una variedad de franquicias de
restaurantes. Es una zona con un potencial de construccion muy alta, debido a que la mayoria
del territorio corresponde a zonas G3 con un 37.4 % de los terrenos, seguido de los G4 con
un 33.6 % y por ltimo los G5 con un 22.7 %.
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Figura 10. Mapa de las Zonas G del Distrito Sietel11. Fuente. DPU (2024)

Lo que la municipalidad planea con este distrito es:

e Nuevos sistemas de transporte: Un aerometro y un sistema publico de transporte
masivo.

e Un programa de promocion de vivienda prioritaria

e Un nuevo parque ecologico

e Una nueva ruta turistica.

e Remodelacion y ampliacion de un mercado cantonal y uno satelital.

e Mejoras en la infraestructura municipal.

f. Distrito Viadoce. Este distrito es parte de la zona 12 y cuenta con una extension de
6.62 km?. Cercano al distrito se encuentran el IRTRA Petapa, la Universidad de San Carlos
de Guatemala -USAC- y la colonia la Reformita que, a pesar de encontrarse fuera del distrito,
estos 3 lugares son grandes concentraciones de poblacion que causan mucho movimiento
hacia estas zonas.

Hay aproximadamente 85 mil habitantes y es una zona mayormente industrial con
mas del 57 % del territorio dedicado a la industria y otro 14 % dedicado al almacenaje. En
esta zona se hacen presentes industrias de electrodomésticos, mueblerias, papeleras,
farmacéuticas, quimicas, metalurgicas y mas. Viadoce cuenta con un total de 43
equipamientos urbanos, nuevamente siendo la mayoria deportivos (18) y educativos (16). Es
una zona con un potencial de construccion enorme, la cual estd siendo desaprovechada. El
80 % de su territorio es edificable y el 40 % corresponde a zonas G3. Seguido de 33 % de
zonas G4,
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Figura 11. Mapa de las Zonas G del Distrito Viadoce. Fuente. DPU (2024)

Algunas de las propuestas que se tienen para Viadoce son:

e Implementacion de un sistema de transporte publico masivo, el Metroriel.

e Promocion de la economia local cercana a las estaciones del Metroriel.

e Implementacion de infraestructura verde en la Reformita sur.

e C(iclovias.

e Una nueva vialidad intermunicipal.

e Promocion intensa de la vivienda de mercado o prioritaria.

e Mejoras en la infraestructura municipal.

e Dotacion de infraestructura de servicios en las nuevas centralidades econdmicas.

3. Indicadores. En el Manual de Sistematizacion para la medicion de los indicadores
de los Distritos de Oportunidad (Municipalidad de Guatemala, 2023) se presenta la
metodologia utilizada para sistematizar los indicadores, utilizando como base los indicadores
que la Direccion de Planificacion Urbana -DPU- y la Direccion de Informacion Geografica
Municipal -DIGM- han desarrollado a la fecha. La parte principal del manual son las fichas
de los indicadores, las cuales contienen los atributos definidos en los Términos de Referencia:
Definicion, relevancia, si es basico o requiere tratamiento de los datos, escala, prioridad,
etapas, formula, unidad, herramientas, periodicidad, tendencia y responsable.
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La metodologia utilizada para el desarrollo de los indicadores es de Marco Logico,
de este modo se desarrollaron los mas de 270 indicadores iniciales en 2022. Luego de un
proceso de priorizacion, la cantidad de indicadores a trabajar se redujo hasta 151 en 2023.

Los indicadores corresponden a una o varias de las siguientes 15 dimensiones o sectores que
se agrupan en cuatro pilares principales:

e Pilar de proximidad: desarrollo econémico, vivienda, espacio publico y cobertura
de equipamientos

e Pilar de capacidad maxima: escala de equipamientos, viabilidad, movilidad,
densidad, administracion de vulnerabilidades y emergencias, participacion
ciudadana y aguas y drenajes.

e Pilar de manejo eficiente de los recursos: manejo eficiente de los recursos y el
Gran Distrito Verde

e Y el Pilar de innovacion: nuevas practicas incentivables y sistemas y tecnologia.

En estas 15 dimensiones se reparten los 151 indicadores priorizados por la
municipalidad, en conjunto con la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), haciendo uso del marco de asistencia técnica que facilit6 USAID,
para el desarrollo de los indicadores para los Distritos de Oportunidad. Cada indicador mide
el progreso de un objetivo y cada objetivo responde a un problema que se quiere resolver en
una dimension.

Esto da origen a un andlisis en forma de una cascada de causa-efecto conocida en el
manual como arboles de problemas y objetivos. Por logica los problemas se plantean de
forma negativa y sus afirmaciones deben considerarse hipotesis, que son suposiciones de las
causas de los problemas. Estos problemas tienen un tronco, que es el problema principal que
corresponde con un objetivo principal llamado “Propoésito del proyecto”. Este " tronco" es
una hipdtesis general que es la consecuencia de los problemas principales que le siguen. En
teoria, al resolver todos los problemas del nivel inferior debe desaparecer el problema troncal.
Al tratarse de meras hipdtesis, deben ser probadas mediante una medicion denominada
indicador.

La municipalidad también define el arbol de objetivos. El cual es un “espejo inverso”
del arbol de problemas. El objetivo troncal se corresponde con el problema troncal y se
desglosan en componentes los cuales agrupan varias actividades que se deben llevar a cabo
como parte del componente.
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Estos arboles de problemas y objetivos se leen de abajo hacia arriba. Como se puede
ver en los siguientes ejemplos.

Desplazamientos largos y movilidad no sostenible

- £ Escasa y no éptima A Poca oferta de buses para
No existe vivienda . Escasa infraestructura .
infraestructura para la la demanda existente

asequible en la cuidad o ciclistica
a movilidad peatonal

Limitacion especial para
lograr una calle para todos
los medios de transporte

Pocos recursos destinados
a la compra de autobuses

Crecimiento Urbano No existen calles completas
disperso

Figura 12. Ejemplo arbol de problemas — Movilidad. Fuente. Municipalidad de Guatemala (2023)

Desplazamientos cortos y movilidad sostenible | C.2.7

Desarrollo de infraestructura para Introduccién de modos alternativos Aumento de la cobertura
movilidad sostenible de transporte publico de buses
Extension de las Redistribucion de Introduccién de nuevas
calles peatonales modos alternativos lineas de bus

Figura 13. Ejemplo arbol de objetivos — Movilidad. Fuente. Municipalidad de Guatemala (2023)

Existen varios posibles indicadores para cada hipotesis, los indicadores propuestos en
el manual se elaboraron considerando la factibilidad, con los datos que se recaban de oficio.

La factibilidad de un indicador depende de que genere el minimo costo durante la
recoleccion de datos. Es necesario priorizar que las soluciones aborden varios objetivos,
apuntando a resolver el problema central y objetivo principal, debido a que los recursos son
limitados y el principal problema es la recoleccion de informacion para generar una linea
base, ya que este proyecto involucra a otras dependencias municipales y en algunos casos se
requiere la participacion de entidades fuera de la municipalidad. El resultado de la
metodologia es la matriz de marco 16gico, que es la principal herramienta para elegir el
conjunto de indicadores que se necesitan para el monitoreo. Para cada una de las 15
dimensiones, se desarrollé una matriz de marco logico.
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Nivel

Fin

Fin

Componente 2

Componente 3

Componente 3

Actividades

Codigo

Agua y alcantarillas

Agua y alcantarillas

Agua y alcantarillas

Aguay alcantarillas

Agua y alcantarillas

Agua y alcantarillas

Resumen narrativo / Objetivo

Mejor gestion del
recurso hidrico

Mejorar la calidad del
servicio de agua

C.2.11 El sistema de agua
potable y alcantarillado
tiene capacidad de
atender a su demanda

Las fuentes de
abastecimiento tienen
mejor rendimiento

El equipo de bombeo
funciona en capacidad
Optima

La planificacién cuenta
con la informacién e

Indicador

Litros por habitante / dia

Horas promedio de servicio

Indice de satisfaccién de la
demanda hidrica

M3 producidos al afio

Proporcién de equipos en
estado 6ptimo

Presupuesto destinado
a la planificacién

Referente

DIGM

instrumentos necesarios

Presupuesto adecuado

s Presupuesto destinado al
para mantenimiento

Actividades mantenimiento

Agua y alcantarillas

Figura 14. Ejemplo matriz de marco 16gico - Agua y alcantarillas. Fuente. Municipalidad de Guatemala (2023)

Esta matriz se lee de izquierda a derecha, en la columna de Nivel se indica la etapa
de monitoreo; el codigo corresponde a la dimension que se mide; el resumen narrativo define
el objetivo a alcanzar, el indicador, la medida y el referente si existe un documento o
institucion para la cual haya referencias previas de ese indicador. Los niveles de monitoreo
pueden ser "Fines, Componentes o actividades"

Los fines son los impactos que el proyecto logra en la poblacion una vez que se ha
concluido todas las etapas. En casos, el fin no puede alcanzarse por medio de una
intervencion directa sobre las personas, existe un aporte que la persona debe realizar para
llegar a este fin. por lo tanto, los fines son en si efectos indirectos de las intervenciones

Los componentes son los entregables de cada proyecto. Tienen 3 niveles. El nivel 1
corresponde a uno de los 4 pilares, el nivel 2 corresponde a alguna de las 15 dimensiones. Y
el nivel 3 corresponde a los componentes que se derivan del arbol de objetivos de cada una
de las dimensiones. Por Ultimo, cada componente de nivel 3 tiene diversas actividades para
llevarlo a cabo.

Por ejemplo, para que se alcance a tener “Desplazamientos cortos y movilidad
sostenible” (uno de los 7 componentes que forman el pilar de “Capacidad Maxima”). Existen
3 componentes de Nivel 3:

e Infraestructura peatonal
e Introduccion de modos alternativos de transporte publico
e Aumento de la cobertura de la red de transporte ptiblico convencional

El objetivo de “Desplazamientos cortos y movilidad sostenible” es el nivel 2, mientras
“Capacidad Maxima” es el componente de nivel 1. Asimismo, para que los componentes del
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nivel 3 lleguen a concretarse se necesita realizar las actividades. Las actividades siempre son
de caracter operativo, constructivo o ejecutivo.

Toda esta informacion se ha resumido en lo que se conoce como "fichas del
indicador". Cada indicador de los que se encuentran en la matriz de marco logico, separada
por pilar, dimension y nivel de monitoreo, tiene una ficha resumen propia con informacién
adicional acerca del su objetivo, método de calculo, recoleccion de informacion, orientacion
y clasificacion.

En el Apéndice 2 se puede apreciar la estructura de cada uno de los campos de los
componentes de la ficha de un indicador.

E. Distrito de estudio

1. Distrito Tivoli. Fue seleccionado el Distrito Tivoli como area de estudio, ya que
es un distrito céntrico en la ciudad. La zona 9 es una zona de mucho comercio, con pocos
residentes, con una poblacion mayormente flotante. En la zona se concentra la mayor
cantidad de personas econdmicamente activas. La zona 9 tiene cercania con rutas importantes
de la ciudad. La avenida Reforma en el Este, el boulevard Liberaciéon al Sur. Cuenta con
cercania hacia el Obelisco que permite el acceso a la avenida "Las Américas? al boulevard
Proceres. Colinda con la avenida La Castellana al Oeste y tiene una pequefla conexion con la
calzada Atanasio Tzul. Tiene colindancia directa con la zona 8 (Residencia), zona 4
(Comercio) y, zona 13 (Aeropuerto) y zona 10 (Zona viva); cercania con las zonas 14, zona
5, zona 12.

2onat0

Usosde suelo
Ml comercialy servicios

—— DelimitaciénZonal [ oelimitacisn Distrito ol

Manzanas ™
Calles ciudad

Cinturén Ecolégico Municipal
Bl Red Urbana Verde
s Lineafémea
/ Areasdeinfluenciainmediata

Residencial

Il Equipamiento urbano
Inclustrial

B usoespecial

Figura 15. Usos de suelo del Distrito Tivoli. Fuente. DPU (2024)
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Como puede observarse en la imagen anterior, el distrito Tivoli cuenta con un 56 %
del territorio dedicado al comercio, 21 % al uso residencial, 15 % a los equipamientos
urbanos y el restante 8 % entre industria y usos especiales. El distrito tiene una gran cantidad
de actividades econdmicas, como se podré observar también mas adelante que van de la mano
con los indicadores seleccionados por su poca poblacion residente y la alta cantidad de
negocios en el lugar que causan una gran cantidad de movimiento diariamente por el distrito
y requieren de una mejora en su infraestructura vial.

Su distribucion principal es de malla y reticula, siguiendo el sentido de calles y
avenidas de la ciudad, lo cual causa que tenga gran cantidad de intersecciones. Gran cantidad
de sus rutas cuentan con carriles separados por un camellon intermedio con por lo menos 4
carriles por sentido.

La zona 9 esté disefiada para mover una gran cantidad de personas que entran y salen
diariamente por las actividades econdomicas que se desarrollan dentro de la zona. Por lo que
la movilidad y la conectividad del Distrito se vuelven un punto de principal importancia. Se
coordiné una reunion con la DPU para profundizar acerca de los proyectos que se tienen
planificados para el distrito.

Durante la reunion con la DPU, se tuvo la oportunidad de hablar directamente con la
Arq. Andrea Gonzélez (Coordinadora de los Distritos de Oportunidad). Se hablé acerca del
proyecto de los Distritos de Oportunidad de forma integral y la informacion especifica sobre
varios de los proyectos que fueron establecidos para el Distrito Tivoli.

En cuanto a movilidad urbana, se discutieron varios proyectos de infraestructura,
entre ellos el Metro Linea Blanca, el Metro Linea Azul y el Aerometro, que tienen como
objetivo mejorar la conectividad tanto dentro de la ciudad como con municipios vecinos,
como Mixco y Santa Catarina Pinula. Ademas, de importantes proyectos viales como el
Puente Belice 11 y el Puente El frutal.

En cuanto a Tivoli, se destaco el gran potencial de crecimiento que tiene, debido a
que todo su territorio se compone de zonas G4 y G5. El tnico inconveniente es su cercania
con el Aeropuerto Internacional "La Aurora", el cudl por el cono aéreo, reduce en gran
cantidad las alturas de las edificaciones dentro del territorio. llegando a limitar hasta a 4.0 m
de altura, en un 8 % del territorio que colinda con el Boulevard Liberacion, que corresponde
a parte de las zonas G5 del Distrito.

Entre algunos de los proyectos mas importantes establecidos para el distrito, se
encuentra el desarrollo inmobiliario dedicado a vivienda. La idea es aumentar la poblacion
residente y reducir la poblacion flotante. La poblacion residente actual de zona 9 es de
aproximadamente 1600 personas, segin lo expuesto por Gonzélez (2024), en la reunion que
se tuvo. Al ser un distrito tan dedicado al comercio, es de mucho beneficio el que las personas
puedan vivir cerca de su trabajo, descongestionando parte de la zona.
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Si bien es cierto que, al tener una poblacion residente mayor, la carga vehicular del
distrito puede aumentar; al permitir que un residente viva cerca de su lugar de trabajo, puede
darle incentivos para optar por usar transporte alternativo o peatonal, como el querer evitar
el trafico de la poblacion flotante, no querer incurrir en gastos de parqueo o tomar rutas
directas, que no siempre son permitidas al moverse en un vehiculo particular.

Otros proyectos dentro de la cartera del Distrito Tivoli, son:

e Corredores urbanos sobre la 2da y Sta avenida y sobre la Montufar
e Una nueva arena deportiva

e Nuevas lineas de TuBus y ciclovias

e Linea Azul del Metro

e Y el Aerométro

Con base a la informacion anteriormente expuesta y los objetivos del distrito, se
seleccionaron los indicadores presentados a continuacion, con el fin de poder establecer las
condiciones iniciales del distrito y poder llevar control de su poblacidon, mejoras en la
movilidad y el impacto que tendran los proyectos planificados una vez sean ejecutados.

2. Indicadores seleccionados

Los indicadores presentados a continuacion tienen como principal enfoque la mejora
en la movilidad del distrito, como se hablo anteriormente y se sostiene con la opinion de los
Ingenieros Castafieda y Jacobs, la movilidad es uno de los aspectos mas criticos para
garantizar la calidad de vida de los habitantes. A medida que la poblacion crece, resulta
fundamental implementar estrategias que optimicen el flujo de personas y vehiculos, al
tiempo que se reducen los impactos negativos asociados con la congestion vial, la
contaminacion y el consumo energético. En esta seccion, se presentan ocho indicadores
orientados a mejorar la movilidad dentro del distrito. Cada uno de estos indicadores ofrece
un enfoque especifico, ya sea en la planificacion de infraestructuras viales, la promocion de
medios de transporte sostenibles, o la mejora de la conectividad entre distintos puntos del
distrito. Ademas de una propuesta de indicador adicional que hace referencia a la cantidad de
accidentes que ocurren dentro del distrito.

A. Unidades de Vivienda nueva

Este indicador tiene como objetivo medir el nimero de nuevos proyectos
residenciales formales que se desarrollan actualmente en el distrito Tivoli. Se debe de
reportar anualmente el nimero de proyectos de vivienda que ingresan por medio de la
Direccion de Control Territorial (DCT), principal fuente de informacion para este
levantamiento. Este indicador refleja uno de los objetivos principales del distrito Tivoli, el
cual es el aumento de la densidad poblacional. Debido a que el distrito Tivoli es mayormente
comercial, parte de lo que se busca con aumentar la densidad poblacional de este distrito, es
que la poblacioén viva mas cerca de donde trabaja, reduciendo la necesidad de desplazarse
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largas distancias hacia su lugar de trabajo o por cualquier necesidad que tenga. Dando un
incentivo para movilizarse ya sea de forma peatonal, alternativa o si el movimiento es mas
largo, optar por el transporte publico antes que un vehiculo particular, beneficiandose
también de la ubicacion del distrito, por la cercania y accesibilidad que tiene este distrito
hacia varias zonas.

Se busca con este indicador, poder mostrar cuantos proyectos han devuelto su licencia
de construccion, cuantos han recibido una licencia de construccion y cuantos han iniciado un
proceso de licencias durante este afio (2024).

La ficha de este indicador, extraida del Manual de sistematizacion para la medicion
de los indicadores de los Distritos de Oportunidad (Municipalidad de Guatemala, 2023),
puede encontrarse en el Apéndice 3.

B. Velocidad promedio diaria en horas pico

Este indicador tiene como objetivo medir la velocidad promedio en las vias
principales del distrito, a las 7:00 a.m. (hora a la cual, gran parte de la poblacion se desplaza
en camino a sus trabajos por el inicio de su jornada laboral o empiezan los horarios de clase
matutinos), en una semana laboral. Su objetivo principal es reducir el tiempo que una persona
pasa en el transito. Los datos se recopilan mediante plataformas como Waze, Google Maps o
Mapbox, informacion cuya principal fuente es el DPU. Este indicador se mide en kilometros
por hora (km/h) y la periodicidad de actualizacién es anual. La tendencia deseable es
mantener velocidades por encima de los 10 km/h. Con el levantamiento de este indicador se
busca realizar un andlisis detallado de la movilidad y la identificacion de posibles
intersecciones problematicas con el fin de mitigar las causas del congestionamiento y mejorar
el flujo vehicular y reducir el tiempo en transito.

Con este indicador se busca identificar las vias principales del distrito y una tendencia en el
movimiento poblacional. Esta ficha puede encontrarse en el Apéndice 4.

C. Modo de desplazamiento de la poblacion

El indicador mide el porcentaje de desplazamientos realizados en vehiculo particular
(automovil o motocicleta) durante un dia laboral promedio. El objetivo es promover una
ciudad orientada al peaton, reduciendo el uso del automovil para liberar espacio publico, lo
que permite destinar ese espacio a distintos modos de transporte, mas accesibles para todos
los ciudadanos como el Transmetro o transportes alternativos. El calculo se realiza dividiendo
el nimero de viajes en vehiculo privado entre el total de viajes. Los datos se obtienen
mediante estudios de movilidad que incluyen encuestas y conteos vehiculares, la principal
fuente de informacion para este indicador es la Direccion de Movilidad Urbana (DMU). Y la
informacion debe actualizarse anualmente.

Con este indicador se busca realizar un conteo de la cantidad de vehiculos que se
desplazan en el distrito y hacer una relacion entre los viajes en vehiculos particulares y los
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viajes en cualquier otro método de transporte, publico o alternativo. La ficha de este indicador
se puede encontrar en el Apéndice 5.

D. Proximidad a redes de transporte publico y a red de bicicleta

El indicador mide la accesibilidad a transporte ptblico y ciclovias en una determinada
area. Su objetivo es evaluar la presencia de paradas de autobus, lineas de bus y ciclovias
dentro de una malla de 400x400 metros, con el fin de promover el uso de modos de transporte
sostenibles y reducir la dependencia del automovil. La relevancia de este indicador radica en
una buena accesibilidad a transporte publico y ciclovias Al facilitar el acceso a estos medios
de transporte, se puede reducir la congestion vehicular. Para calcular el indicador, se cuenta
el namero de paradas de transporte publico y ciclovias dentro de la superficie del distrito, en
hectareas. La tendencia deseada establecida es un valor superior a 0.15 unidades por hectarea.
La principal fuente de informacion es la Direccion de Movilidad Urbana.

Con este indicador se busca ubicar las paradas de transporte publico disponibles en el
distrito y poder evidenciar su radio de influencia por medio de un buffer de 500.0 m para
paradas de autobus y un buffer lineal de 300.0 m para las ciclovias. Esta ficha se encuentra
en el Apéndice 6.

E. Proporcion de territorio cubierto por el transporte publico

El siguiente indicador es similar al anterior, la diferencia se encuentra en que este
mide la proporcion de territorio cubierto por el buffer de las paradas definidas en el indicador
anterior, en vez de la cantidad de paradas por hectarea. El objetivo es medir el grado en que
el transporte publico llega a diferentes areas de una ciudad, con el fin de promover una mayor
accesibilidad y reducir la dependencia del automovil. Se calcula por medio de la relacion
entre el area cubierta por el buffer de las paradas y ciclovias y el area de la mancha urbana
del Distrito. La tendencia deseable de este indicador es entre el 70 % y el 80 % de cobertura.
La principal fuente de datos es la Direccion de Movilidad Urbana.

Con este indicador se busca mostrar aquellas zonas cubiertas por el buffer definido y
adicionalmente evidenciar aquellas zonas que no estan cubiertas por este buffer y definir qué
tan alejadas estan de la parada mas cercana. Su ficha se encuentra en el apéndice 7.

F. Kilometros dedicados para sendas de bicicleta por cada 100,000 habitantes.

Este indicador tiene como objetivo la extension de la infraestructura dedicada a los
ciclistas con el fin de promover este método de transporte, por medio de la medicion de la
longitud de las ciclovias actuales en el distrito, con el fin de hacer que sea mas seguro y
comodo desplazarse en bicicleta. Debido a que la cantidad de habitantes en el distrito no
supera los 100,000.0 habitantes, se hara el calculo entre los kilometros de ciclovia disponible
y la poblacion actual del distrito. La tendencia deseable establecida es de por lo menos 1.0
km de ciclovia disponible en el distrito. La fuente principal de datos es la Direccion de
Movilidad Urbana.
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Con este indicador se espera sefalar las ciclovias disponibles en el distrito, su
longitud, la proporcion de km/habitante y adicionalmente, las propuestas de ciclovias
establecidas por la Direccion de Movilidad Urbana. Su ficha se encuentra en el Apéndice 8.

G. Kilémetros de calle peatonal por cada 100,000 habitantes.

Este indicador, muy similar al anterior, tiene como objetivo la extension de la
infraestructura dedicada a los peatones, por medio de la medicion de la longitud de las calles
peatonales actuales en el distrito, con el fin de hacer que sea mas seguro y comodo
desplazarse de este modo. Al igual que el indicador pasado, este indicador hace una relacion
entre los kilometros de calle peatonal y 100,000.0 habitantes, por lo que se medira de igual
forma, inicamente entre los habitantes actuales del distrito. La tendencia deseable establecida
es de por lo menos 1.0 km de calle peatonal disponible en el distrito. La fuente principal de
datos es la Direccion de Movilidad Urbana.

Con este indicador se espera sefalar las rutas peatonales disponibles en el distrito, su
longitud, la proporcién de km/habitante y adicionalmente, las propuestas de nuevas calles
peatonales establecidas por la Direccion de Movilidad Urbana. Su ficha se encuentra en el
Apéndice 9.

3. Propuesta de nuevo indicador
a. Numero de accidentes por cada 100,000 vehiculos en transito

La propuesta de indicador "Numero de accidentes promedio en una semana calendario” tiene
como objetivo medir la frecuencia de accidentes ocurridos en el distrito durante una semana.
La principal fuente de informacién provendria de los registros proporcionados por los
cuerpos de bomberos municipales y voluntarios, quienes suelen ser los primeros en responder
ante este tipo de eventos, adicionalmente se espera obtener informacion de las empresas
dedicadas a los seguros de vehiculos para poder ampliar la informacion obtenida. Este
indicador permitiria evaluar la seguridad vial y la efectividad de las medidas de prevencion
implementadas en el distrito, ya que un menor nimero de accidentes es reflejo de una
infraestructura mas segura y de una mayor conciencia entre los conductores y peatones.

El célculo de este indicador se basa en el promedio de accidentes registrados a lo largo de
una semana, con una posible tendencia deseable de un promedio de menos de 2 accidentes
por semana, lo que sefialaria un entorno con menor riesgo y una mejor gestion de las
condiciones de transito.

La informacion recogida por medio de este indicador permitiria a las autoridades tomar
decisiones informadas sobre la planificacion y mejora de la infraestructura vial, como la
instalacion de sefales de trafico, obras viales, mejoras en los cruces peatonales y la
implementacion de medidas de control de velocidad. Este indicador permitiria
adicionalmente, identificar puntos criticos de siniestralidad dentro del area evaluada y
permite orientar los recursos disponibles hacia la prevencion de accidentes.

45



Este indicador se incorporaria dentro del pilar de Capacidad maxima establecido por el
Manual (Municipalidad de Guatemala, 2023) y entraria en un Nivel de Componente 3. La
ficha propuesta para este indicador se puede encontrar en el apéndice 11.
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V. METODOLOGIA

A. Fase I Identificacion de los indicadores a trabajar

El distrito Tivoli fue elegido como area de estudio por su ubicacion céntrica, su
actividad comercial, su baja densidad poblacional y su acceso a las principales rutas de la
ciudad. Los indicadores de movilidad utilizados en la investigacion se definieron en funcién
de la influencia de los urbanistas Henry Castafieda y Keneth Jacobs, asi como de los
conocimientos adquiridos en los cursos especializados del Gltimo afio de la carrera. El analisis
especifico de la seleccion de los indicadores y el distrito puede encontrarse en el inciso E del
capitulo de Marco Teorico

B. Fase II Levantamiento de datos

La informacion que se recopild fue obtenida directamente de las Direcciones
Municipalidades con las que se logré comunicacion. Las direcciones permitieron una reunion
presencial para discutir el acceso y entrega de los datos. Todos los datos e informacion
obtenidos, estan descritos en el inciso A del capitulo de resultados.

C. Fase III Interpretacion de datos

La informacion recopilada a través fue sometida a un proceso de depuracion y filtrado
con el objetivo de utilizar exclusivamente los datos relevantes para el presente trabajo de
investigacion. El desarrollo y la evaluacion de estos datos, se presenta en el Inciso B del
capitulo de resultados.

D. Fase IV Desarrollo de proyecciones

Una vez filtrada la informacion proporcionada por la Municipalidad, se llevo a cabo
el desarrollo de proyecciones por periodo municipal en la mayoria de los indicadores. Estos
indicadores permiten establecer una linea base qué alcanzar al final de cada periodo
municipal para medir el progreso de la municipalidad con respecto a ese indicador. El
desarrollo detallado de estas proyecciones y su respectivo andlisis se presentan en el Inciso
C del capitulo de resultados.

E. Fase V Generacion de Resultados

Se generaron mapas por medio del programa QGIS para exponer de forma grafica la
informacion obtenida por la Municipalidad y los datos que se generaron a partir del trabajo
de investigacion. Todos estos mapas pueden encontrarse en el capitulo de apéndices, a partir
del apéndice no. 12 hasta el Apéndice no. 21.

F. Fase VI Presentacion de resultados
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VI. RESULTADOS

En este siguiente capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir del andlisis de la
informacion recabada en las reuniones llevadas a cabo con las Direcciones Municipales
DMU, DPU, DCT y Urbanistica.

A. Levantamiento de datos

1. Direccion de Movilidad Urbana

La reunion que se tuvo con DMU fue para obtener informacion relevante para el
levantamiento de los indicadores sobre la infraestructura y servicios de transporte. A través
de esta reunion se logro identificar el estado actual de las ciclovias, calles peatonales y los
sistemas de transporte publico como Transmetro, TuBus, Aerometro y Metroriel. Se discutio
la planificacion y expansion de las ciclovias, asi como la integracion de estos modos de
transporte en el marco del plan maestro de movilidad urbana. Esta informacién aun no
permite el desarrollo de Mapas por ser informacion a escala Municipal o muy general. La
informacion preliminar obtenida, segiin Barquin (2024) sobre los modos de transporte fue:

1) Ciclovias:

a) Actualmente existen 30.4 km de ciclovias en funcionamiento.

b) Se planea agregar 56 km adicionales, para la fase I de distribuidos en fases.
2) Calles peatonales:

a) Se estd trabajando en identificar los corredores peatonales con mayor afluencia de
personas.

b) Se busca priorizar el uso peatonal en algunas calles y darles mayor mantenimiento a
los corredores ya identificados.

3) Transmetro:

a) Actualmente hay 7 rutas operativas de Transmetro, 1,2, 6,7, 12, 13 y 18.

b) Laruta que cruza por el Distrito Tivoli es la Linea 13, que pasa por la Sexta y Séptima
Avenida de la zona 9.

¢) No se planea agregar nuevas rutas en este sistema, pero se trabajard en el
mantenimiento y conectividad con los otros sistemas de transporte.

4) TuBus:

a) Actualmente existen 5 rutas de TuBus: 104, 801, 802, 803 y 805.

b) Este sistema estd en expansion y sus rutas son mas flexibles, permitiendo una
cobertura mas detallada a nivel de barrios. Las paradas son mas cercanas entre si
comparado con Transmetro.

5) Aerometro:

a) Tendra 11 estaciones, de las cuales 2 no permitiran el ingreso de personas, seran
unicamente para permitir el giro en el recorrido

b) De las otras 9 estaciones, una de las principales serd justo en la "Plaza Espafia", la
cual marca el fin del recorrido y el regreso del Aerometro.
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6) Metroriel:
a) Sistema de transporte masivo que no se considera relevante para el andlisis de
movimiento del distrito Tivoli, debido a que su ruta establecida se encuentra fuera del
distrito.

2. Direccion de Planificacion Urbana

La reunion que se tuvo con DPU fue dedicada principalmente a conocer la ultima
version de la planificacion que se tiene para el Distrito Tivoli. La Arq. Andrea Gonzalez
facilitd la obtencion de informacion ya establecida por la Municipalidad sobre el distrito.
Segun Gonzalez (2024) entre la informacién compartida se encuentran los archivos. shape
de:

e Delimitacion del distrito

e Toponimia del distrito

e Ciclovias

e Corredores urbanos y alimentadores Paradas de transporte publico.

3. Unidad de Urbanistica

De los indicadores establecidos a lo largo de este trabajo de investigacion, solo uno
estd vinculado directamente con la Direccion de Urbanistica como fuente principal de datos:
"Kilémetros de calle peatonal por cada 100,000 habitantes". Durante una reunion con el Arq.
Herbert Valle (Valle, 2024), de Urbanistica, se discutio acerca de las intervenciones en el
distrito Tivoli y en toda zona 9. En particular, se menciond la recuperacion de espacios como
la quinta avenida y la reconfiguracion de 4reas utilizadas actualmente como estacionamientos
sobre esta misma avenida.

En cuanto a la zona 9, se destacd que esta es una prioridad baja para Urbanistica
debido a su baja densidad poblacional, por lo que no se han desarrollado propuestas
especificas hasta el momento. Sin embargo, por el proyecto de los Distritos de Oportunidad,
en un futuro proximo, podria recibir cierto impulso en términos de planificacion urbanistica.
Los criterios de priorizacion de las intervenciones urbanisticas se basan en factores como la
cantidad de poblacion beneficiada, el impacto social y la disponibilidad de financiamiento,
priorizando zonas con mayores niveles de pobreza, como las zonas 1, 5, 7, 18 y 21, donde el
impacto serd mas significativo. Este proceso de priorizacion se hace debido a que el
presupuesto, al ser limitado, debe de buscarse que los proyectos tengan el mayor y mejor
impacto posible.

Segutn el Arq. Valle, la forma de conseguir que las intervenciones tengan un impacto
positivo, es por medio de algunas iniciativas, como "Vecindario Préspero", centrada en la
recuperacion y mejora de vecindarios tradicionales a través de corredores de movilidad,
ciclovias y transporte publico.

Esta iniciativa busca conectar a los residentes con equipamientos urbanos como
escuelas, centros deportivos y dareas comerciales, promoviendo la autosostenibilidad
econdmica de los vecindarios. Ademas, de los “Corredores Locales y Rutas Seguras",
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disefiados para garantizar una conexion eficiente y segura hacia los hogares, especialmente
para los grupos mds vulnerables, con mejoras en iluminacién y seguridad. Urbanistica
también promueve un enfoque participativo en todos sus proyectos, involucrando a los
vecinos mediante talleres como el “Vecindario de tus Suefios”, donde los residentes proponen
ideas para el desarrollo de sus comunidades. Para evaluar las intervenciones, se utilizan
indicadores que miden la calidad fisica del espacio publico, la inclusion social, el desarrollo
econoémico y la calidad medioambiental. La razon principal de esto es escuchar a los vecinos,
entender sus necesidades y asegurarse de que las intervenciones si sean utilizadas.

4. Direccion de Control Territorial

Debido a que no fue posible coordinar una reunién con la Direccion de Control
Territorial (DCT), la informacion requerida se solicito a través de la Unidad de Informacion
de la Municipalidad, la cual ha estipulado un plazo méximo de 10 dias hébiles para su entrega.
El indicador gestionado con el DCT es el de Unidades de vivienda nueva.

La solicitud realizada a la Unidad de Informacion fue la siguiente: "(...) se estd
haciendo el levantamiento de indicadores del distrito y un indicador en especifico habla
acerca de las unidades de vivienda nueva en el distrito, el cual hace referencia a los proyectos
que esta llevando a cabo un proceso de licencias con DCT. Para poder hacer el levantamiento
de estos datos, solo en la regién de zona 9, queria solicitarles UNICAMENTE la direccion y
el tipo de proyecto, por ejemplo, si es vivienda, comercio o industria; de los proyectos que
hayan entregado licencia en el 2024, que hayan recibido una licencia en el 2024 y que hayan
empezado un proceso de licencias en el 2024. Solo se necesita informacion de la zona 9. Y
no se necesita informacién de ningun otro tipo, inicamente la ubicacion y si este es de tipo
residencial, comercial o industrial."

A esta solicitud, se respondid con la Resolucion No. UDI-2299-2024, la cual incluye
un informe de Licencias y metros autorizados de 2004 a junio de 2024 Municipalidad de
Guatemala, Direccion de Control Territorial, 2024. Este informe incluye la cantidad de
licencias que han sido aprobadas y la clasificacion de los metros cuadrados en el municipio
de Guatemala. Los datos se clasifican en:

e Metros cuadrados de construccion
o Construccion nueva
o Ampliaciones
o Obra exterior
e FExcavaciones/ Movimiento de tierras
o Construccion complementaria
Remodelacion
Estructuras cimentadas
Muros perimetrales
Cisternas
Piscinas
Cambios de techo

O O O O O O
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e Demolicion
e (Cambio de uso.

Este informe puede encontrarse en el apéndice 11.
B. Desarrollo de los indicadores
1. Unidades de vivienda nueva.

En cuanto a los proyectos de vivienda nueva en el distrito Tivoli, hasta el momento
no se tiene un registro concreto de si existen proyectos especificos orientados a este
propdsito. Sin embargo, al analizar las licencias aprobadas en la primera mitad del afio, del
informe compartido por Municipalidad de Guatemala, Direccion de Control Territorial, 2024,
se ha registrado un aumento significativo en comparacién con el mismo periodo del afio
anterior. Especificamente, ya se han admitido dos terceras partes de las licencias aprobadas
durante todo el afio pasado, lo que representa un retorno hacia las cifras observadas en 2019,
antes de la marcada reduccidn ocasionada en 2020 por la pandemia de COVID-19.

Desde 2020, los datos de la columna de Construccién nueva muestran una tendencia
al alza en los metros cuadrados aprobados, lo cual sugiere un crecimiento sostenido en el
desarrollo de nueva infraestructura. Aunque la cantidad de licencias aprobadas en 2023 fue
menor en comparacion con 2022, el area total aprobada en metros cuadrados de construccion
nueva, super? la del afo anterior. Esto indica una orientacion hacia proyectos de mayor escala
e interés en general por desarrollar infraestructura mas amplia y de mayor impacto en el
municipio.

En lo que va de 2024, hasta el segundo trimestre, se ha alcanzado el 68 % del area
total de metros cuadrados aprobada en 2023 para proyectos de construccion nueva. Y el
numero de licencias aprobadas representa el 51 % del total de licencias emitidas en 2023,
reforzando la observacion de que los proyectos actuales son de mayor dimension. Estas
tendencias sugieren un crecimiento continuo y una respuesta favorable a la demanda de
construccion en el municipio de Guatemala en general, reafirmando el interés por desarrollar
proyectos inmobiliarios mas extensos y significativos en la region.

2. Velocidad promedio en horas pico.

Para estimar la velocidad de circulacion en la zona 9 del distrito Tivoli, se emplearon
datos de conteo vehicular del afio 2017, compartidos por la Municipalidad de Guatemala,
(DPU, 2017). Este conteo abarca diferentes momentos del dia, desde las 5:00 a.m. hasta las
9:00 p.m., incluyendo las horas pico matutina (7:00 a.m. a 8:00 a.m.) y vespertina (5:00 p.m.
a 6:00 p.m.). Dado el enfoque de este indicador, el calculo de velocidad se centrd en el
periodo de hora pico matutina. Para este calculo, fue necesario hacer suposiciones que
permitieran una aproximacion confiable de la velocidad, segtn la informacion disponible.

Primero, se calculd la densidad vehicular promedio en vehiculos por kilémetro,
considerando la cantidad de vehiculos presentes dentro de un kildmetro en condiciones de
trafico tipico de hora pico. Esta densidad se estim6 tomando en cuenta una longitud media
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de 4.5 metros por vehiculo, con una separacion de 0.5 metros entre vehiculos, para un total
de 5 metros por unidad en movimiento. Comparado con las longitudes de las calles, valor
obtenido por medio del programa QGIS. Con este valor, se obtuvo una referencia de la
densidad en la ruta evaluada.

Asimismo, se calculd la tasa de flujo vehicular, es decir, la cantidad de vehiculos que
circulan en la via durante una hora, utilizando el conteo especifico para la hora pico matutina.

Con estos datos, el calculo final de la velocidad promedio fue realizado dividiendo la
densidad vehicular promedio, dentro de la tasa de flujo vehicular. Este método permitio
obtener una velocidad promedio aproximada que describe el flujo vehicular en la zona de
estudio durante la hora pico matutina. Los resultados de estos calculos se presentan
detalladamente en la tabla adjunta, mostrando una estimacion de la velocidad promedio en el
distrito Tivoli a la hora pico matutina.

10acalle | 1lacalle | 12acalle | 13acalle
Conteo (vehiculos/hora) 600 413 3300 1360
Longitud tramo (km) 0.83 1.03 0.75 0.75
Longitud Vehiculo (m) 5 5 5 5
Densidad vehicular (vehiculos/km) 166 207 149 151
Velocidad promedio (km/h) 4 2 22 9

Cuadro 2. Calculo de velocidad promedio sobre las calles seglin conteo. Fuente. Elaboracion propia.

4a avenida | 6a avenida | 7aavenida
Conteo (vehiculos/hora) 238 2467 2813
Longitud tramo (km) 0.59 1.15 1.13
Longitud Vehiculo (m) 5 5 5
Densidad vehicular (vehiculos/km) 119 230 226
Velocidad promedio (km/h) 2 11 12

Cuadro 3. Célculo de velocidad promedio sobre las avenidas segun conteo. Fuente. Elaboracion propia.
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3. Modo de desplazamiento de la poblacion

Como se mencion6 anteriormente, se dispone de un conteo integral de vehiculos en
la zona 9, el cual proporciona una medida aproximada del flujo vehicular. Sin embargo, es
importante mencionar que este conteo no diferencia entre tipos de transporte, no se hace
mencion sobre la cantidad de vehiculos particulares, transporte ptiblico, o medios alternativos
de desplazamiento como bicicletas o motocicletas.

La falta de esta clasificacion limita el analisis, ya que los patrones de desplazamiento
varian significativamente entre los distintos tipos de transporte. La falta de datos especificos
sobre el transporte publico y los modos alternativos no permite realizar el calculo y dificulta
la evaluacion de la intermodalidad en el distrito. Esta limitacion destaca la necesidad de
futuros estudios que contemplen conteos mas detallados, que incluyan las distintas categorias
diferenciadas para cada tipo de vehiculo y medios de transporte. El indicador no establece un
dato especifico para su tendencia deseable y no es posible establecer un dato inicial debido a
la falta de informacion.

4. Proximidad a redes de transporte publico y bicicleta

Para el desarrollo de este indicador, la Direccion de Movilidad Urbana proporciond
informacion sobre la ubicacion y el nimero de paradas de los distintos modos de transporte
disponibles en el area. En la zona 9, especificamente en la seccion correspondiente al distrito
Tivoli, existen actualmente cuatro paradas de transporte publico, de las cuales dos son del
sistema de Transmetro y dos corresponden a la red de TuBus. Ademas, se cuenta con cuatro
estaciones de biciparqueos que complementan la red de transporte alternativo. Municipalidad
de Guatemala (DMU, 2024).

El indicador de proximidad a redes de transporte publico y alternativas se mide en
funcién de la densidad de paradas por hectdrea. Con un érea total de 123.86 hectéreas en el
distrito Tivoli, la proporcion actual es de 0.065 paradas por hectarea. Este valor se encuentra
por debajo de la tendencia deseable de 0.15 paradas por hectarea.

Actualmente, el sistema de Transmetro no planea expandir sus lineas en el municipio
de Guatemala, por lo que las estrategias de ampliacion de paradas de transporte se enfocaran
en la red de TuBus y en los proyectos como el Aerometro y el Metroriel. Segun la Direccion
de Movilidad Urbana, el Aerometro comenzara su fase de construccion en febrero de 2025 y
su disefio contempla incluir paradas dentro del distrito Tivoli. Estas nuevas estaciones, junto
con la incorporacién de més biciparqueos en la red de ciclovias alimentadoras, representan
una oportunidad para acercarse a la meta establecida de densidad de paradas por hectarea.

Para alcanzar la tendencia deseada de 0.15 unidades por hectdrea en el distrito, se
requeriria un total de 19 paradas de transporte publico y alternativo, de las cuales actualmente
ya existen 8. Esto abre la oportunidad de implementar estaciones adicionales, particularmente
en las rutas proyectadas para el Aerometro y en las vias alimentadoras, como las ciclovias.
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5. Proporcion del terreno cubierto por el transporte publico

Este indicador hace referencia al alcance que cada una de las paradas de transporte
publico y alternativo, mencionadas en el indicador anterior tiene. Esto conlleva un analisis
de cobertura basado en areas de influencia, utilizando un sistema de buffers por cada parada.
Las especificaciones de la municipalidad establecen un buffer de 500 metros para paradas de
Transmetro, 350 metros para paradas de TuBus, y 300 metros alrededor de los biciparqueos,
con el fin de medir el area del distrito a la que puede accederse caminando.

De acuerdo con estas zonas de cobertura, se estima que actualmente 116.62 hectareas
del distrito Tivoli estan dentro del rango de los buffers de las paradas y biciparqueos.
Considerando que el distrito tiene un area total de 123.86 hectareas, se concluye que
aproximadamente el 94.15 % del distrito ya esta cubierto por estas redes de transporte publico
y ciclovias, superando la tendencia deseable de cobertura del 70 % al 80 %. Este alto nivel
de cobertura refleja un avance significativo hacia la meta de asegurar un acceso adecuado a
la movilidad sostenible en el area.

Ademés, de acuerdo con el indicador de proximidad a redes de transporte publico y
bicicleta, el distrito se encuentra bien posicionado para lograr una cobertura total del 100 %
en los proximos afios, especialmente si se implementan las paradas adicionales proyectadas
para el proyecto del Aerometro, y la instalacion de mas biciparqueos.

6. Kilometros dedicados a sendas de bicicletas por cada 100,000 habitantes

La Direccion de Movilidad Urbana ha compartido el plan maestro de la red de ciclovias
alimentadoras del municipio de Guatemala, disefiado para expandir y consolidar la
infraestructura ciclista de la ciudad. Actualmente, el municipio cuenta con aproximadamente
30.4 km de ciclovias, una cifra que se busca incrementar para alcanzar un total de 327 km
distribuidos por toda la ciudad. Este proyecto se ha estructurado en fases progresivas, algunas
descritas a continuacion:

La fase 1 de este proyecto contempla la adicion de 56 km de nuevas ciclovias, en tanto que
la fase 2 esta orientada a dar mantenimiento a 6 km de ciclovias ya existentes en la Avenida
Reforma, una de las principales vias de la ciudad.

Dentro del distrito Tivoli, actualmente, el distrito cuenta con un tramo de 600.9 metros de
ciclovia sobre la 8 calle, que se extiende desde La Castellana hasta la 5ta avenida. Durante
la fase 1, se afiadiran 1315 metros aproximadamente en calles estratégicas que conectan la
Avenida Reforma con la 5% avenida, sobre la 8%, 10%, 12%, 13* y 14" calle. Finalmente, se
proyecta un total de 2316.01 metros de ciclovia adicional, los cuales extenderan las ciclovias
sobre las calles ya mencionadas y se agregard una conexion la 3* avenida, entre la 8% y la 10?
calle.

En conjunto, la infraestructura ciclista dentro del distrito Tivoli sumard 4232 metros de
ciclovias una vez que todas las fases estén completas. Esta extension supera ampliamente la
tendencia deseable establecida en al menos 1 km de ciclovia por distrito, lo cual evidencia el
compromiso de la municipalidad por fomentar alternativas de movilidad sostenible y segura
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en esta zona. Este plan, ademas de dotar al distrito de una red de ciclovias interconectadas,
busca promover el uso de la bicicleta como un modo de transporte viable y accesible para la
poblacion, contribuyendo asi a reducir la dependencia del transporte motorizado y mejorar
la calidad de vida en el municipio.

7. Kilometros de calles peatonales por cada 100,000 habitantes

Durante la reuniéon con el equipo de Urbanistica con respecto a las posibles
intervenciones urbanisticas dentro del distrito Tivoli, se sostuvo una reunion con el arquitecto
Herbert Valle (Valle, 2024), en la cual se aclaré que actualmente no existen calles peatonales
dentro de esta area, ni propuestas futuras para desarrollarlas. La zona 9 no se considera una
prioridad en términos de intervenciones urbanisticas debido a su baja densidad residencial y
su baja tasa de criminalidad y pobreza en general, factores que la ubican en un nivel
secundario frente a otras zonas del municipio que requieren intervenciones mas urgentes.

Esto retrasa el cumplimiento de la tendencia deseable de contar con al menos 1 km
de calles peatonales. No obstante, esta situacion permite que los recursos, tanto en términos
de presupuesto como de esfuerzo administrativo, se redirijan hacia otras areas del municipio
con mayor necesidad de intervencion. Segun el Programa Vecindario Prospero Municipalidad
de Guatemala (Unidad de Urbanistica, 2022), las zonas de prioridad para intervenciones
peatonales incluyen la zona 1, 5, 6, 7, 18 y 21, &reas que abarcan otros cuatro distritos, como
NusSeis, SieteOnce, ViaNorte y el Distrito Central, donde las condiciones sociales y urbanas
exigen una planificacion activa de espacios peatonales y de infraestructura comunitaria.

A pesar de la baja prioridad asignada actualmente a la zona 9, Valle, 2024, mencion6
que, al formar parte del proyecto de Distritos de Oportunidad, es probable que en el futuro
se desarrollen propuestas de intervencion para el distrito Tivoli.

8. Indicador propuesto (numero de accidentes por cada 100,000 vehiculos en
transito)

Como propuesta propia de indicador, se decidio realizar un andlisis de la seguridad
vial en el municipio de Guatemala. Este indicador tiene una cobertura a nivel municipio, sin
embargo, el tipo de informacion a la que se tiene acceso actualmente es a nivel departamental.
Para el calculo de este indicador es necesario tener idea de la cantidad de vehiculos que
circulan dentro del departamento.

Este dato se obtiene a partir de las estadisticas de la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT), considerando aquellos vehiculos que pagan impuestos
dentro del departamento. En el afio 2022, circulaban 2,273,337 vehiculos registrados en el
departamento, Larios, 2024.

Luego, el nimero de accidentes de transito fue obtenido de un informe conjunto del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y la Policia Nacional Civil (PNC), titulado

“Indicadores de Accidentes de Transito, 2022" (INE, 2022). Este informe registré un total de
3387 accidentes de transito en el departamento durante el mismo afio. Con estos valores, se
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calcul6 una tasa de 149 accidentes por cada 100,000 vehiculos, una cifra que ofrece una
vision general de la incidencia de accidentes de transito en el area urbana.

La meta para este indicador se ha establecido en alcanzar una reduccion de la tasa de
accidentes a menos de 100 por cada 100,000 vehiculos, una propuesta que refleja el
compromiso de la administracion municipal con la seguridad vial y la proteccion de los
ciudadanos.

Se propuso este indicador con el fin de tener una medida que sea un efecto directo de
todas las iniciativas de movilidad que la municipalidad est4 desarrollando y proponiendo. Al
mejorar los sistemas de transporte publico, desarrollar infraestructura, reducir el parque
vehicular particular, etc, deberia de verse una reducciéon en la tasa de accidentes
automovilisticos que ocurren en la ciudad. Esté claro que no es posible evitar en su totalidad
este tipo de eventos, sin embargo, reducir lo méximo posible la probabilidad de que estos
ocurran, debe de ser un objetivo que aspirar.

C. Proyecciones propuestas

A continuacidn, se presentan las proyecciones para los indicadores establecidos para
el diagnostico inicial del distrito de Tivoli, con el objetivo de anticipar su evolucion en los
proximos afios. Estas proyecciones, fundamentadas en las condiciones actuales del distrito,
las propuestas futuras que se tienen planificadas por direccion y la tendencia deseable
establecida en el Manual (2023), permitirdn visualizar las posibles tendencias y
transformaciones en infraestructura, desplazamiento e innovacion. El analisis se realiza en
periodos municipales de cuatro afios, proyectando hasta el afio 2050, tomando en cuenta el
periodo municipal actual 2024-2028 y los siguientes 5 periodos y medio, al 2050.

1. Unidades de vivienda nueva

El objetivo principal de este indicador es el de aumentar la poblacion residente del
distrito. Tivoli al ser un distrito cuya mayor poblacion es flotante, evidencia la falta de
infraestructura dedicada a la residencia o algin tipo de uso mixto (Comercio/Vivienda).
Tivoli en especifico tiene una limitante muy fuerte con respecto a la altura que estos edificios
pueden alcanzar, debido al aeropuerto. Esto frena a la iniciativa privada de desarrollar
infraestructura de vivienda, ya que no puede aprovechar del todo el indice de edificabilidad
que el POT le permite, al tener una altura limitada. Ademads de ser una zona cuyos precios de
compra son altos, por la enorme plusvalia que suma cada proyecto.

Tomando estas consideraciones en cuenta, ademas del tiempo que tardan los
proyectos en planificarse, ejecutarse y venderse; el aumento de poblacion en Tivoli serd lento.

Segun los datos proporcionados por la DPU (DPU, 2017) y el INE (INE, 2002), en el
afio 2002 la zona 9 contaba con una poblacion residente de 758 habitantes y aumento6 a 1391
en el afio 2017. Esto representa un aumento de la poblacion del 4 % anual. Con esta
informacion se realiz6 una proyeccion porcentual, del aumento de la poblacion para el afio
2050. Si esta tendencia continuia, se espera una poblacion residente de 5289 personas para el
afio 2050. Esta informacion se puede apreciar de mejor forma en la siguiente grafica:
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Figura 16. Proyeccion poblacion residente de zona 9 para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.

2. Proximidad a redes de transporte piblico y a red de bicicleta y Proporcion de
territorio cubierto por el transporte publico

Estos indicadores tienen una relacion directa, ya que, al haber un mayor numero de
paradas por hectarea, mayor serd la cobertura que las areas de influencia tendran sobre el
distrito.

Como se habl6 anteriormente, para alcanzar la tendencia deseable de 0.15 paradas/ha
son necesarias un total de 19 paradas dentro del distrito Tivoli, de las cuales hay ya 8 dentro
del distrito. Parte de las paradas que hacen falta para alcanzar la tendencia deseable estan
especificadas en el plan maestro de movilidad, el cual ain se encuentra en proceso de
desarrollo y redaccion; no hay una version oficial, pero en el plan se definen proximas lineas
de TuBus, Aerometro, Metroriel y Biciparqueos. Por lo que hay bastantes proyectos que
permitiran alcanzar el objetivo establecido.

La proyeccion matematica, para alcanzar la tendencia deseable es de 1.7 paradas de
transporte publico por periodo municipal, sin embargo, una proyeccion mas cercana a la
realidad indica que deberian de construirse 2 paradas de transporte publico por periodo
municipal, superando la meta de 19 paradas dentro del distrito, con un total de 20 paradas
para el afio 2048. A continuacion, se presenta una grafica que permite ver la comparacion de
ambas proyecciones, la proyeccion matematica y la proyeccion real.

Estaciones en Tivoli

# Estaciones

10

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Periodo Municipal

—e—Proyeccién Matemética ~ —@— Proyeccién real

Figura 17. Proyeccion sobre paradas de transporte publico para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.
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Aunque el distrito Tivoli ya cumple con la tendencia deseable especificada para la
proporcion de territorio cubierto con un 94.15 % del territorio cubierto por los radios de
influencia de las paradas de transporte publico del distrito, con el fin de cubrir el 5.85 %
restante, se propone la ubicacion de una estacion de biciparqueo entre la 0 avenida y ler
avenida y 12 calle de la zona 9, con el fin de cubrir el 100 % del territorio. Se escoge este
punto por ser parte de la ruta de ciclovias propuesta para zona 9 en el plan maestro de
ciclovias. Esta propuesta puede verse aplicada, en el Apéndice 21 y los mapas de las paradas
de transporte publico y radios de influencia se encuentran desde el apéndice 14 al apéndice
18.

3. Kilémetros dedicados para sendas de bicicleta por cada 100,000 habitantes

El plan maestro de ciclovias propone que la red para bicicletas sea casi 11 veces mas
extensa de lo que es actualmente. La primera fase propone agregar un total de 56 km nuevos
de ciclovias a la ciudad. Casi triplicando la red actual en el municipio.

Para alcanzar un total de 327 km de ciclovia, como lo propone el plan maestro de
ciclovias de la DMU, para el 2050, deberian de construirse aproximadamente 45.7 km de
ciclovias por periodo municipal, a nivel ciudad. Esta informacion se puede apreciar de mejor
manera en la siguiente grafica:
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Figura 18. Proyeccion de km de ciclovias planificados en el municipio para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.
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Dentro del distrito Tivoli, deben construirse 558.7 m por cada periodo municipal para lograr
los 4232 m planificados para el distrito, como puede apreciarse en la siguiente grafica:

Proyeccion "km de ciclovia" Tivoli

km de ciclovia

0.605
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Periodo Municipal

Figura 19. Proyeccion de km de ciclovias planificados en el distrito para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.

4. Velocidad promedio diaria en horas pico, Modo de desplazamiento de la
poblacion

Al tener tanta actividad econdmica presente en el distrito, la cantidad de habitantes
que se mueven, hacia zona 9 o deben de cruzarla para llegar a distintas zonas, es considerable.
Esto puede observarse en el Cuadro 2 y el Cuadro 3 sobre las velocidades promedio sobre
las calles y avenidas. Con los datos calculados se obtuvo una velocidad promedio de 9 km/h.
Los resultados del conteo vehicular de zona 9 en el 2017 pueden observarse en el apéndice
19.

Sabiendo que la tendencia deseable establecida para este indicador es de 10 km/h, se
establece una proyeccion de un aumento del 0.4 % en las velocidades de promedio diaria en
hora pico, con el fin de alcanzar la meta para el 2050. Este aumento puede verse reflejado en
la siguiente grafica:
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Figura 20. Proyeccion velocidades promedio en hora pico del distrito para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.
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Con respecto al indicador de Modo de desplazamiento de la poblacion, no fue posible
realizar célculos o establecer una proyeccion ya que no se tiene este tipo de informacion en
los conteos realizados. Se recomienda generar este conteo con el fin de poder desarrollar el
indicador.

5. Kilometros de calle peatonal por cada 100,000 habitantes

De la misma forma que los indicadores mencionados antes, no se cuenta con informacion
oficial al respecto de posibles intervenciones urbanisticas que busquen la implementacion de
calles peatonales dentro del distrito. Zona 9 no es una zona de prioridad, segin Urbanistica.
Por esto mismo no es posible desarrollar una proyeccion justificada sobre este indicador, a
pesar de que la tendencia deseable sea de 1 km de calle peatonal.

6. Numero de accidentes por cada 100,000 vehiculos en transito

Por altimo, con la informacion recolectada de parte de la INE (INE, 2022) y la SAT
(SAT, 2022) acerca de los accidentes ocurridos en el departamento de Guatemala, se realizo
una proyeccion para reducir la cantidad de accidentes ocurridos en ese afo (149 accidentes
por cada 100,000 vehiculos) hasta alcanzar la tendencia deseable propuesta de 100 accidentes
por cada 100,000 vehiculos. Para alcanzar esta meta, se busca una reduccion del 1.52 % por
periodo municipal. La grafica de la proyeccion se muestra a continuacion:
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Figura 21. Proyeccion accidentes por cada 100,000 vehiculos para el 2050. Fuente. Elaboracion propia.
D. Generacion de mapas

La georreferenciacion es el proceso mediante el cual se asignan coordenadas
geograficas a un conjunto de datos, permitiendo asi su representacion y analisis en un
contexto espacial preciso Grupo de Geodesia Satelital de Rosario, 20. En el ambito del
urbanismo, esta herramienta es fundamental, ya que posibilita la visualizacion y evaluacion
de patrones espaciales de desarrollo urbano, infraestructura y movilidad, facilitando la toma
de decisiones informadas en la planificacion territorial. El software QGIS, por su capacidad
de generar y manipular mapas georreferenciados, se ha convertido en una herramienta
esencial para los urbanistas al integrar multiples capas de informacion geoespacial. De este
modo, QGIS permite representar visualmente informacion compleja y facilita la
identificacion de areas de intervencion, la optimizacion de recursos y la proyeccion de
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cambios en el entorno urbano. En este capitulo, se aborda la metodologia para la creacion de
mapas georreferenciados mediante el software "QGIS v.3.34.6", destacando su aplicacion en
el analisis del distrito Tivoli y en la interpretacion grafica de los datos urbanos recopilados.

Gracias a los archivos “. shape" brindados por la DPU, fue posible desarrollar los
mapas que permiten exponer la informacioén de forma grafica y mas legible, que leyendo los
datos en un texto. La metodologia principal para el desarrollo de mapas se centra alrededor
de los siguientes puntos:

1. Cambio de estilos y etiquetas.

El principal objetivo de un mapa es la legibilidad de la informacién presentada. Por
lo que la seleccion de iconos correctos y colores que destaquen en el mapa era una de las
partes relevantes en la generacion de estos. Esto puede verse principalmente en la
sefalizacion utilizada para mostrar las paradas de transporte publico, como Transmetro,
TuBus y los Biciparqueos. Como puede observarse en la siguiente imagen, el programa QGIS
permite al usuario hacer uso de imagenes propias para hacer sefalizaciones y presentar los
puntos en el mapa de forma que un lector pueda entender lo que esta viendo sin siquiera
detenerse a leer la leyenda del mapa.
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Figura 22. Captura del programa QGIS - Propiedades de la capa - Imagen Raster. Fuente. Elaboracion propia.

Este tipo de modificaciones puede hacerse también con el texto, para poder resaltar las
etiquetas que deseen mostrarse en el mapa y que, en caso lo haya, el texto que haya sido
ubicado muy cerca de otro, no se confunda y pueda distinguirse como 2 valores distintos.
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Figura 23. Captura del programa QGIS - Propiedades de la capa - Etiquetas. Fuente. Elaboracion propia.

2. Calculadora de campos.

Una de las principales y mas importantes herramientas del programa es la calculadora
de campos. Esta herramienta permite realizar una gran cantidad de operaciones con el fin de
obtener valores de los archivos. shape, asi sean poligonos, lineas y puntos, o generar formulas
haciendo uso de variables y funciones.

El uso principal que se le dio a esta herramienta durante el desarrollo del trabajo fue
el célculo de areas y longitudes. Esto con el fin de realizar el calculo de la densidad vehicular
para el indicador de "Proporcion de territorio cubierto por el transporte publico" (en el caso
de las ciclovias) y el calculo del area de cobertura del distrito segun los buffers generados
por cada parada de transporte publico.
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Figura 24. Captura del programa QGIS - Propiedades de la capa — Calculadora de campos. Fuente. Elaboracion propia.
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3. Herramientas de Geoprocesos.

Las herramientas de geoproceso en QGIS son funciones que permiten manipular y
transformar los distintos archivos . Shape” para obtener informacion util de estas. Algunas
de las posibles acciones que se pueden realizar por medio de esta ventana son:

e Intersecciones

e Uniones

e Diferencias simétricas
e Recortes

e Buffers

e Disolver capas

Con estas herramientas fue posible tomar los distintos buffers generados por cada una
de las paradas de transporte publico mostradas, unirlas y disolverlas en una tnica capa, asi
como determinar la interseccion entre la union de los buffers y la delimitacion del distrito
para obtener luego un area especifica dentro del distrito que esté cubierta por este buffer.
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Figura 25. Captura del programa QGIS - Herramientas de geoproceso — Disolver. Fuente. Elaboracion propia.

Con estas funciones del programa fue posible el desarrollo de los siguientes mapas:
DPU-DO-DT-01 (Delimitacién del distrito Tivoli)

DPU-DO-DT-02 (Plan Maestro de Ciclovias)

DPU-DO-DT-03 (Paradas de transporte publico en zona 9)

DPU-DO-DT-04 (Paradas de transporte publico con un radio de influencia dentro del distrito)
DPU-DO-DT-05 (Radio de influencia de cada parada de transporte ptblico o alternativo)
DPU-DO-DT-06 (Buffer de cobertura del distrito Tivoli)

DPU-DO-DT-07 (Comparacion del buffer con la poblacion del distrito Tivoli)
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DPU-DO-DT-08 (Conteo vehicular y velocidades en las rutas principales del distrito Tivoli)
DPU-DO-DT-09 (Actividades econdmicas mas relevantes dentro del Distrito)
DPU-DO-DT-10 (Propuesta de parada de transporte publico)

Estos mapas pueden encontrarse dentro del capitulo de anexos en los apéndices 12 a 21,
respectivamente.
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VII. CONCLUSIONES

El Distrito Tivoli fue seleccionado como area de estudio debido a su ubicacion
estratégica, su alta actividad econdmica y su cercania a rutas principales del
municipio. Al ser un distrito principalmente comercial con una poblacion
mayormente flotante, presenta retos en conectividad y congestion vial, lo que hace
importante evaluar su desarrollo y accesibilidad. Estos criterios fueron definidos
buscando una relacion y aplicacion con la ingenieria civil, tomando como referente
los cursos impartidos sobre urbanismo y movilidad durante el quinto afio de la carrera.
Los indicadores seleccionados buscan medir el impacto del crecimiento urbano y la
movilidad en el distrito, considerando aspectos como el desarrollo de vivienda, el
flujo vehicular, el uso de transporte publico y alternativo, y la seguridad vial. Estos
datos permitiran monitorear las condiciones actuales y evaluar el efecto de los
proyectos planificados en el futuro, promoviendo una mejora en la calidad de vida en
el area.

El levantamiento de indicadores en el Distrito Tivoli permite identificar informacién
que la municipalidad y sus diferentes direcciones carece o no se encuentra
actualizada, pero que es fundamental para el desarrollo del proyecto de los Distritos
de Oportunidad. La recopilacion de datos como los conteos vehiculares, la
clasificacion de modos de desplazamiento y las velocidades promedio diarias en
horas pico es esencial, no solo para medir las dinamicas actuales del distrito, sino
también para establecer una base solida que facilite comparaciones futuras. Esta falta
de datos recientes limita el analisis y la planificacion urbana eficiente, destacando la
necesidad de estudios continuos y especificos para optimizar la movilidad y el
desarrollo integral de estos distritos.

La planificacion optima es la red vial de ciclovias alimentadoras, por el hecho de que
su plan maestro ya esta terminado, el objetivo final de los 327 km de ciclovias esta
definido y las fases de trabajo ya fueron establecidas; demostrando el compromiso de
la Municipalidad por orientar el desplazamiento de la poblacion conforme a lo
establecido en la pirdmide de la movilidad, mejorando en gran medida la
infraestructura ciclista en todo el municipio.

Las proyecciones establecidas en este trabajo de investigacion requieren de un estudio
estadistico de antecedentes para poder definir concretamente el avance y la mejora,
de forma mas realista. Sin embargo, las proyecciones realizadas en este informe, le
sirven a la municipalidad para establecer una linea base de cuanto seria lo minimo
que deberian alcanzar por periodo, desde la fecha actual hasta el 2050, para cumplir
con lo establecido en la planificacion. Entendiendo que, si se ejecuta mas de lo
proyectado, se tiene una holgura para los periodos posteriores, 0, en caso contrario,
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si se ejecuta menos que lo planificado, hay que ajustar lo faltante dentro de los
siguientes periodos.

Se realizaron un total de 6 proyecciones para los indicadores de unidades de vivienda
nueva; Proximidad a redes de transporte publico y a red de bicicleta; 2 proyecciones
para los kilometros dedicados para sendas de bicicleta; velocidad promedio diaria en
horas pico y nimero de accidentes por cada 100,000 vehiculos. Se realiz6 también
una propuesta de ubicacion de un biciparqueo para alcanzar el 100 % de proporcion
de territorio cubierto por paradas de transporte publico.

Debido a la falta de informacion, no fue posible desarrollar ni generar una proyeccion
para los indicadores de Modo de desplazamiento de la poblacion ni los kilometros de
calle peatonal por cada 100,000 habitantes.

Los mapas y archivos generados, por medio del programa QGIS para este tipo de
trabajos, son herramientas clave que le permiten al urbanista entender y analizar el
territorio y su desarrollo. Ademas de complementar la informacion escrita de forma
textual, los mapas permiten ver donde y qué se esta evaluando, identificando areas
donde podria haber mejoras y localizar zonas con falta de servicios. Esto ayuda a
visualizar de manera sencilla la distribucion y a tomar decisiones para mejorar la
planificacion del distrito.

66



VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda agregar al manual de sistematizacion para medicion de los indicadores
de los Distritos de Oportunidad, un indicador referente a los accidentes
automovilisticos ocurridos en los distritos, como la propuesta realizada, con el fin de
ir demostrando que todas las iniciativas y proyectos realizados tienen un impacto
positivo en la mejora de la seguridad del usuario, sabiendo que la reduccion en la tasa
de accidentes sera efecto secundario de todas las iniciativas propuestas, ya que no hay
forma de reducir la tasa de accidentalidad de forma exclusiva.

Se recomienda que el desarrollo del proyecto de los Distritos de Oportunidad se
realice de manera integral entre las distintas direcciones municipales, promoviendo
un intercambio constante de informacion. La informacion generada por una direccion
especifica puede ser de gran valor para la planificacion y desarrollo de iniciativas en
otras areas, facilitando una coordinacion mas efectiva y propuestas mas solidas y
coherentes entre las diferentes direcciones.

Se recomienda trabajar los indicadores sobre semaforos y parquimetros inteligentes
una vez que estos se encuentren instalados y funcionando, con el fin de analizar el
efecto que esta nueva tecnologia pueda brindar a la seguridad vial y manejo del
transito, teniendo un antecedente del comportamiento del transito previo a la
implementacion de esta nueva tecnologia. Ya que, para el momento del desarrollo de
este trabajo de tesis, unicamente se han preparado las bases para la instalacion de la
infraestructura y aun no entran en funcionamiento.

A pesar de que se realizo el levantamiento de varios indicadores de movilidad a lo
largo de este trabajo, se recomienda concluir el andlisis de los demas indicadores
referentes a la movilidad, especificados en el Manual (2023), de los cuales no se
contaba con informacion actualizada para trabajarlos. Esto para concluir el
diagnostico inicial completo y definitivo, acerca de la movilidad en el distrito Tivoli.
Se recomienda, con base en los datos recopilados en este informe, dar un seguimiento
continuo a los indicadores analizados, asegurando una evaluacion periddica que
permita medir su desarrollo a lo largo del tiempo. Esta informacion servira como
referencia para monitorear el progreso de cada indicador en relacién con sus metas
establecidas, facilitando la toma de decisiones.

Buscando un correcto desarrollo de los indicadores, se recomienda que la siguiente
informacion sea generada: conteos vehiculares recientes, conteo vehicular clasificado
por modo de transporte, calculo de velocidades promedio en hora pico matutina,
censo reciente de los distritos e identificacion de proyectos de vivienda desarrollados
dentro del distrito o cercano a ello.

67



IX. BIBLIOGRAFIA

Alcaldia de Medellin. (2014). Revista EI Nuevo Pot. Una Ciudad Para La Gente, Una Ciudad
https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2017/06/RevistaPOT2014.pdf

Alcaldia de Medellin. (2020). INFORME DE GESTION DEL POT 2020-2023.
https://www.medellin.gov.co/es/wp-content/uploads/2023/11/informe-de-gestion-
pot-2023.pdf

Alcaldia de Quito. (2024). Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del  Distrito Metropolitano de Quito [https://zonales.quito.gob.ec/wp-
content/uploads/Anexo-PMDOT-01.pdf].

Barquin, A. L. (2024). Comunicacion personal.

CEPAL. (2022). Hacia la transformacién del modelo de desarrollo en América Latina y el
Caribe: produccidn, inclusion y sostenibilidad (LC/SES.39/3-P).

CEPALSTAT. (2023). Bases de Datos y Publicaciones  Estadisticas.
https://statistics.cepal.org/ portal/cepalstat/index.html?lang=es

CONRED. (2022). Boletin informativo 352-2024.
Conred.gob.gt%20website:%20https://conred.gob.gt/departamento-de-
chimaltenango-epicentro-de-actividad-sismica/

DCT. (2024). Direccion de Control Territorial — Informe licencias y metros autorizados afio

2004 a Junio 2024.

DEMUCA (2000). Ordenamiento y planificacion territorial. [San José, Costa Rica].
https://catalogosiidca.csuca.org/Record/UCR.000153972/Similar

Diario de Centro América. (2008). Acuerdo COM 30-2008.

Diario de Centro América. (2009). Acuerdo COM 16-2009.

Diario de Centro América. (2023). Acuerdo COM 23-2023.

ECOSOC. (2021). Informe del Secretario General: Cuevas, J. R. L., Zabaloy, M. F.,,

Guzowski, C., Lagunas, E. A. Estudio exploratorio sobre eficiencia energética a empresas

del &rea metropolitana de Monterrey. Secuencia.  Revista de Historia y Ciencias sociales.
https://doi.org/10.18234/secuencia.v0i111.1863

Gonzélez, A. A. (2024). Comunicacién personal.

Grupo de Geodesia Satelital de Rosario, I.y. A. U. N. d. R., Facultad de Ciencias Exactas.
(20). GEORREFERENCIACION.

Guatemala. Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, Subsecretaria de
Planificacion y Programacion para el Desarrollo. (2021). Guia Para La
Implementacion Del Plan De Desarrollo Municipal Y Ordenamiento Territorial
En Guatemala [il. ; 21 cm. (Anexos, Referencias bibliogréficas, Siglas y acronimos,
indice de ilustraciones, tablas y recuadros)], 58.

Hartleben, O. (2009). Guia de Aplicacion Plan de Ordenamiento Territorial.

68


https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2017/06/RevistaPOT2014.pdf
https://www.medellin.gov.co/es/wp-content/uploads/2023/11/informe-de-gestion-%09pot-2023.pdf
https://www.medellin.gov.co/es/wp-content/uploads/2023/11/informe-de-gestion-%09pot-2023.pdf
https://catalogosiidca.csuca.org/Record/UCR.000153972/Similar

INE. (2019). Principales Resultados Censo 2018 [Guatemala]. https: / / www.ces.uvg.edu.gt
/ cens02018/documentos/Principales_resultados_Cens02018.pdf

Instituto Nacional de Estadistica (INE). (2022). Principales resultados 2022, cuadro 1,
Guatemala. https://www.ine.gob.gt/bases-de-datos/accidentes-de-transito/

Larios, B. (2024). Parque vehicular supera los 5.3 millones de unidades en 2024 - Agencia
Guatemalteca de Noticias. https://agn.gt/parque-vehicular-supera-1os-5-3-millones-
deunidades-en-2024/

Medina, M. A. (2019). Las ciudades compactas son mas sostenibles que las dispersas
[Retrieved June 5, 2024, from EI Pais website:
https://elpais.com/sociedad/2019/10/23/actualidad/1571841310_331217.html?event
=go&event_log=go&prod=REGCRART&0= cerradoam]

Moréan, M. (2024). Agua y saneamiento - Desarrollo Sostenible. Agua y saneamiento -
Desarrollo Sostenible. https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-
sanitation/

Municipalidad de Guatemala, Direccion de Movilidad Urbana. (2017). Conteos vehiculares
zona 9 Ciudad de Guatemala.

Municipalidad de Guatemala, Direccion de Movilidad Urbana. (2024). Red De Ciclovias

Alimentadoras - Plan De Movilidad E Infraestructura Fase .

Municipalidad de Guatemala, Direccion de Planificacién Urbana. (2024). Comunicacion
personal.

Municipalidad de Guatemala, Unidad de Urbanistica. (2022). Programa Vecindario Prospero
para la Ciudad de Guatemala.

Municipalidad de Guatemala. (2023). Manual de Sistematizacion para la medicion de los
indicadores de los Distritos de Oportunidad.

Ocampo, A. (2017). Crecimiento Urbano y Planificaciéon Territorial en la Ciudad de Cali.
Evolucién 1990-2010.

ONU. (2020). Impulsemos el crecimiento ordenado de las ciudades.
https://onuhabitat.org. mx/index.php/ciudades-compactas-story

ONU. (2022). La poblacién mundial llegara a 8000 millones en 2022.
https://www.un.org/es/desaes/la-poblaci%C3%B3n-mundial-llegar%C3%A1-8000-
millonesen2022#:~:text=La%20poblaci%C3%B3n%20de%20Am%C3%A9rica%?2
OLatina,los  %20646% 20millones%20en%202100.

Salguero, M. (2010). Densidad poblacional.
https://www.prensalibre.com/economia/densidadpoblacional/#:~:text=L a%20densid
ad%?20baja%?20se%?20establece,m%C3%A15%20de% 201%20mil%20habitantes

Secretaria de Planificacion Territorial y Coordinacion de Obra Pudblica. (2018). Plan
Estratégico Territorial (PET) - Avance IV [Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Vivienda, Argentina.].https://www.argentina.gob.ar

SYDLE. (2023). Innovaciones en la Construccion Civil: 7 tendencias tecnologicas.
https://www.sydle.com/es/blog/innovaciones-en-la-construccion-civil-
63bd9db1779¢c3b5e92e6c898 Valle, A. H. (2024). Comunicacion personal.

69


http://www.ces.uvg.edu.gt/
https://agn.gt/parque-vehicular-supera-los-5-3-millones-%09deunidades-en-2024/
https://agn.gt/parque-vehicular-supera-los-5-3-millones-%09deunidades-en-2024/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-%09sanitation/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-%09sanitation/
https://www.un.org/es/desaes/la-poblaci%C3%B3n-mundial-llegar%C3%A1-8000-
https://www.un.org/es/desaes/la-poblaci%C3%B3n-mundial-llegar%C3%A1-8000-
https://www.prensalibre.com/economia/densidadpoblacional/#:~:text=La%20densid
https://www.prensalibre.com/economia/densidadpoblacional/#:~:text=La%20densid
https://www.sydle.com/es/blog/innovaciones-en-la-construccion-civil-
https://www.sydle.com/es/blog/innovaciones-en-la-construccion-civil-

USFQ (s.f). Planificacion Territorial | Instituto de Geografia.
https://www.institutodegeografia.org/planificacion-territorial/

Vasquez et al. (2024). El Rol De La Ingenieria Civil En El Desarrollo Sostenible: Tendencias
Y Desafios. 7. https://doi.org/10.47230/ra.v7i1.57

Zunino et al. (2023) Infraestructuras de movilidad. Nuevos Términos Clave Para los
Estudios de Movilidad En América Latina.
https://www.teseopress.com/terminosclaveparalosestudiosdemovilidadenamericalati
na/chapter/infraestructurasdemovilidad/#:.~:text=Las%?20infraestructuras%20de%20
movilidad%20refieren,%2C%20t%C3%BAneles%2C%20cables%2C%20etc

70


https://www.institutodegeografia.org/planificacion-territorial/
https://doi.org/10.47230/ra.v7i1.57
https://www.teseopress.com/terminosclaveparalosestudiosdemovilidadenamericalati%09na/chapter/infraestructurasdemovilidad/#:~:text=Las%20infraestructuras%20de%20 movilidad%20refieren,%2C%20t%C3%BAneles%2C%20cables%2C%20etc
https://www.teseopress.com/terminosclaveparalosestudiosdemovilidadenamericalati%09na/chapter/infraestructurasdemovilidad/#:~:text=Las%20infraestructuras%20de%20 movilidad%20refieren,%2C%20t%C3%BAneles%2C%20cables%2C%20etc
https://www.teseopress.com/terminosclaveparalosestudiosdemovilidadenamericalati%09na/chapter/infraestructurasdemovilidad/#:~:text=Las%20infraestructuras%20de%20 movilidad%20refieren,%2C%20t%C3%BAneles%2C%20cables%2C%20etc

X. APENDICES

A. Apéndice 1

F

e

PARAMETROS DIMIENTOS

Central descripcion unidad JOT + VEC

frente de predios 6~<15

superficie efectiva de predios 300 ~ < 450

base| relacion ~ 4.0 o ]

indice de edificabilidac
ampliado| relacion >4.0~ 6.0" o

altiital base m ~32 o >32~48

’ o
b & ampliada|  m >32-~ 48 o >48~

porcentaje de permeabilidad %

separaciones a
colindancias’

lado minimo de patios y| relacion
pozos de luz] _(n-al
separaciones a|
BLOQUE colindancias’
SUPERIOR lado minimo de patios y| relacion
pozos de luz] _(h-altura

USO DEL SUELO

(ver clasificacion de usos del suelo)

BLOQUE
INFERIOR

m

natural m 0~ 2

rural m 0~ o

residencial m? 0~ -

MixtO (al cumplir este % se obvia el parametro normativo rosidendla 35% ~ o
de usos no residenciales con actividades ordinarias) i °

ordinarias

condicionadas |

condicionadas Il

no residencial
con actividades

condicionadas Il

SIMBOLOGIA ~x :desde "0" hasta "x" | x ~y :desde "x"hasta"y" | x ~ : desde “x" hasta infinito | > : mayor que | < : menor que

* : Aplica a través de Incentivos o TEC Modificable a través de PLOT No permitido

DCT: Direccion de Control Territorial JOT: Junta Directiva de Ordenamiento Territorial VEC: opinion de vecinos
TEC: transferencia de edificabilidad por compensacion PLOT: Plan Local de Ordenamiento Territorial

) : No podra ser menor a 1.50m

) No podra ser menor al lado minimo de patios y pozos de luz del blogue inferior

Figura 26. Tabla de parametros normativos para un terreno en Zona G4. Fuente. POT (2022)
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B. Apéndice 2

Nombre de la Dimension

Nombre del Indicador

Objetivo Definicion

Breve explicacion de qué se mide y
cémo lo hace.

Segun la columna “Resumen
Narrativo” de la Matriz de Marco

Légico.

Formula de cdlculo Unidad de medida
[ ] Se usan corchetes para marcar el principio y fin de Unidades
la férmula. resuftado de la
() se usan paréntesis para encerrar un término, férmula.

por ejemplo: (Superficie del distrito en M2).

Cobertura o escala

Se refiere a la desagregacion geografica en la que deben estar los datos. Se usa:

- Barrio: Término general para referirse a barrios, colonias, condominios,
asentamientos etc.

- Distrito: Se refiere a los Distritos de Oportunidad.

- Delegacion: Se refiere al sistema de Delegaciones y Distritos
administrativos de la municipalidad.

- Zona.

- Ciudad: Cuando no es posible desagregar u obtener data geografica
se utiliza.

Método de levantamiento o captura de datos

Consigna el instrumento que contiene el set de datos. Registros administrativos
se refiere a cualquier registro manuscrito o digital que la "Fuente de Datos”
tiene de oficio. Cuando se conoce de la existencia de una capa de informacién
geografica ya elaborada por alguna dependencia se refiere a ella directamente.

Observaciones Subindicadores

Primero se indica si el indicador debe cartografiarse.
Luego se colocan advertencias para evitar errores de
calculo, como por ejemplo elementos que se deben
incluir o excluir de los computos.

Pilar Nivel

Especifica a cudl componente de
Nivel 1 pertenece. En el Nivel Fin y en
Propésito no aplica, pues los fines
son generalesy se agrupan segun los
6 desafios de ciudad. En estos casos
aparece N/A.

A qué nivel de estructura
analitica. Puede tomar los valores:
Fin, Propésito, Componente

Nivel 1, Componente Nivel 2,
Componente Nivel 3 o Actividad.

Relevancia

La relevancia esta en funcién del
objetivo del nivel superior.

Por ejemplo, el indicador del
componente de Movilidad (C.2.7)
explica su relevancia en funcion de
“Capacidad Maxima".

Fuente de datos

O medios de verificacion. Se refiere

a la dependencia municipal que
tiene los datos ya sistematizados

o procesados, con la finalidad de
facilitar las solicitudes de informacién.

Periodicidad de actualizacion

En las fechas se indica un periodo
prudente para actualizar los datos. Sin
embargo, esto también depende de
las etapas de monitoreo y evaluacién
en el Capitulo Il

Tendencia deseable

Establece un parametro tedrico,
casi siempre en referencia a

un instrumento de organismo
internacional. Cuando no hay
referentes se deja vacio.

En casos excepcionales donde un indicador tiene varias
dimensiones que no pueden ser agregadas o que se
explican mejor por separado se utilizan los subindicadores.

Objetivo Superior

Se refiere al nivel superior en la
estructura vertical. Por ejemplo. Si el
indicador es de Componente Nivel 2,
aqui debe consignarse a cual Objetivo
de Componente Nivel 1abona.

Figura 27. Descripcion detallada de cada campo que compone una ficha de indicador. Fuente. DPU (2023)
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C. Apéndice 3

Dimension: Densidad
Unidades de vivienda nueva

Objetivo Definicion
Seinsertan nuevos proyectos residenciales Reporta el numero de viviendas nuevas introducidas por el mercado
con la densidad deseada. formal de vivienda, es decir a través de proyectos inmobiliarios en un

periodo de tiempo definido: Un afio.

Relevancia

Responde al reto de conservar la cualidad residencial de la ciudad. Aumentar la capacidad residencial es un logro tanto
inmobiliario como de gestion y planificacion de la ciudad.

Farmula de cdlculo:

[ (NGmero de unidades habitacionales construidas en un ano)]

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:
Numero. Barrio / Distrito Direccion de Control Territorial.
Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion
Registros de licencias de construccion. Anual
Tendencio deseable

Sostener los indices de densidad habitacional propuesta para cada distrito.

Observaciones Pilar Nivel
Cartografiable. Capacidad Maxima. Actividad.
Objetivo Superior

Lograr la densidad habitacional adecuada.

Figura 28. Ficha de indicador - Unidades de vivienda nueva. Fuente. DPU (2023)
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D. Apéndice 4

Dimension: Infroestructura vial
2.6 Velocidad promedio diaria en horas pico

Objetivo Definicion

Reduccién del tiempo en transito. Mide la velocidad promedio de las arterias principales del distrito,

durante una semana laboral a Ia hora pico matutina (7:00 am)

Relevontia

Los ternitorios intervenidos deben lograr una mayor eficiencia en el uso de los recursos de la poblacién, tiempo y dinero. El
tiempo invertido en transito en un resultado directo del modelo de ciudad elegido.

Formula de colculo:

[Promedio (listado de velocidades en kmyh) *]

“Welosicades 0o CNCo dias Bbomes Minima para cada vis.

Unidad de medida Cobertura o escala:

Fuente de datos:
Km/h Distrite / Zona DPU
Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion
Waze / Google Maps / Mapbox Anual.
Tendencia deseable

Velocidades arriba de 1OKmyh. En caso de usar Google Maps o Mapbox las velocidades estdn estratificadas de 1a 4 siendo)
I mas rapido y 4 lo mas lento. En este caso la tendencia minima aceptable es 3 y la deseable 2

Observociones Pilor Nivel
Cartografiable. Capacidad maxima. Componente Nivel Z.
Objetiva Superior

C1.2 Capacidad maxima,

Figura 29. Ficha de indicador — Velocidad promedio diaria en horas pico. Fuente. DPU (2023)
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E. Apéndice 5

Dimension: Movilidad

Modo de desplazamiento de la poblacion

Objetivo Definicion
Ciudad orientada al peatén

Porcentaje de desplazamientos en vehiculo privado (auto, moto) en un
dia promedio laboral.

Relevancia

La reduccion del uso del auto permite liberar espacio publico para destinarlo al uso de multiples modos de transporte y le da
el acceso del espacio a todos los ciudadanos. Mejora la habitabilidad del espacio publico.

Formula de calculo:
[(NGmero de viajes en auto en un dia laboral promedio) / (Nimero total de viajes) x 100]

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:

Porcentaje Barrio / Distrito Direccién de Movilidad Urbana

Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion

Estudios de movilidad que incluyen encuestas o conteos vehiculares.

Anual.
Tendencia deseable
Es deseable la reduccion de los desplazamientos en vehiculo privado.
Observaciones Pilar Nivel
Cartografiable. Capacidad maxima. Fin.
Objetivo Superior

F.6 Desarrollo integral para un territorio eficiente.

Figura 30. Ficha de indicador — Modo de desplazamiento de la poblacion. Fuente. DPU (2023)
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F. Apéndice 6

Dimension: Movilidad
C.2.7 Proximidad a redes de transporte publico y a red de bicicleta

Objetivo Definicion
C.27 Desplazamientos cortos y movilidad Presencia de paradas, lineas de bus y ciclovia, en una malla de 400x400.
sostenible Buffer de paradas 500m; Buffer de lineas 300mm. Se incluyen todos los

moedos de transporte publico autorizados.
Relevanda
Par lograr el predominio de los viajes realizados en modos alternatives al automdvil debe fortalecerse la red de ciclovias y
transporte publico.
Formula de calculo:

[{Recuento de numero de paradas y ciclovias) / (Superficie en hectareas)]

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:
Numero. Barrio / Distrito Direccion de Mowvilidad Urbana.
Método de levantamiento o coptura de datos. Periodicidad de actualizacion
Mapa alimentado con los registros de la unidad de planificacion Anual.
de movilidad.
Tendencia deseable
> 015 unidades / hectirea
Observaciones Pilor Nivel
Cartografiable. Capacidad Maxima. Componente Nivel 2.
Objetivo Superior
C1.2 Capacidad Maxima.

Figura 31. Ficha de indicador — Proximidad a redes de transporte publico y a red de bicicleta. Fuente. DPU (2023)
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G. Apéndice 7

Dimension: Movilidad

Proporcion de territorio cubierto por el transporte publico

Objetivo Definicién
Aumento de la cobertura de la red de Proporcion de la superficie cubierta por la red de transporte publico sobre
transporte publico. la mancha urbana.

Relevancia

El alcance de lared de transporte tiene relacién directa con fenémenos sociales como la segregacion socio espacial y también
implicaciones en el valor del suelo y la habilitacion econémica productiva de los territorios.

Formula de cdlculo:

1. Buffer de 500 metros a todas las redes de transporte publico = A.

2. Elaboracién de la mancha urbana donde se incluyen todas las areas residenciales, formales e informales del distrito
y su area de influencia. = B

3. [(Area de la interseccion de Ay B en hectareas) / (Area de B)]

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:
Porcentaje. Barrio / Distrito Direccién de Planificacién Urbana
Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion
Mapa de lineas de transporte publico actuales segun la DPU, Anual,

Tendencia deseable

Entre el 70% - 80% de cobertura.

Observaciones Pilar Nivel

Cartografiable. Capacidad maxima. Componente Nivel 3.

Objetivo Superior

C.27 Desplazamientos cortosy movilidad sostenible.

Figura 32. Ficha de indicador — Proporcion de territorio cubierto por el transporte publico. Fuente. DPU (2023)
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H. Apéndice 8

Dimension: Movilidad

Kilometros dedicados para sendas de bicicleta
por cada 100,000 habitantes

Objetivo Definicion
Extensién de la infraestructura ciclistica. Longitud de las ciclovias en el area de andlisis dividido 100,000
habitantes.
Relevancia

La extension de la red de ciclovias hace factible su uso para viajes con motivo de trabajo y estudios, en la medida en la que la
red se extiende y se fortalece.

Formula de calculo:

[(Kildmetros de ciclovia en el area analizada) / (100,000 habitantes)).

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:
Kilémetros por 100,000 habitantes. Barrio / Distrito Direccion de Movilidad Urbana.
Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion
Mapa de proyectos ejecutados. Anual.

Tendencia deseable

Al menos 1 kildmetros de ciclovia por distrito.
Observaciones Pilar Nivel

Cartografiable. Capacidad maxima. Actividad.

Objetivo Superior

Desarrollo de infraestructura para movilidad sostenible.

Figura 33. Ficha de indicador — Kilometros dedicados para sendas de bicicleta por cada 100,000 habitantes.
Fuente. DPU (2023)

78



I. Apéndice 9

Dimension: Movilidad
Kilometros de calle peatonal por cada 100,000 habitantes

Objetivo Definicion

Extension de las calles peatonales. Longitud total de calles peatonales en el territorio de analisis.

Relevancia

Las calles peatonales colocadas en corredores estratégicos han probado su eficacia en el ordenamiento del flujo peatonal y en
la activacién de corredores econémicos.

Formula de cdlculo:

[(Kilbmetros de calle peatonal en el drea analizada) /100,000 habitantes].

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:
Kildmetros por 100,000 habitantes. Barrio / Distrito Urbanistica.
Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacion
Mapa de proyectos ejecutados. Anual.

Tendencia deseable

Al menos un kilémetro de calle peatonal por distrito.

Observaciones Pilar Nivel
Cartografiable. Capacidad Maxima. Actividad.
Objetivo Superior

Desarrollo de infraestructura para movilidad sostenible.

Figura 34. Ficha de indicador — Kilometros de calle peatonal por cada 100,000 habitantes. Fuente. DPU (2023)
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J.  Apéndice 10

Ao Construccion Moyimiento de! c:r::::::ti:rr;a Demolicion u::r::isougleo Total.metros Iic::::ailas
(m?) tierra (m?) (m?) (m?) (m?) autorizados S————
2004 1,472,952.71 334,305.31 258,063.82 - 54,472.59 2,119,794 .44 4,466
2005 1,067,778.90 | 1,113,956.09 154,173.56 - 20,692.56 [ 2,356,601.11 3,680
2006 1,490,401.80 | 1,017,057.69 230,539.56 - 24871.97 | 2762,871.02 3,689
2007 2,381,783.94 411,889.16 252,583.32 - 20,995.16 | 3,067,251.59 3,347
2008 1,352,503.80 318,264.33 216,732.85 - 22,783.38 | 1,910,284.35 3,063
2009 837,678.12 211,634.54 46,779.87 - 5,963.56 [ 1,102,056.09 2,415
2010 1,438,201.25 18,136.47 21,435.62 - 2,332.04 | 1,480,105.38 2,246
2011 1,109,197.40 94,052.78 19,952.32 - 1,026.78 | 1,224,229.29 2,092
2012 1,223,434.15 73,646.67 20,056.69 - - 1,317,137.51 2,123
2013 860,272.70 | 1,010,218.04 160,134.18 4443248 7,092.94 | 2,082,150.34 1,801
2014 1,056,347.19 | 1,597,728.95 176,288.02 62,943.15 13,243.82 | 2,906,551.10 2,132
2015 1,284,195.57 | 1,480,656.23 141,578.02 79,717.36 9,360.25 [ 2,995507.43 1,662
2016 1,279,996.34 | 1,073,677.97 129,161.92 68,563.53 6,809.53 [ 2,558,209.29 1,122
2017 1,233,129.32 | 1,172,179.18 157,017.14 118,500.00 8,362.79 [ 2,689,188.43 1,431
2018 1,620,097.84 | 2,367,001.14 156,410.45 80,555.45 1467225 | 4,238,737.13 1,222
2019 1,660,023.34 | 3,221,863.20 164,291.70 108,087.85 5,881.01 | 5,160,147.10 1,084
2020 899,711.89 | 1,170,263.93 89,305.03 47,896.11 12,024.21 | 2,219,201.17 687
2021 1,275,178.75 | 1,556,448.40 152,985.47 90,557.96 449219 | 3,079,662.77 992
2022 1,317,838.90 | 1,220,976.62 155,666.21 89,210.88 2372349  2807,416.10 1,218
2023 1,435711.75 1,852,314.30 137,277 .41 103,985.83 16,145.94 | 3,545435.23 1,047
2do.'|%?i?n4estre) 970,324.98 | 1,195,603.79 86,556.72 46,567.15 7,985.04 [ 2,307,037.68 532
TOTAL 27.266,760.64 | 22.511.874.79 2,926,989.88 | 941,017.75 | 282,931.50 | 53.929.574.55 42,051

Figura 35. Informe DCT - Licencias y metros aprobados afio 2004 a junio 2024. Fuente. DCT (2024)
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K. Apéndice 11

Dimensién: Movilidad

Numero de accidentes por cada 100,000 vehiculos en transito

Objetivo Definicion
Reduccién del nimerode - Cantidad de accidentes automovilisticos que ocurren en el
accidentes territorio de analisis.
Relevancia

Lareduccion en la cantidad de accidentes ocurridos son una demostracion adicional que las iniciativas ejecutadas, son
funcionales, eficientes y tiene un impacto directo en la mejora de la calidad de vida del habitante.

Férmula de cdlculo:

[(Nimero de accidentes en el drea analizada)/100,000 vehiculos]

Unidad de medida Cobertura o escala: Fuente de datos:

Numero de accidentes por 100,000 vehiculos Municipio de Guatemala SAT/PNC

Método de levantamiento o captura de datos. Periodicidad de actualizacién
Bases de datos de la PNC/Conteos vehiculares Anual

Tendencia deseable

<100 Accidentes/ 100,000 vehiculos

Observaciones Pilar Nivel

No cartografiable. Es relevante un
grafico de barras por zona si se
dispone de la informacidén por zona, Objetivo Superior
o bien una linea del histérico anual.

Capacidad Maxima Componente Nivel 3

C.1.2 Capacidad Maxima.

Figura 36. Ficha de indicador — Numero de accidentes por cada 100,000 vehiculos en transito. Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 37. Mapa 01 - Delimitacion del distrito Tivoli. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa delimita la zona del distrito haciendo clara referencia de las calles,
avenidas o rutas principales que marcan sus limites. Siento en este caso la 6ta calle, la 7a

avenida, Boulevard Liberacion y la avenida La Castellana en zona 9.
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Figura 38. Mapa 02 - Plan maestro de ciclovias alimentadoras. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa busca mostrar la planificacion que se tiene definida para el proyecto de
ciclovias dentro del distrito Tivoli. Separandola en ciclovias existentes y las siguientes fases
por desarrollar. Las graficas de proyeccion que corresponden a este indicador se pueden

encontrar en las figuras no. 18 y no. 19.
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N. Apéndice 14
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Figura 39. Mapa 03 - Paradas de transporte publico disponibles en zona 9. Fuente. Elaboracion propia.
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1

Este mapa presenta las paradas de transporte publico dentro de la zona 9, se cuentan

paradas de Transmetro (6), TuBus (6) y Biciparqueos (10).
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Figura 40. Mapa 04 - Paradas de transporte publico con radio de influencia dentro del distrito. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa presenta las paradas de transporte publico dentro de la zona 9 que tienen
un radio de influencia directa en el distrito. Se cuentan paradas de Transmetro (3), TuBus

(3) y Biciparqueos
(4).
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Figura 41. Mapa 05 - Radio de influencia de las paradas de transporte publico o alternativo. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa representa los radios de influencia que tienen cada una de las paradas de
transporte publico mostradas en el anterior mapa. Los radios de influencia son: Transmetro
(500.0 m), TuBus (350.0 m) y Biciparqueos (300.0 m). Segun lo indicado en la ficha del
indicador.
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Figura 42. Mapa 06 - Zona de cobertura del distrito Tivoli. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa presenta una region que representa los radios de influencia mostrados en
el mapa anterior, de manera conjunta con el fin de mostrar el area cubierta por estos y las
zonas que no se encuentran cubiertas ain. En el apéndice 21 se encuentra una propuesta
realizada con el fin de cubrir la zona faltante y alcanzar el 100 % del territorio cubierto.
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Figura 43. Mapa 07 - Comparacion de la zona de cobertura con la poblaciéon del distrito Tivoli.
Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa muestra la region presentada anteriormente con una delimitacion interna
que representa la cantidad de residentes por region delimitada y la region que menor
cobertura posee, la cual seria la region Sur con un total de 342 habitantes.
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Figura 44. Mapa 08 - Conteo vehicular y velocidades en las rutas principales del distrito Tivoli.

Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa grafica la informacion compartida por el ultimo conteo vehicular
realizado en zona 9 que data de 2017, por calle y avenida. Adicionalmente se clasifican las

flechas en 3 distintos colores que representan la velocidad calculada en los cuadros No. 2 y
No. 3 con el fin de identificar las calles y avenidas con menor velocidad de transito durante
la hora pico matutina (7:00 a.m. a 8:00 a.m.). Debido a la gran cantidad de actividades

econdmicas y la poblacion flotante, en su mayoria trabajadores, que ingresan al distrito
diariamente, se congestiona el paso a esta hora, justificando las bajas velocidades

mostradas.
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Figura 45. Mapa 09 - Actividades econdmicas relevantes dentro del distrito. Fuente. Elaboracion propia.

Este mapa muestra las principales actividades econdmicas dentro del distrito Tivoli.
La leyenda presenta negocios como: Comerciales, oficinas, bares, discotecas, bancos,
colegios, parqueos, Embajadas, gasolineras, etc. Justificando la gran cantidad de ingresos a

diario al Distrito.
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Figura 46. Mapa 10 - Propuesta de ubicacion de parada de transporte publico. Fuente. Elaboracion propia
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|

Este mapa presenta la propuesta personal de una parada de transporte publico con el
fin de cubrir el 100 % del territorio del distrito. Un biciparqueo ubicado entre la 0 avenida y

la 1ra avenida y 12 calle de la zona 9.
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