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Prefacio

En respuesta a la solicitud del Gobiemo de la Repiblica de Guatemala, ¢l Gobierno de Japén
decidié llevar a cabo el Estudio de Factibilidad sobre El Proyecto de Transportacion Urbana
en el Area Metropolitana de Guatemala de la Repiblica de Guatemala y encargd a la Agencia
de Cooperacién Internacional def Japon (JICA) para conducir ¢l Estudio.

En cuatro ocasiones, entre septiembre de 1995 y diciecmbre de 1996, JICA envib un equipo de
estudio encabezado por ¢l Ing. Takeshi Yoshida y conformado por los miembros de las
compaiifas Yachiyo Engincering Co., Ltd. y Chodai Co., Ltd.

El equipo sostuvo discusiones con las antoridades competentes del Gobierno de Guatemala y
reatizé estudios de campo en el rea de estudio. Después que el Equipo regresd a Japon, fueron
realizados otros estudios y el presente informe ha sido preparado.

Espero que este informe contribuya a la promocién det proyecto y a fortalecer los lazos de
amistad entre nuestros paises.

Quisiera expresar mi sincero agradecimiento a las autoridades encargadas de 1a Repiiblica de
Guatemala por su estrecha cooperacién brindada al equipo.

Marzo, 1997

Lic. Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japdn



Marzo, 1997

Lic. Kimio Fujita

Presidente

Agencia de Cooperacidn Internacional det Japén
Tokio, Japdn

Estimado Seilor,

Carta de Presentacién

Nos complace someter a su consideracion, ¢l informe del Estudie de Factibilidad sobre El Proyecto de
Transportacion Urbana en el Area Metropolitana de Guatemala de 1a Repiiblica de Guatemala. El
informe incluye las recomendaciones y sugerencias de las autoridades relacionadas, del Gobierno del
Japon y la agencia que usted representa, asi como los comentarios reatizados por ta Municipalidad de
Guatemala y demés autoridades relacionadas de la Repuiblica de Guatemala. El informe consiste de
Sumario Ejecutivo, Informe Final y Volumen de Dibujo.

Elinforme tratade las condiciones presentes y futuras del transporte urbano en el Area Metropolitana
de Guatemala. El objetivo del estudio es mostrar la factibilidad técnica, econdmica y social de los
nueve proyectos de facilidad de transporte el cual incluye las carreteras de peaje, vias exclusivas de
bus, terminales de bus y centro de inspeccidén y mantenimiento de buses, para resolver los serias
problemas de trafico y transporte.

Como resuliado de la evatuacion de tos proyectos desde varios puntos de vista, todos los proyectos son
recomendados para implementacién. Entre estas, 1a Via Exclusiva para Bus Ruta FEGUA, Terminales
de Bus Inter-regional y Centro de Inspeccitn y Mantenimiento de Bus son recomendados fuertemente
para construccidn en una etapa temprana.

BDescamos aprovechar ta oportunidad para expresar nuestro més sincero agradecimiento a la agencia
que usted representa y al Ministerio de Relaciones Exteriores, el Ministerio de transporte y el
Ministerio de Construccién. Ademds expresar nuestro profundo agradecimiento a la Municipatidad
de Guatemala y a todas las agencias gubernamentates refacionadas en la Repiiblica de Guatemala por la
cooperacion y apoyo que nos brindaron durante la realizacién del estudio. Esperamos que este
informe contribuya al desarrollo de la Repiiblica de Guatemala.

Atentamente,

el

Ing.Takeshi Yoshida

Gerente del Equipo

El Estudio de Factibilidad

sobre el Prayecto de Transporiacién Urbana
en ¢f Area Metropolitana de Guatemala



sng vied STAISNIXF SEIA A 0UBQJ7} SN OD 043ud)) Ip oanyny anbsog







H

TABLA DE CONTENIBOS
PARA
EL INFORME FINAL

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES ...... ceernrasens cererarenrene vererrrsenserenses
T FO I IOME < eenneens e ettieeiaissanssansaassrasaneeetnsisssssastsnenssenssrsnesancencsnns
1.1 Desarrollo ded Estudio ... ..o ittt
1.2 Perfil del  EStudio oovieiiiiiirsrsiaaceaarrareanisnrneraenassassasaansansansnns
1.3 Organizacién del Estudio ... i
Antecedentes Generales oo
2.1 GeORIAMIA ...ttt s
22 Condiciones SOCIOECONMOMICAS 1vvuvrrrsvaetiarmnraarrrrnaasisitisteasiiesnsnssnan
Perfil del Plan Maestro ..o ovuit it iiiiiivenrararaiararsisaransarransansasranranss
3.1 MArco BConGnUiCO «..vne et iiiiiireaaereericanartar e nae i n e ia b as
32 Plan de Uso del SUlo ..o inr i iiieiiee et s r et e rb e ae e eras
i3 Demanda de VIae ...o.ovvevierienciniir e e e
14 Red del Plan Maestro ..o erire v e st tcr s s e naaans
35 Plan de Transporte PAblico ..o
36 Programa de Implementacion ...
CONDICION DE PLANIFICACION ....iiviremmramcnaosnninsisirains
Condiciones FIsiCas ..o.ooiiiiiiiiiinireciseaanneieneas et eetrraeatarenrarrararanreras
4.1 Investigacion Topograficas .........cooivviciiiii i
4.2 Condiciones ded SUElO .. ven e cieiirerereaaeier et e
4.3 Condiciones HidrolGgicas .......oouvvrviriiniimiiinniiie e
4.4 I o I TE L) T PP PPS
Condicion del Trafico ..ovviiii e e aaens e bereiiteeirtsanrraneanes
5.1 Condicion VIal . vvveeeiiiiiiiitienenievsse it saar s rsesas st rasrasanaanaans
52 CondiciOn el Tra 00 oo eenr e ierrrercritarramerenanrasassinsntasnsasnesass
53 Demanda del Trafico v cevirii s iiciiaiiiinan i stiieerranenaraenrrereacsansas
Condicidn del Transporte PBbCO ...o.oovern i
6.1 Sistema de Transporte Aclual ..o
62 Facilidades Existentes del  Fransporte ....cocovvemeeninicininnaininn
6.3 Problemética del Transporte de Buses .oovenvennininnnnans e,
Condiciones del Medio AMbBIENte «..vee oo s e
7.1 Condicion Instucional ..ooeeve v eerecrerrccrri e iesiie s tra e arnraasaaeas
1.2 Medio Ambiente SOCIAl ..ovinrererr i icirrrir s et rraa e e
73 Medio Ambiente NAtUIAE .....coveiirireairerrrereerrreriiie s saenranrarras
7.4 CONEANLINACION +vvvreenevessrsnranrneamnecansrnrrarstsnansassnttesnnrarenersseencs
1.5 Probremas Ambientales Actuales .o.oooviiiiiici
FORMACION DEL PROYECTO ....coovvavee e eraresraesemeetaritaNsbeanEryR TR rRRRaE AT
Premisas para  Planificacifn .........oovmerii
8.1 Politicas de Planificaci®n o...oevvrrrereerenreciiinars s e rsrsnenrnenanas
8.2 LT Ty, C- T YN
Estudio de Alternativa del Proyecto .....ovvneerciiiiiiie i,
2.1 Formacidn de 1a AHernativa ...ocvererieiiicicrieniaicrsiiiaiiiaiissineirncavass
9.2 Método de Seleccion de Alternalivas.......o i e

2.3

Fstudio de 12 ANCTNAtIVAS covvniveerirreanevrrresrissssasesieriessssrrensissons



1V

10.

11.

12.

14.

15,

16.

17.

VI

18.

DISENO PRELIMINAR DEL PROYECTO DE CARRETERA ...vverrinnsneenss .

CondIciones del DISeMO ..viviiv oo e eicetetrreee e reansensreemerreneeeens
1¢.1 Diselo EStANOAr (.ot e e e e et e e ane
10.2 Alineacion Vertical y Horizontal ....c..oooiiiiiiiiiii i,
10.3 N (1T 11 SO USRS
10.4 DEENAJE «ivviiuiiiiiiee i ia et e ar e e s e reratbeseanessn s st besaabesbnebnsennsees
10.5 I {1 1ol 11 £ DTS PPO
10.6 Facilidades Auxiliares de uminacion ... ...ovovcicioiiiieinieiieerereinsnenens
10.7 Contramedidas Ambientales ..ot eeerreerianas

COrTedor ESte-000508 L.t iivriin et ettt e e e e ran e eaamararens
11.1 Condicion FISiCa ...oouin et iiie it reer ettt iat e s e sen e ennans
11.2 CondiciOn ded Trafic0 courin ittt trte e e e e e e e eneen
11.3 DIiISETIO GEOMEIFICO cvuvrerrirsiaririnineriir i iieresenee s e e earannsranessnnes
114 BT R G T E o T L
115 e (Tt v P

Avenida Petapa ..o e
12.1 CoNdiCiOn FISICA .. ittt eee e ettt aea e e eaanrneas
122 Demandadel Trafico ... eeeee e e er e e e ans
123 DiSENO GROMEBIIICO L\uvueveees e ettt e ee e e e et aeaea e ee e eeans
124 Plan de Intersecion ..ot r e er e e am e
12,5 | 41 1ot 1 7 S SO NOS R

DISENO PRELIMINAR FACILIDADES DEL TRANSPORTE PUBLICO ...

Condiciones ded Disello ......uviuiiiii e eare e
13.1 Ingenierfa Civil ... o e ria i
132 ATQUITECIURA Loeit it en e e e e
ViaExclusivapara Bus ... et e
14.1 Concepto de Planificacion ..........coooiviiiieiiiiin v
14.2 Ruta Este-0este .ooeni i v e
14.3 Ruta FEGUA Lo e et er e eaa e
Centrode Bus Uebano ... e e,
15.1 Roles y Funciones ... e
15.2 Demandade TrafIco ...oovuiiininii e
153 Condicionesdel Lugar ...........co..ooiiiiiiiiii e
15.4 Disefio Preliminar ...
Terminales Inter-regionales de Buses ...........ocviieeirr v vvene
l6.1 Roles y FUNCIORSS .oveeieier e,
162 Demandade Trafico ..o,
16.3 Terminal Inter-regional de Bus Norte ......cceveviiviiiiieeni e,
16,4 Terminal Inter-regional de Bus Qeste ....oooveeviiinicviieeieeccieeeaeaenan,
16.5 Tesminal Inter-regional de Bus Sur ......o.oovveeiiiviiiineci e
Centro de Inspeccién y Mantenimiento de Bus ..........oevvvvneeenennecvnnnnne,
17.1 Roles Yy FUNCIONES ...eevreeeeiiiic vt reee e e ee e
17.2 Condiciones ded LUar ........oviiiviiimieeiiiiee e ee e s
17.3 Disefio Preliminar .....cooeiiiiiiii s
PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO ....... reasereseaciae
Estimacitn de Costo .uuuviirriiitniiieni it cerrae et eeeaeaeaenna e
18.1 Condicion de fa Estimacion de Costos ....uuuereneveniiinirneeneneannnnannns



18.2 Procedimicnto para la Estimacidn de Costo ..o vviiiiiiiiiinnnnenn 18-2

18.3 Costo de CONSIIRCCION vevureniiitieiienriiarersarnanrrre it rreraraaeaaisanas 18-7
184 Costo de Mantenimiento y Operacidn ... .ooiiiiiiiiiniiine s 18-12
19. Programa de Iplementacion ..o 19-1
20. Plan de Administeacion del Proyecto .oooveovvniiiin i 20-1
201 INECOAUCEION - ot ienrrninerramntraseseressasentnrerasnaamessasmansasssinassusaanansass 20-1
20.2 Posibilidad de Aplicacién del Método COT .......cooviniiiiiiiiiiiinnnn. 20-1
203 Recomendacién de Nueva Organizacion ....evevviiiniiiieennneneecnnen 2022
VIl EVALUACION DEL PROYECTO ..cciiviiiiinimeecciiiesinimminis o 21-1
21 Evaluacion FCONGMICA «oivvi i reearrernrriaraarresecrar s rnran s saaaaes 2i-1
21.1 Método de FEvaluacion covoiveiiiiiiiirn it e 21-1
21.2 Beneficios de los Proyectos ... eeearereeneaeesiees 21-2
213 Costo Econdmico del PIoyecto ..oviiviiniiiii i s s e 21-11
214 Andlisis del Costo y Beneficio coovuiiiiincin 21-12
215 Andlisisde Sensibitidad ... 21-13
21.6 Consideraciones SOCIOECONGMICAS .oivvicevrr it rirsserarr i 21-15
22. Evaluacion FIBANCIOTA «.coovinrnrieiiinerne e e etrirssa s s s e 22-1
22.1 Premisa del Andlisis FInanciero ......ovivorieiare e iicniierse e ceene 22-1
222 ANALISIS FIRANGIETO (o iieririrenrrane e seereasatiaisreasasananraacaae s tsnsaen 22-6
223 Andlisis Financiero Incluyendo Inflacion ... 22-12
23. Evaluacién del Impacto Ambiental ... 23-1
23.1 Método de BEstudio Ambiental......oviiie i e 23-1
232 Prediccion del Impacto ....oovvvniiiiiiii s 23-2
233 CORHEATEEAIGAS « v enenreerieeisssaaaccaaaaeanrartaarrantarssrasesesnncacanns 23-8
214 Evaluacidn del Medio AmbIente ........covvviiriiiiniinii s 23-10
YIH CONCLUSION Y RECOMENDACION ...vcievrvvveeriiansnsnnnesrssssssnasses 24-1
ANEXOS
1. R L I L TP U PRSP PSPPSR Al
2 Lista e FigIas. ... ccueuiiiiiumrneere e see st s e A2
3 T L Lo L T ST P PRSP PP PP Al
4. B R L1 0 5 P PP PPPPRRISPI P Ad
5. Datos para Caleulo de COV ..o e AS



I INTRODUCCIONY
ANTECEDENTES



I INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1. Introduccidn
1.1 Desarrollo del Estudio

El drea metropolitana de Guatemala ha sufrido problemas tales como la congestién del trafico,
contaminacion, un servicio de transporte deficicnte, ctc. El Gobierno sc ha esforzado por mitigar
estos problemas construyendo nuevas carreteras ¢ intersecciones a desnivel (pasos elevados),
mejorando ¢l contral del trafico. Sin embargo, la sitvacién general no ha sido mejorada debido al
rdpido crecimiento del niimero de automédviles, al crecimiento urbano y a una red vial incompleta.
El sistema de buses es el unico medio de transporte; sin embargo, éste debe ser mejorado y
reforzado por instituciones que organicen y administren servicios confiables, seguros a las
personas, etc.

Aungue ¢l sistema de buses es el Gnico medio de transporte piiblico, se deberdn de reforzar y
mejorar organizaciones y administraciones relevantes que proveen a fa poblacion de un servicio
confortable y confiable.

En estas circunstancias, entre los proyectos a corto y mediano plazo propuestos en el Plan Maestro,
fueron seleccionados seis proyectos considerados prioritarios para el Estudio de Factibilidad. Se ha
hecho énfasis en el transporte piblico y en las carreteras, como una forma para obtener un desarrollo
ripido, a gran escala en las partes Este y Sur.

En respuesta a la solicitud del Gobiemo de la Replblica de Guatemala (de aqui en adelante
denominada “Guatemala™), ¢l Gobierno del Japdn decidié Hevar a cabo ¢} Estudio de Factibilidad
sobre el Proyecto de Transportacién Urbana en ¢l Arca Metropolitana de Guatemala (de aqui en
adelante denominado “el Estudio™). Por 1o tanto, a la Agencia de Cooperacién Internacional del
Japén (JICA), lIa agencia responsable de 1a implementacién dc los programas de cooperacién
técnica de! Gobierno del Japdn, se le confid la tarea de realizar el Estudio con la cooperacion de las
autoridades de Guatemala.

En marzo de 1995, JICA envi6 a Guatemala un equipo de estudio preparatorio, encabezado por ¢
Dr. Hisao Uchiyama, para realizar un estudio de reconocimiento asi como las discusiones
relacionadas con ¢l alcance del trabajo del Estudio. Tanto la Municipalidad de Guatemala como ¢l
equipo de estudio preparatorio acordaron el Alcance del Trabajo en abril de 1995,

Basado en este Alcance de Trabajo, JICA ha organizado el Equipo de Estudio encabezado por el
Ing. Takeshi Yoshida el estudio se inicié con el Informe Inicial en Septiembre de 1995,



1.2 Perfil del Estudio

{1) Objetivos

Los objetivos del Estudio son los siguientes:

1) Evaluar la factibilidad técnica, ccondmica y financiera de los proyectos urgentes a corto plazo
detallados a continuacion, los cuales se espera que den solucion a los problemas de trifico y
transporte existentes en ¢l drea Metropolitana de Guatemala. (Figura 1.1)

*

2)

Construccidn de un nuevo Corredor Este - Ocste (Diagonat 3 - San Nicolas)

Mejoramiento de la Avenida Petapa (50 calle - San Miguel Petapa)

Desarrolio de vias exclusivas para buses

a} Calzada San Juan vy Bulevar San Nicolas - Diagonal 3

b) Estacién Central de FEGUA - Villa Nueva
Centro de transferencia de pasajeros de transporte pitblico urbano Zona 4 (Centro de Bus
Urbano)

Terminales de buses Infer-regionales

a) Terminal Norte

b) Terminal Ozste

¢} Terminal Sur

Cenlro de inspaccién y mantenimicnto de buses (Centro de Inspeccidn de Buses)

Buscar una {ransferencia tecnolégica con ¢ personal de la contraparte de Guatemala en el
curso det Estudio.

(2) Area de Estudio

El drea de Estudio cubrira 1a Ciudad de Guatemala y el drea periférica: Mixco, Villa Nueva, San
Miguel, Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales, Amatitldn, Fraijanes, San José Pinula y
Chinautla. (Figura 1.2)

(3) Preceso del Estudio

El proceso del Estudio se divide en tres fases.

Fase 1: Estudio de la Situacion Actual y Revisién del Plan Macstro
Fase 2: Formulacién de un Marco de Estudio e Identificacitn del Proyecto del Estudio
Fase 3: Implementacion det Estudio de Factibilidad

-2
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1.3 Organizacién del Estudio

El Estudio se realiza conjuntamente con el Equipo de Estudio de JICA y la Municipatidad de
Guatemala quien actda como contraparte, asf como coordinador en relacién con otras
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.

E1 Comité Consultive fue organizado como implementacién al Estudio.
JICA ha asignado ¢} Comité Consultivo en Japén a fin de asistir al Equipo de Estudio otorgando
asesoria y sugerencias constantemente.

Comité JICA Municipalidad Comité
Asesor d¢ Guatemala Consultivo
Equipo de Estudio Equipo
JICA Contraparte

Figura 1.3 Organizacién del Estudio
El Comité Asesor de JICA consta de tres miembros como se nuestra a continuacion:
- Dr. Hisao Uchiyama: Presidente Universidad de Ciencias de Tokio
- Ing. Tooru Qdamura:  Red Vial/Plan de Transporte Ministerio de Construccién
- Lic. Hiromi Tomita:  Plan de Transporte Pibtico Ministerio de Transporte
El Lic. Keiichi Okitsu {predecesor Lic. Mitsuyoshi Kawasaki) coordinador de JICA.

Los miembros de fa Contraparte son los siguientes:

Personal de Contraparle

Ing. Edgar de Le6n M. Coordinador
ing. Migucl de Ledn Aspectos Institucionales/Medio Ambiente
Arq. Julio Castillo Uso del Sueto

Lic. Ubatdo Pérez Urizar  Socioecondmico
Lic. Adalberto Castafieda  Socioecondinico

Sr. Oliver Obregdn Planificacién de Transporte

Ing. Rafael Piloita Plan Maestro de Transporte Urbano
8r. Hugo Rodas Investigacidn

Sr. Luis Morales Dibujante

Sr. Omar Pineda Dibujante

Lic. Roberto Mangcilla Socio-Economia



Los miembros de! Comité Consultive son los siguicntes:

Mienibros del Comité Consultivo

Lic. Oscar Berger Perdomo

Lic. Abraham Rivera

Sr. José Antonio De La Cruz

Sr. Perito Contador Luis Corado
Ing. Fernando Paiz

Arq. Edna Ramirez de Figueroa
Ing. Francisco Asturias

Lic. Yorge Montercoso

Ing. José€ Garcia Barrios

Ing. Rafae! Herrera

Arq. Jorge Mario Solares

Sr. Pablo Mérida

Lic. Sergio Leal

Alcalde de la Municipalidad de Guatemata

Alcalde Municipal de Mixco

Alcalde Municipal de Villa Nueva

Alcalde Municipal de San Miguel Petapa
Ministerio de Comunicaciones, Transporte y Obras
Piblicas (MCTOP)

Vice-Ministerio de la Vivienda

Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
Secretarla General de Planificacion (SEGEPLAN)
Direccién General de Caminos (CAMINOS)
Ferrocarriles de Guatemala (FEGUA)

Metropolis 2,010 Municipalidad de Guatemata
Transporte Piblico Municipalidad de Guatemala
Policia Nacional

Miembros del Equipo de Estudio

Ing. Takeshi Yoshida
Ing. Masayuki Ishiya
Arq. Naoyuki Minami
Ing. Toshihiro Hotta
Ing. Shinsuke Tsuruta
Ing. Kazvhiro Haruyama
Ing. Yosiaki Nishikatsu
Ing. Masahiko Mori
Arq. Yutaka Takahashi
Ing. Kunihiro Harada
Lic. Naoki Hara

Lic. Takao Yamane
Lic. Wataru Takada
Ing. Shigeru Yoshijima
Ing. Hajime Goto

Ing. Lee Sang Gyoon

Lider del Equipo/Economia del Transporte
Transporte Urbano/Prondstico de Demanda
Plan de Desarrollo Urbano/Plan de Uso del Suelo
Plan de Transportacién

Plan de Transportacién Piblica

Plan de Manteniniiento de Bus

Disefio Civil/Estimacién de Costo

Diseiio Estructural/Estimacién de Costo
Discito de Arquitectura/Estimacién de Costo
Plan de Medio Ambiente

Anilisis Econdmico y Financiero

Andlisis de Administracién de Negocios
Andlisis Social

Encuesta de Trafico

Topografia

Administracidn



2. Antecedentes Generales
2.1 Geografia
{1} Geografia

El territorio de Guatemata puede ser dividido en cualro dreas: rea del Océano Pacifico, area
Montaiiasa, area del Caribe y ¢l 4rca Selvitica (Figura 2.1). La Ciudad de Guatemata estéd
localizada en e} 4rca Montafiosa.

El drea montaiiosa representa una tercera parte del 4rea del pais, siendo su base fundamental las
montaftas de 1a Sierra Madre. Estas montlaias comprenden voleanes, et Tajumiilco (4,220 m) y el
Tacana (4,093 m), siendo las montaiias mds altas de América Central, estas montafas s¢ extienden a
lo largo de las costas del Pacifico desde México hasta el Salvador. El clima en las altiplanicies y
valles en esta drea es templado debido a su elevada altitud y baja latitud. El &rea montafiosa esta
cubierta con un suelo voleanico fértil, el cual estimula la produccién de granos y verduras, esta cs la
razén por lo que ests més poblada. La capital, Ciudad de Guatemala, y otras ciudades principales
estan localizadas en esta region.

. _Area Servitica
RS ae BELICE

__Area del Caribe

R IE ST
N ’ - -%\%“5% ;
_Area del Océano Pacifico oS

Figura 2.1 Divisibn Geogrifica



(2) Topografia y Geglogia

Las montafias en América Cenlral, como un conjunto, pertenecen al Cinturdn orogénico del
Pacifico, la estructura geolégica clasifica a Guatemala entre la cordillera del Norte. La cordillera
del Norte sc exticnde desde ¢l inicio de la Peninsula de Yucatan a la paite Norte de Nicaragua y
antecede a la formacidén de la cordillera del Sur. La altiplanicie (1,000 m a 2,000 m de ¢levacion)
estd densamente formada con sedimentos volcnicos tecciarios, extendiéndose desde la parte Sur a
la parte Este de la cordillera.

Esta cordillera, la cual atraviesa Guatemala def Este a Oesle, empicza de la parte Sur de México,
formando tres lineas de montafias con gran pendiente que se extienden a través de las fatlas y
hondonadas. En Guatemala, existe una nueva linea volednica cuaternaria que se extiende a o largo
de una lirea tectdnica paralela a tas costas del Pacifico y 33 volcanes de varias alturas originadas a
lo largo del Sur de la altiplanicie, depositando lava y cenizas volednicas cn la faldas de fas montaias
y cuencas periféricas. (Figura2.2)

La Ciudad de Guatemala est4 localizada a una altura de 1,500 m de elevacién en la cuenca del Valle
de Guatemala el cual atraviesa a la Sicrra Madre. La cuenca estd formada por diferentes depdsitos
de sedimentos volcanicos con profundidades de 100 a 300 ;. Por lo tanto, la erosién debida a las
precipitaciones es muy notable y se han formado varios cortes - profundos y valles con
profundidades de aproximadamente 50 m. Ciudades y pucblos han sido construidos sobre el terreno
de la cuenca comeo plataforma. Lacorriente va desde el noroeste al sur-este. Los rios del lado norte
desembocan dentro del Caribe y los del fado Sur dentro del Pacifico. Los valles pasan como un
laberinto dentro de las ciudades y pueblos de ambos fados el Sur y el Norte, quedando asi las
ciudades y pueblos rodeados de excesivas erosiones en los valles.
™
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(3) Terremoto

Guatemala, localizada en la convergencia de las placas del Pacifico, Caribe, Cocos y Nazca cstd
sujeta a frecuentes sismos. En 1717 y 1773, ta Ciudad de Anligua Guatemala, la capital del pais en
aquellos dias, fue completamente destruida por el terremoto y 1a capital fue trasladada a la que hoy
en dia es la Ciudad de Guatemala. Quctzaltenango, fa segunda ciudad més grande en el pats, y la
Ciudad de Guatemala fue dantada grandenmente en 1,902 y 1,918 respeclivamente. Recientemente,
un terremoto severo ocureid ¢n fa Ciudad de Guatemala en Febrera de 1,976, en ¢l cual 310,000
viviendas fueron destruidas. (Figura 2.3)
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2.2 Condiciones Socio-Econdmicas
2.2.1 Indicadores Sociales Bisicos

La informacidn demogréfica y otros indicadores sociales bsicos de la Repiblica de Guatemala son
presentadas a continuacion:

Tabla 2.1 Indicadores Basicos de Guatemala.

indicadores Vpidad

Areas de Terrzno (1994) 108,889.0 Kml

Poblacion {1994} 10,322 1niles de personas * 1
Tasa Promedio Je Crecimiento Anual (1985-1994) 29 %
Densidad 948 personas’Km?
Poblacidén Econdmicamsnte Activa (PEA) 2,935 miles de personas * 1
Poblacidén Femerina Econdmicamente Activa en ¢l 255 %2

total PEA
Pobtacién Urbana como un % del Total 385 %
Poblacién Rural como un %% del Total 6l5 %
Poblacién Indigena 406 %

Tasa de Desempleo (1993) 55 %

Expectativa de Vida al Nacer) 618 ados

Familias en Pobreza {1989) 7535 %

Familias en Extrema Pobreza (1989) 540 %

Indice de Analfabetismo (persenas mayores a 15 aftos) 90 %
Urbano {1993) 319 %
Rural (1993) M4 %

Médicos por cada 10,000 peisonas 831 médicos

(Fuente) Secretarfa General Planificacién Nacional (SEGEPLAN), usando informacidn del
Banco de Goatemala y el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
(Nota) * 1 Estimado hasta Diciembre de 1594
* 2 Investigacidn Socio-Deimogréfica del INE, 1989

2.2.2 Poblacion

Mientras SEGEPLAN estimaba que el total de la poblacién es 10,322 miles para 1994, el dato
preliminar del Censo de 1994, fue emitido como sigue:

Tabla 2.2 Poblacidn Dates del Censo

1981 1994 Incremento Anual
Total de la Reptiblica 6,054,227 8,322,651 248%
Departamento d¢ Guatemala 1,311,192 1,812.411 252%
- Municipalidad de Guatermala 789,883 822,587 0.33%
- Otras Municipalidades 521,309 989,824 5.068%

2.2.3 Caracteristicas de las Condiciones Sociales

La condicién social de Guatemala ha sido caracterizada por el conflicto armado interno, el cual ha
afectado a los diferentes sectores del pais, por més de tres décadas. Esto parece que es causado por
etnias y pluralismo cultural en el pals. Las personas indigenas, descendientes Mayas, que viven
mayormente en ¢l 4rea rural, han sido oprimidos por varios siglos y no integrados en términos de
igualdad a la sociedad nacional. La situacidn ha producido diferencia de clases y &ceas. El Proceso
de Paz fue basado en el reconocimiento de esta discriminacién étnica y todos los acuerdos son
propuestos para una reforma admiristrativa y ¢l mecanismo judicial del pais en orden de esradicar
dicha discriminacién.

En el Area Metropolitana de Guatemala, de acuerdo al censo nacional en 1994, la poblacién de
personas indigenas ocupan 7.2%, la cual es una tasa baja en comparacién con el promedio nacional
de 42.8%. Miés de 50,000 personas indigenas viven en Ja Ciudad de Guatemala. Eslos son
inmigrantes domésticos quienes vienen de dreas rurales del Departamento de Guatemala o de olros
depaitamentos buscando trabajo o refugios del conflicto armado en el drea rural. La mayoria de la



poblacién indigena de otras cindades fuera del Area Metropolitana son gente nativa que viven en el
4rea rural y mantienen la identidad como indigenas.

2.2.4 Actividades Econdmicas

{1} Producte Interno Bruto

El Producto Interno Bruto (PIB) de la Repiblica de Guatemala estd dado en la Tabta 2.3. La
economia del pais ha presentado una recuperacion estable desde 1986 después de un periodo de
paralizacién en 1a primera patte de los afios de 1980. La economfa ba continuado con una fuerte
recuperacion en la primera parte de los afios 1990, con un ritmo de crecimiento acerca del 4% por
afio. A pesar del disturbio politico en 1993, la cconomia muestra un crecimiento, llevado por
consumo privado, particularmente inducido por la inversion constante.
El sector agricola presenta un crecimiento pequeiio por disminucién de dreas plantadas con maiz,
frijol, sorgo y algoddn, y por la calda en la produccién de ciertos productos no tradicionates. El
crecimiento en el sector manufacturcre fue afectado por tarifas mucho més bajas y la apreciacion de

la moneda.

Tabla 2.3 Producto Inferno Bruto por Scctor {Precios Corrientes Millones de Q.)

Sector 199 1993 1995+P
Cantidad %o Cantidad % Cantidad Porcentaje %

Total 47,0326 100.0%% 63,562.7 100.0% 85,8933 100.0%
- Agriculiura 121226 25.8% 15,740 24.8%
- Minas y Canteras 113.0 0.2% 221.7 0.3%
- Manufactura 70116 14.9% 92,1510 14.4% N
- Constryccidn 9224 2.0% 1,5240 2.4%
- Energla Elécirica 11315 2.5% 1,79.0 238% No disponible
- Transporte, Comunicacidn ] 3,8] g0 8.1% 55181 8.7%
- Comercio 11,2878 24.0% 15,363.6 24.2%
-Seguros Bancarios 201938 4.3% 28395 4.5% |
- Vivienda 2,3564 5.0% 3,0554 4.8%
- Administracidn y Defensa Piblica | 3,483 7.1% 457145 7.2%
- Servicios Privados 2,851.2 6.1%% 31,7409 $.9%

{Fuente) Banco de Guatemala
(Nota) *P; Cilras Prcliminares

Tabla 2.4 Crecimiento en Producto Interne Bruto por Sector (precios

constantes de 1958)

Seclor 1991 1992 1993 1994 *F | 1995
Total 3% | 48%| 9% 40% | 48%
Agncuitura B I TN R X7 22% 15| 29%
- Minas y Canteras 2% 30.4% 10.8% 4.5% 11.5%
- Manufactura 2.4% 3.3% 2.9% 3.0% 3.2%
- Construccidn 15% | 254% -3.6% -1.9%%% 8.0%
- Energla Elcirica 4.0% 13.6% 2.6% 5.71% 7.0%
- Transporte, Comunicacién 59% 7.5% 4.8% 5.3% 6.3%
- Comercio 42% 415% 4.1% 5.3% 6.6%
- Seguros Bancarios 1.0% 64% 7.6% 8.0% 3.0%
- Vivieada 2.3% 25% 2.8% 2.3% 4.1%
- Administracién y Defensa Piblica 46% 5.6% 9.6% &.3% 43%
- Servicios Privados 2.4% 30% 1.2% 3.9% 4.1%

(Fuente) Banco de Guatemata

(INota)

+P; Cifras Preliminazes, *e; Figuras Estimadas



El flujo de capital tiene un impacto en el crecimiento del PIB, especialmente en los sectores que
producen productos y servicios no comerciales. El consumo ha sido estimulado por un aumento en
el salario real, ademds ha sido posible por una inflacién moderada y un aumento del salario otorgado
a los empleados piiblicos a finales de 1992. El consumo privado presentaun mayor incremento real
gue el crecimiento real de PIB. La inversidn interna ha presentado un crecimiento vital estimulado
por una gran inversion privada extranjera.

Tabla 2.5 Oferta y Demanda Final (Pg;cjos Corrientes Mitlones Q.)

1991 1993 1935%¢
mitlones Q % FIB millones Q % FIB mitlones Q % PIB
OFERTA
PIB 47,3023 100.0% 64,243.2 00.0% 85,8932 160.0%5
Importacidn de 16,2162 21.6% 16,765.1 26.1% 22,0362 25.7%
Bienes y Servicios
Oferta Total 57,5185 121.6% 81,0083 126.1%% 107,929 4 125.7%
DEMANDA
FINAL
Consumo 42,4074 89.7% 58,3159 90.8% 716574 90.4%
Privado 39,6934 83.9% 54,1645 843% 72,5888 84.5%
Piblico 27140 5.7% 4,1514 6.5% 5,068.7 5.9%
Forimacidn del 5,760.2 12.2%5 10,3345 16.1% 12,251.5 14.3%
Capital Fijo
Privado 4,71363 10.0% 8.589.1 134% 10,1543 11.8%%
Pablico 1,0239 22% 1,745.4 2.7% 2,097.2 24%
Variacién y Valor | 1,002.0 2.1% 745.1 1.2% 281.0 1.1%
de Existencias
Tolal de 2 49,169.5 103.9% 69,395.5 108.05% 90,889.9 105.8%
Demanda Final
Interna 1. .
Exportacionesde | 83490 | 179% 6128 183%  [17,0396  |198%
Bienes y Servicios
Total Deinanda 57,5185 121.6% 81,0083 126.1% 1067,929.4 128.7%
Final

{Fuente) Banco de Guatemala
{Nota) *e; Figuras Estimadas

Tabla 2.6 Crecimicnto Real de Ia Oferta y Demanda Final (Precios Constantes de 1958)

1951 1992 1993 1594 P 1995%¢
QFERTA
PIB 3.7% 4.8% 19% 4.0% 49%
Importacidn de Bienes y Servicios | 7.2% ee) AL 5.9% 1.0%
Ot e aah B B T e £
DEMANDA FINAL
Consuro 3.6% 5.1% 4.5% 4.7% 5.1%
Privado 31.8% 5.0% 4.1% 4.8% 5.2%
Pablico 1.7% 546% 8.0% 31.9% 4.5%
Formacién de Capital Fijo Brute 9% 29.58% 6.9% -3.7% 1.6%
Privado 6.9% 27.6% 11.4% -3.5% 8%
Pablico -34% 35.3% -1.6% -4.3% 4.7%
Variacién y Valor de Existencias 213.8% 289% -529% 2895 -4.6%
Total de Demanda Interna Final 5.5% 7.8% L% 41% 5.2%
“Exportacidn de Bienes y Servicios | -49% | eI | AT 8%
Total Demanda Final 40% 7.9% 4.0% 4.2% 5.6%
{Fuente) Banca de Guatemala
{(Nota) *p; Ciftas Preliminares

*2; Figuras Estimadas




{2) Balance de Pagos y Tasade Canbio

1.a mercaderia importada ha mantenido niveles altos en los dltimos cuatro afios debido a un gran
flujo de capital privado. Las importaciones de bicnes de capital, tal como la maquinaria y equipo,
ha mantenido niveles altos, mientras la importacién de materias primas ¢ intermedias han
presentade una centracsidn aguda debido al lento crecimiento del sector manufacturero. los
montos de los capitales han presentado grandes excedentes generados por la gran cantidad de

movimiento del capital privado.

Tabla 2.7 Balance de Pagos (en Millones USS)

1990 1990 | 1992 1993 1994 1995
OPERACIONES VIGENIES 2431 2142 <725 7095 6319 -5129
Productos -216.6 4431 § -1.0443 | -1,0207 9965 -1,0435
- Exportacién (FOB ajustado} 1,21L5 1,230.0 1,236 1,363 1,5502 1,959.0
- Importaciéo (FOB ajustado) 14280 | 16730 | 23219} 223840 22,5467 30325
Senvicios 225718 109 -S89 511 -89.8 223
- Transporie 244 -158.7 -1837 -197.3 -216.2 22258
- Ingresos de lnversion -1925 3711 <1784 -1514 -148.6 -1594
- Turismo ¥ Viaje 184 450 830 874 543 71.2
- Segura -105 90 24 38 259 234
- Seivicios de Gebiermo 225 25 26 230 -42 15.7
- Servicias Misceldneas 108.7 2543 2249 2350 2508 991
Transfesencias 2312 2597 31906 3633 4484 552.3
- Dopacidn 127.8 1298 2103 160.6 1831 2017
- Remesa 96.5 1226 1724 1988 2551 349.7
- Pensitn a0 26 12 0.0 04 235
- Otras transferencias ) » £ 47 6.1 39 417 418
~ BPERAGION DE CAPITAL ™76 3| RO US| Tz 68507 9y
Capital Privado 1849 8477 616.8 850.6 6402 5574
- Largo Plazo 692 048 2184 4185 3569 2405
- Corto Plazo 115.7 5429 39084 4421 2833 3169
Capital Oficial y Banca 714 -137.6 1.0 -148.0 4483 652
- fargo Plazo 24 -718.1 76.0 220 1104 -346
-CotoPlazo L 733 5951 M0 | 1700 656 315
TOTROBALANCE TR0 SN T A S FOT 3 B 1% BN F L)
OFERACION TOTAL 694 55890 517 1130 -1.5 -1569
VARIACION EN RESERVA (-NCREMENTO) 694 5589 527 -1130 15 1569

{Fuente)

El valor del Quetzal ha mantenido una estabilidad 6 una disminucién moderada en

Banco de Guatemala

cambiario, apoyado por una moderada inflacién en los cinco aftos recientes.

Tabla 2.8 Tasa de Cambio (Quetzales por USS)

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Compra 4.50 499 515 3.60 5.75 6.03
Venta 4.52 5.07 5.2 5.67 5.77 6.06
{Fuente) Banco dz Guatemala

(Nota) Tasa de banco

(3) Inflacién

Mientras a inflacién acumulada ha mantenido niveles moderados, los precios de tos alimentos han

subido, como resultado de la pobre vitalidad del sector agricola.

Tabla 2.9 Indices de Precios del Consumidor ea Diciembre de Cada Ao

(Marzo - Abril de 1983 = 100}

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Total 419.9 4620 $272.9 589.1 657.4 1140
Incremento Anual 59.8% 10.0% 14.2% 11.6% 11.6% 8,6%

(Fuerte)
(Nota)

Instituto Nacional dz Estadistica (INE)
Indices en la Ciudad Capital

¢l mercado



(4) Ewmpleo y Salarios

El sector agricola alin posce la proporcidn mds grande de ocupacién, sin embargo esta ha ido
disminuyendo. Por ¢l gran crecimiento de los scctores de mano de obra intensiva, tal como la
conslruccion, comercio y ofros servicios industriales, ¢l desempleo ha bajado a 4.3% en 1995
del14.07% en 1986. El Ministerio de Trabajoy SEGEPLAN han publicado interesantes estadisticas
del mercado labora), llamadas “Desempleo Equivalente” el cudl es caleulado como ¢l nimero de
personas empleadas menos la mano de obra requerida para alcanzar ¢! PIB, asumiendo que la
productividad no cambia. Durante 1996 la tasa de “Desempleo Equivalente” fue tan alta cono un
31.5% y latasa de “Desempleo Total” fue 35.8% , este es igual al “Desempleo Fquivalente” mas la
tasa de desempleo.

Tabla 2.10 Nimero de Empleados

1950 1993 1995
Nimeto  Porcentaje | Nomero  Porcentaje | Nomero Porcentaje
Total 186,903 100.0% | 823,239 | 100.0% | 855,596 |  100.0%
Agrcsiura T 2 AR TI00% ] 214,639 26.0% | 2238|1638
- Minas y Canteras 2,849 0.4% 2420 0.3% 2,4 0.3%
- Manufactura 118,762 15.1% | 136,677 16.6% 142,365 16.6%
- Conslruecién 14,042 1.8% | 26,395 32% 20,056 2.3%
- Electricidad, Gas, Agoa 14,777 19% | 11,142 1.4% 9,800 1.1%
- Comercio 99,504 12.6% | 102,265 12.5% 1i9,985 14.0%
- Transporte,Comunicacién 23,194 29% ] 25,162 3.1% 27,450 1%
- Servicio 276,287 35.1% | 304,179 38.7% 309,117 39.3%

(Fuzntc) Instituto Guatemalteco de Sepuridad Social
(Nota) Naimero de empleados filiados quicnes pagan cuotas al Instituto Guatemalteco d2 Seguridad Social

Los salarios han aumentado substancialmente mds e4pido que la inflacién. Desde 1990, e} aumento
del salario real ha alcanzado el 8.9%. Los salarios de} Sector de Transporte y Comunicacién son
entre los mis altos del pais, pero la diferencia, con los salarios del pais entero y el Departamento de
Guatemala es més pequeda, comparando la diferencia en otros sectores. Sin embargo los saacios
en muchos sectores no han recuperado el nivel de 1930 a 1994.

Tabla 2.11 Salario Promedio (Nominal en 1995)
(unidad: quetzal)

Toda fa Nacién Depariamento de Guatemala

Promedio Anual | Promedio Measual | Promedio Anual | Promedio Mensual

Total §1,193 931 14,207 1,1g4
- Agricultura 5917 493 9,051 754
- Minas y Canteras 13,116 1,093 17,005 1417
- Manufacturacién 13,656 1,138 14,270 1,189
- Construccidn 10,567 881 10,798 200
- Electricidad, Gas, Agua 18,923 1,577 21,353 1,780
- Comzrcio 16,909 1,409 17,187 1,482
- Transporte, Comunicacidn 15,254 1,271 16,077 1,340
- Servicio 11,088 924 12,748 1,062

{Fuentz) Instituto Guatemalteco de Seguridad Social



Tabla 2,12 Camblos ¢n ¢ Salario (Real)

1980 = 100
o 1930 1985 1590 1992 1593

Total 100 87 65 82 91
- Agticuliura 100 102 5 109 114
- Minas y Canteras 100 69 3o 3 36
- Manufactora 100 93 58 67 63
- Construccidn 100 59 44 51 61
- Electricidad, Gas, Agua 100 92 66 77 108
- Cornercio 100 79 50 58 65
- Tranzposte, Comunicacidn 100 77 60 82 93
- Servicio Privado 100 73 61 62 72
- Servicio Piblico 1040 53 1 54 5

(Fuente)

(5) Situacién Financiera del Gobierno Central

Institute Guatemalieco de Seguridad Social

£1 Gobierno Central ha obtenido €l 50% de sus ingresos de los inipuestos indirectos. En 1994, la
retacion de los impuestos directos y los impuestos indirectos fue de casi 1:3.5 en 1993, Alrededor
del 55% de los impuestos indirectos fueron impuestos por comescio externo. La cantidad de los
ingresos del Gobierno Central ha sido fuertemente influenciada por las politicas de imposicidn en ¢l
comercio externo, tales como tos derechos de importacibn 6 1 valor agregado sobre importaciones.

Tabla 2.13 Ingresos del Gobierno Ceniral

1991 1593 §995
Cantidad %% Cantidad %% Cantidad %%
{Q.1000} (Q.1000) (Q.1000)

TOTAL INGRESOS 4,312,716] 100.0% 5,789,877] 100.0% 7,319,489 100.0%
Ingresos Corricnies 4,282,051 99.3% 5,762.855] 99.5% 7,309,465 99.9%
Impuestos 3,169,650] 80.5% 5,026,542] 86.8% 6,686,508] 91.4%

T Tmpuestos Directos 1 TTT088.066) 25 3% 1,225,572 2N T401,443] 19.4%

impucsto sobre Ia Renta 1,010,333 24.1% 1,182,382 204% 1,369,343 18.7%
Impueste Propicdad Inmucble 44,2133 1.0% 43,190 0.7% 32,100 0.4%

T Tmpuestos Indirectes T AB43RA[ T553%] T 3800,970] 65.6%|5,285,066] 72.2%

Comercio Internacional 1,204,013] 27.9% 2,118,640] 36.6% 2,928,531 40.0%
Derechos de Impontacidn 662,087 1,133,957 1,560,407
Derechos de Exportacion 1,922 15 2
IVA para Imporiacibn $40,003 684,668 1,368,122

Impuesto al Consumo 852,088] 19.8% 1,375,472 23.8% 1,922,750 26.3%
IVA 498,718 694,280] 1,074,923
Distribucién de Peirdlco l‘B,‘??l 451,462 582,416
Otros 179,599 279,730 310,470
Oteos 328,484 306,857 433,785

fo Tributarios T T s 408 iR 8T 736314 T 127%] T 622,956 85%
Ingreso de Capital 30,665 0.7% 27,0228 0.5% 10,024 %

(Fuente) Ministerio de Finanzas Pablicas

Los gastos de capital del Gobierno Central se han mantenido tan bajos como el 20% del total del
gasto, mientras que casi la misma proporcién estd dedicada a la deuda piblica. El sector de
transporte ha compartido alrededor del 8% y alrededor del 80% del total del sector, fué dedicado al

gasto de capital durante 1994.

2-9



Tabla 2,14 Gasto del Gebierno Central

(Fuente)  Ministerio de Finanzas Piblicas 7

1991 1993 1995
Cantidad % Cantidad % Cantidad %%
| (Q.1000) _(Q.1060) {Q.1000)
TOTAL DE GASTOS 5,134,170 100.0% 7,782,129 | 100.0%% 8,528,660 100.05%%
Gasto Actual 2,824,132 55.0% 4,194,521 53.%%% 4,176,228 528%
Gasto de Capital 130,526 14.2% 1,961,018F 25.2% 2,246,587 25.2%
Deuda Pablica 1,579,513 30.8% 631,591 21.0% 1965845 22.0%
[ por Scctor) 3,554,658 6,155,538 69628151
SectorSoctal T I0040T | AR | aRes 3T [ dian | IaeE T 6 e
Salud y Asistencia Social 415,926 8.1% 623,474 8.0% 730,414 84%
Trabajo, Fmpleo y Sepuridad 345,084 6.7% 515.816 6.6% 599,808 6.7%
gg;l:;cibn, Ciencia y Cultura 731,316 | 14.2% 1,158,044 149% L411,936] 15.8%
Vivienda y Desarrolio Urbano 208,035 4.1% 591913 1.7% 534,431 6.0%
Sector Productive | 161883 URIW T UHS SRS N0 E6E | A,
Minerfa ¢ Hidrocarburos 2,607 0.0% 6,272 0.1% 2,535 0.0%
Agritullura 159,254 3.1% 253,113 313% 283822 32%
Industria y Comercio 6,530 0.1% 16,661 02% 12,067 0.1%
Turismo 92 0.03% 74 0.0%: 81 0.0%
Secclor Bisico 491613 96| osn 908 | iR 920999 T0.3%
Transporte - - 393.508f - 7.7%]  C 498736] T 64%|- - 183155| B8%
(Gasto Corriente) ] 1es008 _'_f' 115,062 - 1osso|
(Gastode Capital) - Cass00) . 83673). . - 613605

Comunicacién ' 36,196|  0.7% 45591 0.6% 49,126  0.6%
Encigfa 61,939 1.2% 398,369 5.1% 88,718 1.0%
Apoyo del Sector Institucional | 1,199,731 233% 2044,2351 363% | 24015 AT
Administracién  y  Senvicios 391,161 7.6% ¢00,436 11.6% 1,062,286 11,9%
General

Defensay Seguridad Interna 661,392 12.9% 869,014 11.2%% 1,432,010 12.7%
Finanzas 142,178 28% 211,716 3.5% 247,429 28%

En los dltimos dos afios, el Gobierno Central enfrentd déficits causados por la reduccién en la
recaudacién de impuestos y la disminucién en subvenciones extranjeras. Los impucstos recibidos,
fos cuales cayeron del 8.3% det PIB durante 1992 al 6.8% cn 1994, fueron afectados por tarifas
reducidas y una evasién generalizada,

Sin embargo la proporcién de los gastos corrientes en refacion al PIB se ha reducido, el gasto de
capital por el Gobicrno Central ha permanecido bajo, por ef estancamiento en la recoleccidn de
impuestos.

Tabla 2.15 Proporcién de Ingresos y Gastos del Gobierno del P1B

{Poicentaje del PIB)
1950 1991 1992 1993 1594 1995 |
Ingresos Corrientes 815% ] 9.10% | 1062% | 907% 2.74% 851%
Ingresos por Impuestas 6.88% 738% £33% 7.91% 6.78% 7.78%
Gaslos Corrientes T34% | 600% | 6.78% 6.60% 5.91% 5.49%
Gastos de Capital 1.74% 155% | 2.90% 3.09% 2HN%{ 262%
Déficit 0 Superdvi -336% | -175% | -L79% 0 3i4% | -261% -1.87

(Fuente) Banco de Guatemala
(Nota) *P ; Cantidades Preliminares

{6} Condicibn Financicra de 1a Municipalidad de Guatemala

La porcidn del impuesto de ingresos del total de ingresos de fa Munici palidad se mantiene menor al
50%, sin embargo ha sido considerablemente incrementada, Anies de 1992, alrededor de la mitad
del ingreso fueron transferencias corrientes recibidas del Gobierno Central y lamayor parte de ellos
fueron transferidos del Gobierno Central, viala M unicipalidad al sector de transporte pablico,
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companias operante de bus en la ciudad. La transferencia ha sido drdsticamente reducida después de
1993 debido a tas restricciones presupuestarias del Gobierno.

Tabla 2.16 Ingreso de la Municipalidad de Guatemala

1991 1993 1995
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
N (Q.1000) (Q.1000) {Q.1000)
INGRESOTOTAL | 188889] 10001 1890701 1000) 253.651| 1000
Tngreso Cosriente 156,864 ) 0| sse | &ss| s s &3
Ingresos Tributarios 53,625 284 67,222 356 102,931 40.4
{Impuesto sobre el Cansuino Gasoling) 1,597 524 1,433
(Impussto en ta Operacién de Bus Urbano) 5,593 8,158 0
(Impuesto en la Circulacidn de Vehiculo) 4,696 6,335 2,801
{Parquimelros Municipates) 184 233 72
{(Impucsto por fa Operacida de Microbus) 4,765 3,362 i
Otros 36,789 48,309 93,674
Ingresos para tributarios 53 0.0 59 0.0 66 0.0
Impucstos no Tributarios 13,674 7.2 25,040 13.2 28,111 11.0
Transferencias Corvlentes Recibidas £3,512 474 31,517 16.7 4,359 1.7
(Transporte Pablico Urbano) 72,000 9,000 0
(Ferialecimiento del Transporte Urbano) 0 3,750 0
.., Otres R [KE171 I— - 4,369
Ingreso de Capital T o] zo| T3S N9, 468
Venta de Capital Fijo y Compensacidn 0 0
Crédito Piblico 5,644 45,704
Recepcidn de Capital Transferido £1,148 31,289
Balance de Efectivo 5,233 39,134

{Fuente) Seccién de Contabilidad de la Municipahidad

La parte del sector del transporie en el gasto de la Municipatidad ha cambiado de acuerdo, al cambio
de la transferencia de] Gobierno Central antes mencionada. Durante 1994 la parte del sector
disminuyé (an bajo como el 1.5% y levemente recuperd a 4.4% en 1995 a causa de un pequeiio
incremento para el sector.

Tabla 2.17 Gasto de la Municipalidad de Guatemata

1931 1993 1995
Cantidad % Cantidad %% Cantidad %
{Q.1600) (Q-1000) {Q.1600)
GASTO TOTAL 165,903 | 100.0 152,075 | 100.0 221,130| 100.0
Gasto Corriente 130,366 78.6 100,377 66.0 144,559 634
Gasto Corriente 431375] 261 55,183 363 71,448 323
Transferencia 86,992| 524 45194 29.7 73,111 3M1
Capital 35537| 214 51,6981 340 76,5711 346
Inversion Dirccta 31,621 191 46,4721 306 65,633 29.7
Reembolso de Deuda 3916 2.4 5,225 34 10,9318 49
e JUST N A UM SO SRS SRR DU
Servicios Generales y Administracitn 17,057 116 36,5671 250 78,625] 537
Defensa Civil y Seguridad 1,968 13 1,715 1.2 1,955 1.3
Financiero 9137 6.2 11,108 1.6 15,5521 106
Vivienda y Desareollo Urbano 38862 265 56,147| 383 82473 563
Transpoite 75,538] si6 14,826 10.1 6,437 1.4
Salud y Asistencia Social 6,375 1.4 7,928 54 9,233 63
Trabajo y Preveneidn Secial 15,083 103 20854 14.2 23,6631 162
Ciencia y Fducacién Cultural 1,883 1.3 2,810 20 319 212

(Fuente) Seocidn de Presupuesto de fa Municipalidad
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3. Perfil del Plan Maestro

3.1 Marco Econémico
(1) Producto Regional Bruto

Habra un incremento gradual en ¢! creciniento de la economia nacieonal, estimada de 3.5% - 4%
durante ¢} periodo de 1990-1995. Se anticipa que la tasa promedio inccementara en un 4% después
de 1995. El rol del Area de Estudio deberd ser ejecutada por el manejo de la economia nacional a
través de los seclores terciarios y secundarios. Por lo tanlo, se anticipa que la tasa de crecimicnto
para el PRB continuard incrementindose desde un 4% en 1990 a un 4.5% en 1993, y se expandira
con una tasa de crecimiento anual promedio de 4.5% después de 1995.

Tabla 3.1 Estimacién del Desarrollo Econdmico

Incizo 1990 2010 2010/1990
PRB {millones de quetzales) *1 1,821 4,355 238
| PRB per capita (US délar) 42 2,018 2,859 143

Nota:  *I  En 1985 precios constantes
*2  En 1990 precios

{2) Poblacién

Ademés del incremento de ta poblacidn en el Departamento de Guatemala, ta poblacion del Areade
Estudio podria crecer en un 91.7% en proporcitn a la poblacidn del Departamnento en un 94.6% para
el afio 2010, en este tiempo se estima que aumentard a 3 millones, 1.67 veces la escala actual. la
tasa de crecimiento poblacional decrecerd gradualmente, sin embargo mantendra un crecimiento
anual del 2.6% para los proximos 20 afios.

Tabla 3.2 Poblacién Futura en ¢l Area de Estudio

Inciso 1990 2010 201071990
Poblzcibn (miles de parsonas) 1,801 3,000 1.67
Proporcidn en ¢! Departamento®s | 91.7% | 91.6%

(3) Emplco

Un incremento en la productividad laboral es necesaria para elevar el ingreso real del empleado. La
tasa futura de incremento en la fuerza laboral es eslimada en un promedio anual de 2.9%. Tomando
en cuenta en consideracion estos factores , y asumiendo que la tasa econdmica de crecimicnto de
4.5% podria estar compuesta aproximadamente en un crecimiento del 1% en actividades laborales y
un 3.5% de incremento en empleo, puede realizarse una estimacidén del nimero de personas
empleadas por sector.

Tabla 3.3 Empleo Futuro por Sector
(Unidad: miles de personas }

Sector 1590 2010 2010/199¢

Primario 15 2.5% 12 1.0% 0.75
Secundario 150 23.5% 318 25.5% 2.12
Terciario - 471 73.9% 216 73.5% 1.94
Tolat 637 100.0%% 1,246 100.0%3 1.95




3.2 Plan de Uso del Suelo
Se pretende que ¢l patron urbano futuro del Area de Estudio sca el Patrén Corredor/Policéntrico.
Las nuevas 4reas residenciales de 6,370 ha. se planifican para un incremento poblacional de 639

nil, ¢l cual no pucde ser absorbido en las arcas urbanas existentes.

Tabla 3.4 Lecadizacion de las Nuevas Arcas Residenciales

Grupo de Zona Arca Dens{dad media
de 1a poblacidn
(ha) (%) {personastha.)
Guatemala Centro 4173 6.6%% $50.0
Guatemata Este 1,000.0 15.7% 1200
Mixco 850.0 13.3% 929
Villa Nueva 195235 30.7% 94.5
Petapa 1,000.0 15.7% 1000
Sta. Catarina 1,150.0 18.1% 804
Pinula
Tolal 6,369.8 100.0%% 100.2 |

Las nuevas areas industriales estdn localizadas en tierras habitables a lo largo de carreteras troncales
regionales. De las 1,400 ha. un poco més de la tercera parte, aproximadamente 500 ha, se
desarrollarén a to fargo de ta CA-9 en Villa Nueva/Amatittan con el fin de contribuir at incremento
de oportunidades laborales. Ademds, 250 ha. se desarrollarén a lo largo de ta CA-9 en las Zonas 17
y 18, 300 ha. de la CA-1 y Carretera Departamental 10, y 250 ha. en la CA-1 en Fraijanes. En
Mixco, se planifican 50 ha. de desarrollo industrial a lo largo CA-1 y la Calzada San Juan
Sacatepéquez.

El 4rea de tierra requerida para los futuros niicleos Comercial/Institucional es estimada en 550 ha.,
de las cuales 160 ha. se considera que esta formada por uso de suelo que cambiara de residenciales
o mixto a comercial/instilucional en las actuales 4rcas wurbanas. Los nuevos nicleos
comercialesfinstitucionales de 390 ha. estin localizados en la periferia, especialmente en Sta.
Catarina Pinula/Fraijanes, dondc se espera que incremente fa clase de residentes de altos ingresos y
no existe acumulacién comercial. Diversos niicleos se locatizan a lo largo de 1a CA-1 y cerca de las
intersecciones con los anillos planificados {aproximadamente 90 ha.); adicionalmente, en la Zona
de Trafico 45 de Villa Nueva se desarrollara un nuevo centro de ciudad de 40 ha.

Il resumen del plan del Uso del Suelo se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.5 Sumario del Plan del Uso de} Suelo

Area Urbana Arca No Urbana
Grupo Zona
Area Urbana Nuevas [ Sub-total Tierras | Bosque |  Sub-total | Total Tierra
Existente Areas Cultivos Habitable
Urbanas
Centro Guatemazla 7,466.1 45713 7.923.4 1550 3250 484.0 84074
Este Guatemala 25128 1,3200 38128 6200 RE1 3 2610 4,5043
Mixco 4,5198 1,0100 5,549.8 1225 625.5 7480 62978
Villa Nueva 4,612.5 2,5125 7,165.0 1,295 3025 1,600.0 8,765.0
Petapa 34325 1,3500 47378 29200 4400 3,360.0 81475
Sta.Catarina Pinula 2,655.0 1,4900 4,145.0 56015 2250 58325 9,971.5
Total 25,2537 8,1598 3134138 §0,72251 22635 12,935.0 46,3995

Unidad: ha.
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3.3 Demanda de Viaje

(I) Viajes Personales Actuales

El ntimero total de viajes personales por dia en ¢l Area de Estudio, obtenida de la Encuestade Viajes
personales en 1990, es de 3,423,142 viajes. Dentro de dichos viajes, 3,386,252 de estos (98.9%%) son
realizados por residentes en el Arca de Estudio, mientras que 36,889 son realizados por residentes

de fuera.

Leyenda

Figura 3.1 Perfil de Viajes Personales : @mm}

Viajes Realizados
por Resideates
Viajes Realizados
por no-Residentes

L.a composicion del propdsito de viajes son “a casa™ (47.7%), “al trabajo” {22.5%), “a 1a ¢scuela”
{14.6%), “otros” (6.7%), “compras” (4.5%), “negocios” (2.3%} y “a la oficina” (1.5%). Por ¢l
despliegue modal, bus (sistema de buses grandes) es el mayor en un 35.9% scguido de carro de

pasajeros (18.7%), microbis (17.1%%) y caminando (16.3%%).

Trabajo (22, 5%)

__Cnaia_(i?.?x)

Of:ci_rna {1.5%)
Negasios (3.5%)
Compras (4.5%)

Oues  (5.7%)

Figura 3.2 Composicién de Viaje por Propdsito

(2) Demanda Futura de Trifico

Escue!a_(“_m)

Ei prondstico de modelo de demanda futura de trifico se desarrolla mediante un andlisis de la
relacion cuantitativa entre ¢l comportamiento del viaje personal como fa tabla de origen-destino, y
1as actividades socio-econdmicas de la regidn, las cuales se espera que permanezcan estables en el
futuro. El modelo pornosticado consiste en los siguientes cuatro modelos bisicos; Hlaméandose al

procedimiento el método de cuatro pasos.



El modelo de prondstico de la demanda futura de trafico consiste en los cuatro siguientes modelos
bisicos asi que el procedimicnto es Hamado e} método de los cuateo pasos.

[ Modelo Generacién 7 Atraccion 1
| Modelo Distribucién de Viaje |
[ Modelo Dis;ribucién_Modal ]
[ Modelo Asigr;acién de Trifico ]

Figura 3.3 Modelo de Prondstico de Demanda d¢ Trifico

En ¢l afo 2010, la relacién de familias propietarias de auto incrementa en 46.6%, al igval que el
nimero de familia incrementa a 625,000. Ademés del nimero de vehiculos puede ser estimado en
2.6 veces la figura actual. Elndmero de personas que pertenecen a familias propietarias de auto, se
estima por el modelo anteriormente mencionado, es 1,219,567 en el 2010. Por otro lado, el nimero
de personas no propietaria de auto es 1,44,433. La produccién de viajes recorridos por propictarios
de autos pucde ser calculado en 3,296,500 (53.9%) personas que viajan en e 2010, y los no
propictarios de autos es 2,819,600, Eitotal de ambos viajes s 6,116,100 que es 1.8 veces el niimero
aclual de viajes personales.

Tabla 3.6 Produccién de Viajes en et 2010

Propésito de Viaje Produccidnde  Viajes en €12010

Propictario de auto | No propietario de aclo Total
Al trabajo 764,700 622,600 1,382,300
A escucla 443,900 430,400 874,300
COMpras 136,600 $32,900 269,500
negocios 187,800 85,200 273,000
otros 224,400 187,800 412,200
A casa 1,539,100 1,360,700 | 2,899,800
Tolal 3,296,500 2,819,600 | 6,116,100
Estimacién de la poblacidn de 5,219,567 1,444,433 2,644,000
mis de 4 afos en 2010

El mayor volumen de viajes personales es generado en el distrito central en la Municipalidad de
Guatemala, especialmente en la zona 1, a tiempo que {a tasa de incremento es 0.99. El incremento
generado por 4reas suburbanas tales como Mixco (2.09), Villa Nueva (2.94) y zona 18 (1.70), sera
obviamente grande. El nimero de viajes personales entre el Centro de Guatemata y Mixco es el mas
grande, y entre el Este de Guatemala y Centro de Guatemala el segundo.

Si el nivel de servicio de la red vial cs el mismo que e} actual {caso “No hacer nada”), el nimero de
viajes de vehiculos privados alcanza los 2 millones de viajes personales (42% de el nimero de
personas que viajan utilizando vehiculo) este nimero duplica la cantidad actual, ademds de que se
producird un congestionamiento masivo sino se realiza ningiin proyecto de carreteras. El porcentaje
de carros psivados entre Mixco y Centro de Guatemala, y Villa Nueva y Centro de Guatemala sea
casi del 50%. Se asume por lo tanto que fa generacién de trafico de carros privados congestionara
tas carreteras en ambas direcciones
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3.4 Red del Plan Maestro

E1 Plan Maastro puede ser dividido en dos partes; plan a corto plazo y plan a largo plazo. Kl plana

coro plazo cuyo afio meta es 1995, fue preparado considerando los siguientes factores:

El plan a largo plazo fue ideatificado baséndose en metas de plancamiento y politicas a

Desarrallar ¢l ¢jc de transporte
Balancear la capacidad con demanda para el transporte
Formutar ¢l sistema de! plan realista

Utilizar las facilidades del transpoite existente

continuacion;
Fortalecimiento de los ejes de transporte
Fortalecimicnto del transporte piblico

El petfil de los Proyectos ded Plan Maestro es mostrada en la siguiente tabla.

Tabla 3.7 Perfil de los Proyectos en el Plan Maestro de Transporte

Nombre del Proyecto Contenidos
Tipo Tamafio

1 Carretera Anillo Ext. (Norte) | Nueva Construccién 1.=16,100m (4 carriles)
2 Carretera Anille Ext. {(Sur) Nueva Construccibn 1-23,150m {4, 2 cairiles)
3 Carretera Anillo Medio Nueva Construccion L=20,400m {4 carriles)
4 Corredor Este - Oeste Nueva Constreccién L=11,540m (4 carriles)
5 Tramo Periférico Nueva Construccidn 1.=3,500m (4 carriles)
6 Carretcra Anillo Inierno Ampliacida L=1,580m (4 carriltes)
7 CA-9{Sun) Ampliacién L=708m {6 carriles)

8 CA-1 (Este) Ampliacién L=10.500m (6 carrites)
9 Av. Hincapié Ampliacidn L=10,000m (4 carriles}
10 1Av. Petapa Ampliacidn L=6,000m {4 carriles)
11 |13Av. Zona7 Ampliacidn L=2,050m (4 carriles)
12 |6 Av. Zona2 Ampliacidn L=1,12011 {4 carmmiles)
13 15 Av.Zonab Ampliacidn L=2,300m (4 carriles)
14 $35Av.Zonall Amplixidn L=10,090m (6 carriles)
15 |[Bulevar Sur Ampliacibn L=1,400m (4 carriles)
16 [Mejoramicnto Interseecion Mejoramiznto 32 intersecciones

17 [Desarrollo Parada de Bus Nueva Construceidn Rutas de prioridad a lo largo
18  [Desamrollo Camil de Bus Mejoramicato Carretera arierial a lo large
19 [Desarrollo Viade Bus Nueva Construccién 1~24,000m (2 carriles)
20 [Centrp dzBusZona i Nueva Construceidn 1 unidad

2t [Ceetro de Bus Zona 3 Nueva Construccidn 1 unidad
2 Terminal de Bus Extra-urbano § Nueva Construccidn 3 unidades
23 [Centro de Inspeccibn 82 Bus | Nueva Construccidn 1 unidad

24 [Uso de Carril Efectivo Mejoramiento &a, 7a Avenida

25 |[Sistema de Control de Trifico | Mejoramiento 221 intersecciones

26 [Parquoo Seguro de Tréfico Nueva Construccidn 1 unidad

27 |Marcade Pavimento Mejoramiento Area Urbana

28  |Sistema Parqueo con Tagjeta | Mejoramiento Area Urbana
26 [Comzrcial Peatonal Mejoramiento Area Central

30 |Parqueo de Carro Nuzva Construceidn 4 unidades

31 |Desarcollo de Bangueta Mejoramiento Arca Cenleal
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3.5 Pian de Transporte Publico
(1) Sistema Transporte Piblico

Se proponen nuevas categorfas de buses, buses extra-urbanos, ruta de buses clave, buses ordinarios
y buses abastecedores. El rol de cada categoria de bus es como sigue: _
o Los buses extra-urbanos sirven viajes Intes-regionales sin transbordo.
e lasrulas clave de buses sirven a rutas principales de carreteras arteriales conectando las
de OD principales.
e  Los buses ordinarios sirven a rutas menores que conectan a las de OD.
e  Buses de abastecimiento
El servicio de Abastecimiento es un servicio frecuente por buses pequefios para abastecer
a pasajeros a buses de rutas clave.

{2) Red de Transporte Piblice

La red de transporte piblico consiste en vias y carriles de bus que son mostradas en la siguiente
figura.

Sl
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Figura 3.5 Red de Via Exclusiva para Busy Carril de Bus



3.6 Programa de Implementacién

El programa de implementacitn ¢s preparado de acuerdo a las siguientes fases:

Fase 1992 - 1993  Proyecto de Plan Inmediato

Fase Il 1992 - 1995  Proyecto a Corto Plazo

Fase 11 1596 - 1999 Proyecto a Mediano Plazo

Fase 1V 2000 - 2010  Proyecto a Largo Plazo

Tabla 3.8 Programa de Implementacién
Unidad: Q1,000

[ Costo 1950 2000

Nombre del Proyecto Proyecto {92 95! 00 05 i0
i Careetera Anillo Ext. (Norte) 287,525 TR IR
2 Carretera Anillo Ext. (Sur) 163,339 +F 4t bE 4
3 Carretera Anitlo Medio 469,999
4 Cortredor este-oeste 150,399 |-or oo oo L
5 Tramo Periférico 25,519 -
6 Carrztera Anillo Intemno 81,029 o+
7 CA-9(Sun) 61,048 it
& CA-l(Este) 84,743 : P
9 Av.Hincapié 124,670 HE o+
10 Av. Petapa 59,361 loee o oo i
11 13 Av. Zona? 2,642 +F bk
12 6Av. Zonal 17,001 4+ +4
13 15Av.Zona6 16,514 - -
M 35Av.Zonail 35,784 ++ 4+ ++
t5 Butevar Sur i,729 ++ ++
16 Mcejoramiento Interseccién | [ER1K. 7 b SR S
17 Desanrollo de Parada de Bus 3,306 Y--- -
18 Desasrollo Carril de Bus 3794 |- ...
19  Desarrollo de Viade Bus 493,950 == o= mmlmm om= omm o= e e
20 Centro de Bus Zona | 9.620 ++ +t 4+
2{  Centro de Bus Zona 4 12,000 = m= ===
22 Terminal Bus Extra-urbano 42,812 == omm == ==
23 Centro de Inspeccibn de Bus 21,700 R S
24 Uso de Carril Efectivo 4,841 [--s ---
25 Sistema Centrol de Trafico | 1 £1] N PO S
26 Parqueo Seguro de Trifico 5,940 — ==
27 Marca de Pavimento 1548 |---
28 Sistema de Parqueo Tarjeta 500 [--- .- .-
29 Comercial Peatonal 283 | - o
30 Parquco de Cario 72,200 5 4+ tF H4
3t Desamrolio de Banqueta 2613 L S

Total 2,387,177 {394,990 {508,560 1,483,627
Nota:  ---- :Proyectos a Corto Plazo

===:Proyectos a Mediano Plazo
++ F:Proyectos a Largo Plazo
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Il CONDICION DE PLANIFICACION

4, Condiciones Fisicas

4.1 Investipacién de Topografia
(1) Fotografia Aérea

La fotografia aérea a escalas 1:10,000 y 1:4,000 fueron llevadas a cabo. La primera fue usada para
el mapeo topogrifico a escala 1:2,000 y fambién para ¢l fotomosaico no controtado a escala 1:2,000.
La segunda fue usada para el mapeo topogrifico en 1:500.

Se contraté una compaiiia local para la operacidn de la actual fotografia afrea. Aunque las
condiciones del clima en Octubre y Noviembre en este afio fueron inapropiadamente excepcionales
para las operaciones de la fotografia aérea y fue inevitable sobrevolar varias veces, fas siguientes
fotografias aéreas fucron finalmente tomadas y los resultados aceptables.

{2) Fotomosaicos No Controlados

Los fotomosaicos no controlados fueron preparados a una escala aproximada de 1:2,000 cubriendo
24 km?2 det Corredor Este-Oeste, la parte sur de la Avenida Petapa y la Via Exclusiva para Bus. Las
drcas fueron cubiertas en 33 hojas de un tamafio de 40 em x S0 ci. Nombres de calles, ciudades y
distrites fueron recolectados de los mapas topograficos existentes y sobrepuestos en la imagen
fotogréfica.

(3) Mapeo Topogrifico
1} Control del Terreno

Fueron establecido por 1a investigacitn de Systema de Pasicion Global (SPG) puntos de conteal de
terreno vertical y horizontal a restituir modetos estéreo para el mapeo fotogramétrico.

Dos rutas de controf del terreno principales fueron elegidas una para el drea notie y otra para el drea
sur. La investigacién inicidé en un punto de control de terreno, observd seiales de satélites
simultdncamente con dos unidades de recepcién SPG en cada punto nuevo de control de terreno, y
cerrado en ef purito de inicio asi que la precision de la observacién ha sido chequeado por ¢l valor de
cierre. La observacién fue ltevada fuera de varios bancos de marcas existentes, y datos existentes y
datos ohservados fueron comparados para saber la exactitud de la investigacion de los SPG.

Las coordenadas vestical y horizontal del control de terreno fueron establecidas por la investigacion
de los SPG.

2) Ploteo Fotogramétrico y Dibujo

Los mapas {opogrdficos a escala 1:2,000 y 1: 500 fueron preparados las fotografias aéreas de
1:10,000 y 1:4,000 respectivamente. El diferencial del control vertical y horizontal después de la
restitucidn de los modelos estérco donde fizeron mantenidos entre 0.5 m en elevaciény 0.3 mm en
posiciones planimétricas en los mapas a escala.

Los manuscritos de los mapas ploteados fueron recopilados con datos e informacion recopilada en
¢l campo. La recopilacién de los manuscritos a lpiz fucron sobrepuestos con bases de poliester y
trazadas con tinla negra para completar los mapas topograficos originales en 1:2,000 y 1:500.

Los manuscritos ploteados también fueron verificados ¢n el campo.



4.2 Condiciones del Sucto
(1) Condiciones Geolégicas

Debido a la actividad voteanica, la formacidn geoldgica en el Area de Estudio se caracteriza por sus
depdsitos pirocldstices, tufa, piedra tufa pémez y estratos de piedra pdmez. Ademés el 4rea de
Estudio esta rodeado por las fallas del Motagua con sus fallas secundarias a un lado, y el rio
Villalobos, la carcetera periférica y el Bulevar San Nicolas en el otro lado. El 4rea s sismicamente
activa.

Las capas geolbgicas de Guatemala de cenizas, piedra pomez y material similar formado por la
actividad volcanica se caracterizan por su bajo peso especifico lo cual hace que facilmente este
propenso a ¢rosionarse bajo la lluvia. Es por eso que el 4rea de Estudio puede ser clasificada en
estratos de depésitos atuviales y piroctasticos.

Los depdsitos aluviales pueden ser observados en las depresiones topograficas formado por valles
aluviales del rio Villalobos, rfo Villa Nueva, rio Naranjo y la cascada del Parque La Democracia.
Depésitos sedimentarios de materiales fluviales y lacustres de 20 metros de espesor se encucntran
debajo del rfo Villalobos. De un profundidad de 15 metros a la capa superior el suelo se compone de
sedimento de barro, arenoso, y de arena fina a mediana.

En ¢l valle el estrato del depésito piroclistico, 1a corriente superior del rio es subrayada y cruzada
por lodo arenoso, arena pegajosa, fragmentos de piedra pdmez y basalto. Arena gruesa y fina con
cieno y pequeiios depdsitos aluviales se encuentran en el vaile del rfo y barcancos en el rio Naranjo
y Parque La Democracia. A lo largo de Guatemala la formacién de depésitos piroctisticos formados
por terraplenes de flujos de ceniza, formados por ceniza fina, piedra pdmez, substrato de fragmentos
de roca pdmez con sedimento arcilloso son ampliamente extendidas.

La supetficie superior del drea rodeada por el rio Villalobos y Villa Nueva esta formada por piedra
y ceniza pdmez con un gran espesor.  Los terraplenes de Guatemala s caracterizan ademas de
pémez, ceniza y sedimentos arcillosos con lina ceniza pomicea. La colina donde se encuentra
localizado ¢l Teatro Nacional y la colina Naranjo son suelos formados de tipo andesitico mezclado
con suelos cenizos por el material de lava. Los terraplenes del corredor Este-Ocste son
principalmente formados por sedimentos arcillosos y comprimido con ceniza pomicea en la
superficie.

2} Condicién del Suelo
1) Caracteristicas det Suelo en el Area de Estudio

La medicién de la ingenieria del suclo es realizado para el reconocimiento de las caracteristicas del
suelo, ambos en plano y perfil del suelo, el cual podria ser encontrados para su uso posible como
matetial de construccidn para trabajos de ticrra, tipo de pavimento y creacién de pucntes antes de la
seleccion final de cada sitio del proyecto. Basados en los resultados de la medicién del suelo y los
siguientes examenes de laboratorio, el sueto del 4rea del proyecto fue clasificado.

a) Sedimento Arcilloso

Iste tipo de suelo es distribuido en capas superiores en toda el drea de la ciudad de Guatemala.
Vatores N del estrato son de 5 a 30, y se mezcla con arena y fragmentos. Este estralo no es un
comportamiento suficientemente fuerte para la construccién de puentes. La gravedad especifica det
suelo es cercade 2.5. El contenido natural de humedad del suelo es 25 a 50%, y el timite liquido es
50%. Por esta razdn, es posible tener una cantidad del contenido de humedad natural méas all4 del
limite Hquido en algin lugar, donde el suelo es fisicamente inestable.
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b) Sedimento Arenoso

Este tipo de suelo es distribnido en capas inferiores del sedimento Arcilloso. Los valores N det
estrato es mas que 15. La gravedad especifica del suelo es cerca de 2.6. El contenido natural de
humedad del suela es 15 a 50%, y un limite liquido de 35%. Por esta razén, es posible tencr una
cantidad de humedad natural mas alld del limite liquido por el tugar, donde ¢l suelo peculiarmiente
fisico es inestable.

¢) Ceniza pomicea y pomez

Este tipo de suelo es distribuido alternativamente en sedimento arcilloso o sedimento arenoso
incluyendo piedra pémez. Los valores N del estrato son esperados de 15 a 50. La gravedad
especifica del suelo es cerca de 2.2 a 2.5, Esle estrato de mas de 10 metros de profundidad puede
tener un comportamiento fucrte para estructura de puente.

d} Arena fina a mediana

Los valores N de capas de suelo de mas de 10 metros de profundidad son esperados en mas de 30
podria tener un comportamiento fuerte para estructura de puente.

e) Grava limpia

Este tipo de grava 4 encontrada en la cama de valle de rios. Los valores N son mas de 30 y pueden
tener un comporiamiento de capas para estructura de puente.

f) Cenizatuficea

Este tipo de estrato de suelo consisten en depdsitos piroclasticos basalticos. Los valeres N del
estrato ¢! cual es encontrado a mas de 10 metros de profundidad de superficic es mas de 30y puede
tener un comportamiento de capas para estructura de puente.

2) Condicidn Generat de Suelo por Area de Proyecto
a) Corredor E-O y Via Exclusiva para Bus

Se encuentra una capa superior de suelo arcilloso entre San Juan (ESTAC 040) a carrefera
Periférico (ESTAC 77+00). Les valores N y el contenido de la humedad Natural del suelo arcilloso
son 15 y 25% respectivamente. Se requiere la construccién de un puente con una luz muy grande.
Para cruzar el valle Naranjo y requiere una capa con un valor N mayor a 50 para su cimentacién. Se
necesitan construcciones de puentes grandes para cruzar e} valle entre carrelera Periferico (ESTAC
77+00) para Mercado (ESTAC 122450). La erosidn avanzada de pendientes escarpadas necesitan
proteccidn y los cimientos de los puentes tienen que ser colocados en un buen comportamiento de
capas a cual tenga un valor N 50 é mayor.

Esta diseiiada una carretera en hondonada para cruzar Ia Avenida Bolivar, Se usari ¢l material
subrasante recortando el suclo de Ta construccidn de la carretera en hondonada que contiene
sedimentos arcillosos y arenosos.

b) Avenida Petapa, Via Exclusiva para Bus Ruta FEGUA

La mayor parte de la seccion de la Avenida Pelapa entre Petapa (ESTAC 0+00} y El Frutal (ESTAC
27+00) tocatizado en et valle Villatobos son depésitos alternativamente con sedimentos Arenosos,
sedimentos Asciflosos y Grava limpia. Hay que considerar €] fendmeno de licuefaccién en
terremotos que en caso de sedimento Arenose podria ser encontrado en una capa superficial.

Se encuentran sedimentos Asenosos en la superficie y sedimiento arenoso en capas infesiores en la
seccidn de via de bus entre Villa Nueva (ESTAC 0+00) y El Frutal (ESTAC 27+00). El suelo de

4-4



estas capas pueden ser usado como materiaf subrasante. Lascceidn de fa ruta FEGUA de El Frutal
(ESTAC 27400) y Pamplona (ESTAC 72+80) es suelo inclinado para conectar tietras alias y bajas
de Guatemala del rio Villatobos. Las capas superficiates de la cama del rio Villalobos s¢ encuentran
fuera del sedimento arenoso el cual no es una buena condicidn de nivelacion de curva para la
licuefaccion en terremotos.

La seccidn entre Pamplona (ESTAC 72+480) y la estacion central de FEGUA es relativamente plana.
Las capas superficiales es un depdsito alternativo con sedimentos Arcillosos y sedimentos Arenosos
los cuales no son problema para el material subrasante.

4.3 Condiciones Hidvoldgicas
(1) Clima

1.a Ciudad de Guatemala esta sifuada en tierra alta a 1,500 ni sobre €l nivel del mar. Latemperatura
anual ¢s 186C; 242 279C en eldiay 15a21°9C en la noche, y la temperatura baja rara vez de 100C.
La Ciudad de Guatemala tiene generalmente un clima medio alrededor de todo el afio y hay dos
estaciones, los meses de lluvia de Mayo a Getubre y seco de Noviembre a Abril.

A través de todo el afto, predomina el viento del Este tropical. En la época luviosa, sin embargo, los
vientos del oeste y también ciclones tropicales suaves causan lluvia. Uniformemente en la época
seca, vientos frios del Norte inducen Huvia de cuando en cuando.

E! promedio anual de lluvia en la Ciudad de Guatemala es 1,100 mm : copiosamente en Junio,
Agosto y Septiembre con una Huvia mensual de 250 a 300 mm (Figura 4.2). Las tormentas en la
¢poca lluviosa es un tipo de rafaga que dura de 1 a 2 horas y la intensidad de lluvia es mas bicn alta.
El niimere de dias lluviosos varia de afio en aiio, pero el nitimero de dias lluviosos por mes en tos
cuatro meses de funio a Septiembre excede 20 dias. De acuerdo al récord de 10 afios que van de
1985 a 1994, la lluvia méxima mensual alcanzo 458 mm. El nimero de dias Nuvioses mensual
durante el periodo de cinco meses de Noviembre a Marzo es menor que 8 dias con Huvia escasa
{Figura 4.3).
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Figura 4.2 Lluvia Mensual {mm) (promedio de 1985 a 1994
(Fuente: Departamento de Sistemas Atmosféricos)
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Figura 4.3 Niimero de Dias Lluviosos Mensual (promedio de 1985 a 1994)
{Fuente: Departamento de Sistemas Atmosféricos)

(2) Probablidad de Intensidad de Precipitacién

EMPAGUA es responsable por e drenaje de agna lluviosa dentro de la ciudad de Guatemala.
EMPAGUA encavza el agua luviosa al mar Caribe y el Océano Pacifico. La cantidad de la época
Iluviosa para 2, 5, 10, 20, y 30 afios son estimados por el método Talbot basado en la recopilacién de
datos en el 4rea de estudio. La ecuacién Talbot es una funcién del nitmero de horas de lluvia y la
intensidad de lluvia. En esta ecuacién como ¢l 4rea de captacion de agua aumenta y e niimero de
horas de lluvia aumenta e! promedio de horas de lluvia podria decrecer. Como la estimado por la
ecuacién de Talbot la intensidad de lfuvia en la zona del Pacifico podria ser de 1.3 a 1.45 veces mas
que lade fazona de] Atlantico. En orden de designar el sistema de drenajes a lo largo de la carretera,
Empagua utiliza la cantidad estimada d¢ lluvia para 10 aiios. El nimero de horas de Huvia es
estimada por el tiempo de inicio del flujo de agua que cae y fa velocidad del flujo de agua en el canal
dentro de! 4rea de estudio. El tiempo de inicio de la fluidez de Huvia que cae es estimada usanda
declives del terreno y la impermeabilidad del suelo.

t=tl+ L/60v
donde numero de horas de Huvia
tiempo en que el agua de Hluvia alcanza ¢l canal

t

il

L: longitud del canal de agua

V:  velocidad de la fluidez de agua en el canat

Ademds el coeficiente de escorrentilla es afectado por las condiciones de superficie. Este estudio
toma en consideracion et siguiente cosficiente de escorrentilla mostrado en la Tabla (4.1) por

clasificacion de 4rea.

Tabla 4.1 Cocficiente de Escorrentilla Propuesto

Clasificacién de Areas Coeficiente
Parques y Area Verde 0.2
Area Montafiosa 0.3
Arca Residencial X i
Pavimento 0.8
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4.4 Uso del Suelo
(1) Condiciones Existentes

Eldesarroflo en laZona § fue casi saturado y la Zona 9 y 10 se desarrolla como un distrito central de
negocios. Los ejes principales de desarrotlo urbano son ocste y sur a lo largo de la Calzada
Roosevelt (CA-1 ocste) y Calzada Aguilar Batees (CA-9 sur). El desarrollo mas adelante se deberd
continuar. Fabricas y facitidades industriales estdn también localizadas a lo fargo de la Calzada
Roosevelt (CAT oeste), Calzada Aguitar Batres (CA-9 sur) y Avenida Petapa.

Recientes caracteristicas del desarrollo urbano estin descritas a continuacion:

Grandes centros comerciales y complejos con espacio grande de parqueo se construyeron a largo de
CAl en zona 10 y 7 tales como los Préceres y Megacentro. También al lado opuesto de
Megacentro, a gran escala un complejo de comercios, oficinas y hotel elc. est4 en construccién en
zona 11, de la cuat en la vecindad existe un plan de desarrollo de un gran comercial. De esta manera
a lo largo del drea de la Calzada Roosevelt dentro del Periférico, en particular ¥a zona alrededor del
cruce de fa Calzada Roosevell y Periférico se esta desarrollando como una zona comercial y de
negocios.

(2) Plan de Uso del Suelo en el Plan Maestro
Ladirreccion del plan de uso del suelo en el Plan Maestro esta como sigue:

1) De acuerdo al Patrén del Corredor Policéntrico propucsto, los sub-centros de comercio y
negocios deberian ser formados en las ciudades suburbanas.

2) Los ejes del principal desarrollo industrial también ser4 en el sur,

3) En genesal, las personas de bajos tecursos viven en el 4rea suburbana del norte (Zona 6,
18),
oeste (Mixco, Zona 19) y sur (Villa Nueva). En particular los habitantes pobres en
Villalobos y Mezquitat (Vitla Nueva) y Lo de Fuentes (Mixco). La Via Exclusiva para
Bus, Corredor Este-Oeste y Mejoramiento de la Avenida Petapa debers contribuir a sus
actividades.

(3) Cambios Mayores
Los mayores cambios en la proyeccién del uso del suclo del Plan Maestro es como sigue:

o Elérea del Naranjo la cual fue boscosa y zona vacante en el P/AM, ser& cambiada a
un 4rea residencial con un niicleo comercial en el centro de acuerdo al plan de desarrolo
existente. Elbosque con pendiente escarpada y vatles y montafias deberdn ser preservadas.
Pequeiias industrias podrian ser distribuidas cerca de futuros anillos exteriores de
carreteras,

» Eldrea comescial del cruce de la Calzada Rooscvelt y Periferico deber ser extendido de
acuerdo al plan de desarrollo existente y potencial.

* CENMA debera jugar un rol pablico de Togistica y distribucién de carga, y deberd formar
una '
zona comercial en tos alrededores de 4rea.

¢ Elarca comercial de San Miguel Petapa deber4 ser extendida a lo largo del este de 1a
Carretera Nacional 2N de acuerdo a las modificaciones del mejoramiento de la Avenida
Petapa.

* Las dreas centrales con las Terminales de Bus Inter-regionales deber&n formar una area
comercial. Especialmente el centeo de comercio existente y plan de extensién en la
Atlintida zona 18 podria desasrollarse como un centro comercial.



5. Condiciones de Trafico
5.1 Condicion Vial
5.1.1 Red Vial en ¢l Area de Estudio

Las vias troncales en la ciudad de Guatemala consisten en siete vias radiales a pesar de las
restricciones en su desarrollo causadas por profundos valles en forma de V llamados “barranco”. El
limite entre las secciones desarrolladas y los valles conforman barrancos profundos de 50 a 120
metros de¢ profundidad. Por lo que, la Carretera Periférico en la ciudad es la dinica via periférica que
se desarrolla en un semicircuto con un radio de 4 km. en el lado oeste de la ciudad.

{1) Hacia el Norte

En el 4rea norte de la ciudad, la Ca-9, con el puente Belice al noroeste, ¢s la Gnica via principal
disponible con restriccidn debido a los valle profundos hacia el norte. La carretera CA-9 en una via
de cuatro carriles, la cual comunica la Ciudad de Guatemala con las dreas ubicadas al norte de ¢sta.
(65,200 veh/dia)

{2) Hacia el Ocste

Existen dos carreteras para comunicar Mixco: vna es la Ca-1 con seis carriles y la otra es la Calzada
San Juan Sacatepéquez con cuatro carriles adyacentes a fa CA-1. (CA-1: 86,000 veh/dia; Calzada
San Juan Sacatepéquez: 58,400 veh/dia)

{3) Hacia el Sur

Tres vias comunican la ciudad con los distritos de! Sur: la Avenida Petapa de cuatro carriles con
Villa Nueva, Petapa y su vecindario; y la Avenida Hincapié de cuatro carriles con Villa Canales y
&reas cercanas. La carretera CA-9 va hacia Puerto Quelzal en la costa del Pacifico comunicando
Escuintla con la CA-2. La Avenida Hineapié fue mejorada en 1994, por lo que Villa Canales, ciudad
satélite al sur de la capital, fue comunicada con ésta con mayor fluidez. (CA-1: 70,200 veh/dia;
Avenida Petapa: 54,500 veh/dia).

{4) Hacia el Este

La carretera CA-1 que se dirige a Santa Catarina Pinula, una civdad satélite localizada al Lste de la
ciudad de Guatemala y hacia San José Pinula, Cuilapa y El Salvador, es una via de cuatro carriles.
(82,000 vel/dia)

{5) Anillo Periférico

Restringido por la configuracion geogrifica, especialmente por fos barrancos profundos, es el dnico
anitlo periférico construido en la ciudad ¢s Periférico, el cual circula al Qeste de la ciudad formando
un semicirculo. El Periférico, via de seis carriles que directamente sc une a la CA-9, circulaa lo
targo de las afuzras del Distrito Central, atraviesa la CA-1, Calzada San Juan y Calzada Aguilar
Batres (CA-9).

5.1.2 Calzada San Juan Sacatepéquez

La Calzada San Juan Sacatepéquez que inicia en el centro de la ciudad es la Ginica ruta que va al
Noroeste del Area Melropolitana.



Su localizacién geografica es mixta en relacidn a los limites municipales ya que un drea pertenece a
la Municipalidad de Mixco y 1a ofra a la Municipalidad de Guatemala. Enel lado Noreste, recorre
ta zona 19 y & través de gran parte de lazona 7.

LEYENDA

mseenn  Corredor Liste Oeste Proyectado
menewws (Calzada San Juan

Area de Barrancos

Figura 5.1 Mapa de Localizacién de Calzada San Juan Sacatepéquez

El congestionamiento en las horas pico ocurre a diario en la carretera.  Las razones del
congestionamiento son la saturacién del volumen de tréfico y la formacién de la carretera, esto
quiese decir, un ancho de hombro no disefiado por lo que los carriles de conduccién son
inevitablemente reducidos por el parqueo al lado de fa via, lo que incrementa el congestionamiento
de tréfico.

{1) Condicién del Borde de la Carretera

La actividad comercial es el uso de tieera predominante a lo largo de esta calle, aunque cerca de esta
irea exista desarrollo residencial. Ademas de servir como interconexidn con las Rutas Centro
Americanas CA-9 y CA-1 desde las poblaciones de San Pedro y San Juan Sacatepéquez, se utiliza
como acceso principal a las 4reas residenciates que han sido desarrolladas al Noreste de Ia ciudad,
como se muestra en la Figura 5.1.

Sirve a desarrollos residenciales al Noreste de la Colonia El Mitagro. Adicionalnente a tas 4reas

residenciales mencionadas anteriormente, debe considerarse que sirve también a las colenias
localizadas entre fa Calzada San Juan y Calzada Roosevelt (CA-1 Oeste).
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513 Avenida Petapa

La CA-9 (Sur), es una de las rutas troncales que conecta el centro de la ciudad con el 4rea sur-oeste
del Area Metcopolitana. Existen dos vias que conectan el centro de la ciudad y el drea del sur, que
son la Carretera a Boca del Monte y la Avenida Petapa.

La Carcetera de Boca del Monte se desarrotla a través del area de Petapa y dreas residenciales tales
como Villa Canales, Los Alamos, Boca del Monte que se conceatra como ¢l centro de la ciudad,
contando con un total de dos carriles. Durante su desarrollo, va hacia abajo casi a nivel del cavce del
1io a lo largo de pendientes muy pronunciadas, debido al cruce del Rio Pinula, trasladandose de un
valle a otro. La pendiente longitudinal de la carretera cerca de este punto es muy profunda, o el 10%
y la baja velocidad de los vehiculos tales como buses son fa causa del congestionamiento de trifico.

La Avenida Pelapa tiene cuatro carriles desde el centro de la ciudad hasta Ciudad Real, pero desde
aqui hasta Petapa, se transforma en via de dos carriles. La seccidn desde fa interseccidn del Trébol
hacia Ciudad Real tiene una pendiente intermitente en descenso del 2-3%, sin embargo, por el cruce
de} Rio Villalobos (1,200 metros sobre el nivel del mar) desde Ciudad Real (1.400 metros sobre el
nivel del mar), esta seccién tiene una pendiente longitudinal en descenso de 6% como promedio
{(12% como méximo). Actualmente, se esta ejecutando la construccidn del ensanchamiento de
carretera, aunque fa pendiente longitudinal de la via actual no sea mejorada.
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Figura §.2 Mapa de Localizacién de Avenida Petapa



5.2 Condicion de Trifico

5.2.1 Conteo del Volumen de Trafico

(1) Conteo de Ia Linea de Pantalla

El numero resumido def conteo de vehiculos en cada punto se muestran en la tabta 5.1. El volumen
de trifico que cruza 1a linea de pantatla durante el dia es casi 550,000 vehiculos.
anotados son los siguientes:

Les puntos

o  Puente Belice 65,000 vehic.
s 7a. Avenida 49,000 vehic.
o Ga.Avenida 66,000 vehic.
¢ Boulevard Liberacién 117,000 vehlc.
Tabla 5.1 Sumario de! Volumen de Trifico Contado Cruzando la Linca de Pantalla
Tipo de Vehlculo ] Tasa
Estacién| Carro de Camidn

No.| Pasajeros]  Pick-up| Pequefio| Camidn|Microbus Bus]Motocicletaj  Otros]  Total]Camidn] Buses

1| 276661 13911 3,670 5,207 3,588 5,703 4,729 691] 65,165] 13.6%| 14.3%

2 16,963 4,897 304 841 1,174 561 §,344 482| 27,068] 6.1% 6.4%

3 i3,073 4,150 649 3719 1,414 1,594 2,557 834] 24,6501 4.2%] 122%

41 23,059 4,907 505 202 6 286 3314 168] 33,135 2.1%:] 3.0%

5| 29,451 6,519 628 3585 1,042 7,504 2,794 689} 45432 2.1% 18.19

6] 38,167 9,037 1,165 345 n 8276 4,983 0891 66,284] 2.3%| 17.2%

M 13,651 5,043 414 490 1,571 143 1,517 I8t] 23,0701 3933 7.4%

8 2421 1,224 n 52 381 75 474 144 5,094 74%] 90%

9 799 1,429 165 231 13 17 159] 281 3,094 128%] 1.0%

10 983 1,568 192 i85 268 160 331 440] 4,128] 923 10.4%

13 3924 3,280 239 380 508 1,067 1,027 3724 10,7971 5.79%%) 146%

i2 5,786 1,299 304 27 423 678 733 651 10,315] 3.2%] 10.7%

13 3,252 1,645 157 14 187 58 578 Bl 5373) 3.2%) 4.6%

14] 73,133 20896 3,428 1,043 4,609 7,303 5,635 8091 116,856] 3.8% 10.2%

15] 156,217 4,624 675 7ié 556 1,175 1,641 285} 25,889] s5.4% 6.7%

113 3010 2.970 627 643 159 8317 653 1,559] 108281 11.7%%] 12.6%

7 a0 9s2 9 115 3l 190 239 936l 3s2s| s9es] 53

18 4,690 1,316 156 29 370 125 310 150] 7411 6.1%] 6.7%

19 3,146 1.607 191 192 619 292 1,075 276] 8001 4.8%] 11.4%

20 1,374 526 68 44 92 232 297 126 27591  4.4%] 31.7%

21 15,293 4,826 1,081 431 852 1,324 1,357 406 25,6200 5.9% B71%

22 409 256 63 74 44 136 126 86! 1194 11.5%1 15.i%

23 8,239 2,984 518 327 1,187 1,013 960 416] 15,574 5.4%1 11.73%

24 1,333 1,394 283 533 116 Q35 538 218| 5,863] 14.1% 18.0%

ﬁ _'I_‘_p_tql 7 30849! _!0_!_._‘_.’_;9‘[ 16,367 13,224 ) 23,2651 40,173 3?,481 B 10,134 55|,4_2_-_4_ 5.4“/&_““.5%

Tasa) 559331 184 30%] A% RN TN T e s T e Teosst T
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Figufa 5.3 Puntos de Conteo de Linea de Pantal

{2) Inspeccibén def Conteo de Triafico en Vias Arterirles Principales

¥z

ba

[.a Tabla 5.2 indica el resumen def nimero de vehiculos contados en cada punto de una via arterial
principal. Un gran volumen de trifico de mas de 70,000 vehiculos fueron contados en cuatro
puntos: Anillo Periférico {Estacién 1), Calzada Roosevelt {Estacion 3), Calzada Aguilar Balres

{Estacion 4) y Calzada Aguilar Batres (Estacidn 15).

Tabla 5.2 Sumario del Volumen de Tréfico en Vias Arteriales Principales

Tipo de Vehiculos Tasa

Estacién] Carro de Cami6n Microbus Motocicleta
No.} Pasajeros| Pick-up| Pequedc] Camidn Bus Oires| Tolal} Camiones] Buses
1 49,362 14492 3,510 4,550 4,813 5,315 3,665 395] 26,503 2.0%] 11.7%%
2] 25641 12,496 3,383 1,515 4,348 7,442 2,641 985] 58,423 11.6%] 20.2%
3] 52,236 16,611 2,325 3,400 3,438 4,511 3,014 597| 86,132 54%] 9.2%
4] 35150| 14,898 5,285 2,802 2,381 5,616 4,068 729] 70,933 14.9%] 11.3%
3| 18,306 4,242 360 175 554 1,629 1,206 377] 26,194 22%| 8.1%
6] 26,103] 9,931 3,555 3,115 3,6661 1,663 33321  1,157| 54,528] 13.0%% £3.4%
7 7,705 3,669 427 426 660 1,149 1,723 3721 16,138 5.3%] 11.2%
8] - 3,150 1,197 22 1,062 150 1,009 388 119] 7,304 6.1%] 15.9%
9] 32653 7159 316 625 1,349 753 778 282 43,924 1.4%) 4.8%
10] 27,491 6,198 886 252 1,337 695 970| 236} 38,075 47%)] 5.3%
11 7,804 3,257 766 209 847 816 962 418] 15,090 10.2%%] 11.0%%
12| 16,767 7,285 - 553 1,044 1,532 4,385 2,01 1,455] 29,033 3.8%)] 20.4%
13| 18,269 7,585 L132 701 2,173 6,842 241 600 39,236 5.7%] 22.1%
14] 17,754 4,649 419 708 528 677 822 118] 25,689 33%] 4.7%
15] 272,869 11,930 5,421 5510 6,995 8,701 3,085 6691 70,245 15.6%] 22.3%
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Figura 5.4 Puntos de Inspeccién de Conteo de Trifico
5.2.2 Observacién de Velocidad de Viaje

El resumen de las observaciones de la velocidad de viaje se muestraen la Tabla 5.3, Los siguiente
puntos son obvios para examinar ¢h esta tabla.

¢ Ladiferencia de la velocidad de viaje en ambas direcciones es grande a la hora pico de la
ntaitana en todas Jas rutas exceptuando la Calzada Roosevell.

¢ Lavelocidad de viaje en direccién arriba es menor de 20 km/h en la hora pico de la manana
en cada ruta exceptuvando la Calzada Roosevett.

¢ Enla ruta de la Calzada Roosevelt, fa velocidad de viaje en ambas direcciones es casi 20
km/h en la hora pico de la tarde.

Tabla 5.3 Resultados de Ia Observacion de la Velocidad de Viaje

Mafiana Tiempo diario Tarde Observa-
ciones
Fecha)Distancial Arriba/|Tiemp | Prome-{ Tiempo| Promedio Tiempo| Promeadio
Inspeccidn Abajo} ode dip Ve-] Inicio| Velocidad] Inicio|Velocidad kmsh
Nombre de Ia Viaje} locidad Viaje de Viaje|observado
No. [Calle {krn.) de Viaje en el P/
1 San Juan Sacatepdquez J/EL9S]  10.806] Arriba] 7:30 10.8) 12:00 27.3] 19:15 2591 Menor
Abajo] 8:35 30.7] 1t:30 24.8] 17:30 [0.7] que2d
2 Calzada Roosevelt IVI095] 12188) Ambal 7:00]  31.4] 1145 3621 1740 199 20-30

Abajo| 725]  385] 1205 33.3] 17:60 19.9
3 [Calzada Aguilar Bawes | 3172095] 13950 Amiba| 730 19.6] 12:00 22.6] 17:55 2421 20-730)
Abajo] 3:50[  413] 1i30 374] 17:15 251
4 [Avenida Petapa 3/41/95]  18.138] Amibal 7:30] 188 1300 21.8] 16:00 223 30-40
18363] Abajo| 8:30] 265 12:00 198] 1700 - 199

Figuras de la velocidad promedio (km/h) en las horas pico observadas en el estudio del P/M son
mostradas bajo observaciones.

5-6



8.3 Demanda de Trafico
5.3.1  Presuposicion del Prondstico de Demanda
(1) Progreso de ta Red del Plan Macstro

La posibilidad de realizacién del Plan Maestro se examind basado en el progreso det plan de
implementacion aplicado por las autoridades municipates. Como consecuencia do este examen, se
supone que los siguientes proycctos viales se concluyan en el ato meta.

Periférico Intermedio
Tramo Periférico
Peritérico Intemo
Avenida Hincapié
13 Avenida, zona 7
6. Avenida, zona 2
15 Avenida, zona 6
35 Calle, zona 11
Beulevard Sur
CA-9

CA-l

®* ® ¢ & © & & & 2 8 »

Figura 5.5 Red del Plan Macstro en 2010



{2) Revisién de Ia Poblacién

El objetivo de la poblacién de 3,000,000 en el 2010 det P/M fue verificarlo estudiando el
crecimiento econdmico, y el uso futuro del suelo en la base del marco de trabajo de SEGEPLAN.
Por otra lade, 13 distribucién de la poblacién por zona fue revisado en consideracién de los

siguientes puntos. La poblacion revisada ¢s mostrada en la Tabla 5.4

»  LaUrbanizacién de 1990 a 1996
e  El Balance con el Plan de Transporte Nacional
s Resultados del dato del Censo en 1994

Tabla 5.4 Proyeccién de Poblacién Revisada i

[ T T B ablacion Poblacidn Tasade
Estimada Revisads Ajuste | Crecimicent
o
Zona/ 1995 2010 1995 -
2010

Musicipatidad Poblacitn % Poblacidn %
Zonal 61,711 2.96% 43,140 1.46% -2.27%
Zona2 24 878 1.19% 31,185 1.04%% 1.52%
Zonal 53,797 2.58% 52,950 193% 0.50%
Zona 4 3,951 0.19% 1,900 0.06% -$.76%
Zora s 86,131 4.14% 83,600 2.79% -0.20%
Zoma b 98,446 4.73% 24,551 3.15% 0.27%
Zona? 162,767 7.82% 188,836 6.29% 10GY%
Zona 8 17,433 0.84%% 12,980 0.43% -1.95%
Zona9 2,873 0.14% 2,380 0.08%% -1.25%
Zona 10 12,530 0.60% 11,525 0.38% | -5,000 -0.56%
Zona tl 51,403 2.47% 84,675 282% | -16375 | 3.38%
Zona 12 53,583 2571% 70,120 234% | -16375 | 1.81%
Zona 13 29,198 1.46% 29,39 1.00% 0.16%
Zona 14 19,673 094% 24,456 0.82% 1.46%
Zona ls 16,416 0.79% 22,12¢ 0.74%% 201%
Zona 16 19,573 0.94% 50,030 1.6M%% 6.46%
Zonal? 22,557 1.082% 83,600 2.79% £ -15300 | 9.13%
Zona 18 178,574 8.58% 216,213 7.21% [ -31,632 | 1.28%
Zona 19 32,632 1.571% 25,250 0.84% -1.70%
Zona 21 68,876 3.31% 74,000 247% | 32,750 | 0.48%
Zona 24 13,490 0.65% 35,700 1.86% 9.92%
Zopa2s | 15128 0.74% 22,300 0.74% | 15300 | 2.53%

“Municipalidad de Guatemala § 1,045,820 | "50.23% | 1,287.000] 2008 | Tiaes T
Santa Catarina Pinula 52,487 2.52% 138300 4.63% 6.70%
San José Pinula 31,331 1.50% 43,400 1.45% 220%
Chinautla 80,252 385% 90,195 301% | 36632 {0.78%
Mixco 388,126 18.64% 486,655 6.22% 1.52%
Fraijanes 22,593 1.09% 46,300 1.54% 4.90%
Amatitlan 70,239 33 95,875 3.20% 2.30%
Villa Nueva 251,392 12.07% 468,825 5.63% 4.24%
Villa Canales 83,730 4.02% 2022000  6.74% 6.05%

Petapa ] 36009 1 269% | 140750 4.69% 6.33%
Otras Municipalidades LO36,180 | 49.97% | 1713600 50 T T AT
Total del Area de Estodio 2,082,000 | 100.00% | 3,000,000] 300.00% 247%




532 Estimacion de Tablas Futuras de OD

(1) Método de Estimacién

El procedimiento de ta estimacion de tablas futuras de OD fue conducida como se muestra en la
siguiente figura. Laestimacién de los modelos de las tablas O3 por propietario de vehiculo asi que
el proceso de estimacidn puede ser dividido para propictarios de cairos y no propictarios de carros.

?oblacién ¥ i e
Empleo

l

Estimacion de Modelo de
Propictario de Produccidn de
Carro Viaje
l Propietario de Carno | No Propiclario de Carro ! .
T Produccién de
! ‘E 1 Viaje por Pro-
pietario de
Modelo Vehlculo
Generacidn/ Atraccidn
Gencracidn/Alraccién por Propictario de Cammo
Tahlas OD
Estimacién
en P/M

4 v

TablaOD de Tabla OD de
Propietario de Wo Propictario
Vehlculo de Vehiculo
: f Modelo de ?
1'“" Divistén Modal
TablaOD de Tabla OD de
Carro Bus 7

En el inicio, un modelo el cual estima ¢l nlimero de propictarios de carros en el 4rea de estudio, fue
examinado porque se supone que los propietarios de carro a de ser cambiado dristicamente para el
alcance de la situacién en el Estudio del Plan Maestro. La produccibn de viaje, generacitn y
atraccién por zona ha sido inmediatamente recalculado por e} uso de los modelos. La tabla de OD
por propdsito y propietario de carro ha sido secalculado basado en la estimacién de fa tabla OD en el
Estudio del Plan Maestro por ¢l Método Frater. El desarrolto del modelo de la divisién modat en el
Estudio del Plan Maestro fue usado en orden de estimar la tabla OD por modo y propietario de
vehiculo.
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(2) Propietario de Auto

El ndmero de vehiculos registrados en la Repiblica de Guatemala se ha incrementado rapido desde
1990 cuando se realizd ¢ Estudio del Plan Maestro. Un modelo el cual estima el nimero de
vehiculos es registrado, sin embargo, ha sido reconstruido reflejando fa tendencia desde 1990
como sigue:

F=2683xt-52160
donde, V:unnimero de vehiculos en el pais
{: afio

Ei nimero de vehiculos en todo el pals puede ser estimado en 873,500 en el 2010 por el uso de la
ecuacién anteriormente mencionada. El nimero de carros privados en ¢l area de estudio ¢s
estimada en 459 mil en la tasa proporcional presente (cerca del 75% del nlimero en ¢l pais). El
niimero de habitantes por propietario de carro podria ser calculado como se muesira en la Tabla 5.5.
Consecuentemente, ta tasa de habitantes de propietarios de carros es 55%, mientras que en 1990 es
30.9%.

Tabla 5.5 Ndmero de Yehiculos Estimado

Indice Area 1990 2010
Poblacién Area de Estudio 1,800,200 3,600,000
N, de Vehiculos Nacional 288,400 873,500
Area de Estudio 195,500 611,500
Na. de Carros Privados Arcade Estudio 158,000 458,900
No. de Propictarios Area de Estudio 359,600 625,000
Propietario de Avto 111,000 144,000
No Propictario d¢ Aulo 248,600 281,000
Tasa de Propictario de Auto | Area de Estudio 30.9% 55.0%

(3) Produccidn de Viajes

El niimero de viajes producidos en e} 4rea de estudio podria ser calculada multiplicando el niimero
de personas por la tasa de produccidn de viajes. La Tabla 5.6 es el resultado del calculo de la
produceién de viajes enel 2010. El total del niimero de viajes por personas propietarias de carros es
estimada en 3,965,000 y para personas ito propiclarias de vehiculos es 2,337,000. El ndmero total
de ambos viajes es 6,302,000.

Tabla 5.6 Produccién de Viajes Estimada en el 2010

Produccidn de Viaje
Porcenlaje para Propictario de Auto 2610

Propdsito Propiztario de Auto i Notiene Auio | Propietario Aute i  No ticne Auto Tolal
al Trabajo  [0.627 T i0.431 319,500 516,400 1,435,900
al Colegio  ]0.364 0.298 534,400 356,500 §90,900
Compras  [0.182 10092 164,700 109,600 274,300
Negocios 0154 i0.059 226,300 70,400 296,700
Otras 0.184 {0130 269,700 155,800 425,500
aCasa 1.262 :0.942 1,850,300 1,128,400 2,978,700
Total 2.704 1.951 3,964,900 2,332,100 6,302,000

Poblacibn en el 2010 Propietario Auto  iNotiene Auto Total

por Propictario de Aulo £,466,300 1,197,800 2,664,100
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(4} Tablas OD

Laatraccién y generacién de viajes es estimada por introduccién de los antesiormente mencionados
de empleo y poblacitn para el desarrollo del modelo de generacidn/atraccion en ¢t Estudio del Plan
Maestro. Por lo tanto, el analisis 1a estructura de la poblacién pucde ser reflejada en la atraccion y
generacién de viaje. El nimero de atraccidn y generacién de ambos viajes es controtado para
ajustar ¢l niimero total de viajes en la tabla anterior.

Las tablas OD son obtenidas por la aplicacién del método Fratar para ajustar ta generacién y
atraccién de las tablas OD estimadas en el Estudio del Plan Maestro con ¢l volumen anteriormente
mencionado. Las tablas OD por propésito son convertidas a tablas OD por modo con un modelo de
ruptura modal desarrollada en ¢l Estudio del Plan Maestro.

(5) Subdivisién de Zonas

Fi sistema de zonificacidn de la tabla de origen y destino podria ser subdividida en orden de
examinar en detalle el proyecto de carreteras. Muchas zonas cuyos viajes pareciera tener influencia
en ¢} trifico en el proyecto de carreteras, ha sido examinado y las siguientes cuatco zonas han sido
determinadas a ser subdivididas. Estas cuatro zonas son muy grandes para analizar el trdfico en el
proyecto de carreteras tales como Corredor E-O y Carretera exclusiva de Bus FEGUA, Por lotanto,
estas zonas son divididas en dos o tres zonas. La tasa de subdivisién fue determinada considerando
la proporcion del 4rea habitable.

En la tabla, Pi significa los viajes actuales de personas y Fisignifica los viajes futuros de personas.
Por ejemplo, la zona de tréfico 38 es dividida en tres zonas. Una zona dividida 38-1 ¢s una area
urbanizada y otras son 4reas recientemente er desarrollo. Por lo tanto, la atraccién y volumen de
viajes generados de personas actualmente de/hacia dreas urbanizadas y el incremento del volumen y
atraccion generados en el futuro defa en 4reas recientemente en desarsollo. La proporcibn entre dos
zonas divididas son calculadas por 4rea habitable tales como 0.49 y 0.51, mosirado en la tabla.

Tabla 5.7 Subdivisién de Zonas Meta

Zona Zona  (Méodo para  asigear Uso del

Area Tréfico § Dividida [viajes personales Suelo
INaranjo 38 181 Pt Urbanizada

382 |{Fi-P)*0.49 A ser desarrollada

38-3  |(Fe-Pp*d.5t A ser desarroliada
Mixco 3% 39-1 Pt Urbanizada

39-2 Ft-P1 A ser desarrollada
Villa Nueva 47 47-1 P {Urbanizadas

47-2  |(Ft-Py*0.54 A ser desarroltada

47-3 (F1-P1}*0.46 A ser desarrollada
Pelapa 49 49-1 Firo.64 A ser desarrollada

49-2 Fit0.36 A ser desarrollada




533 Asignacién de Tréfico
(1) Método de Asignacidn

La simulacién de la distribucién del trifico es repetidamente cjecutada para asignar los viajes
divididos de OD cn {as rutas de menor tiempo varias veces. La ruta de menor tiempo es buscada
para ir sobre la conexidn de carreteras de el nodo de origen a todos los nodos destinados. La
division de los viajes OD los cuales generan para la zona i, podria ser asignada a la ruta menor
previamente descubierta. Cada vez que los viajes divididos de OD de todos los pares de OD son
asignados a la yuta corta, la velocidad de viaje en cada seccidn de ruta es recalcelada por uso de la
curva QV la cual tiene I3 seccidn de carretera.

La simulacion de la distribucion del trifico es llevada a cabo separadamente para bus y carro. Por
lo tanto, dos tipos de conexién han de ser preparadas. Primero, el tiempo de viaje y distancia de
viaje son calculadas en cada conexién. Latabla de bus de OD y la tabla de OD de carro son hechas
ingresando la distancia de viaje y el tiempo de viaje en el modelo de despliegue modal. Segundo, la
tabla de OD de bus ha sido asignada en la conexién de bus. El OD de carro es asignado en la
conexion de carro de la cual la tabla de OD de bus ha sido asignada en orden de obtener ¢} volumen
de tréfico asignado.

Por lo tanto, la demanda de tréfico basada en el plan de sistema de bus podria ser considerado en
caso de evaluvacién del sistema de transporte publico tales como la linea exclusiva de bus y centro de
transferencia de bus. De acuerdo con esto, el siguiente modo fue aplicado. Una sistema de ruta de
bus fue considerado de acuerdo al calculo de fa demanda de transporte publico por el modelo de
asignacion. El sistema de ruta de bus podria tener una ruta y capacidad de vehiculo. Los pasajeros
del transporte publico pucden seleccionar una ruta de ticmpo corto de la zona de origen a la zona de
destino dentro de dos veces de transferencia. La frecuencia de la operacidn de bus en cada ruta
pucde ser derivada del alto numero de pasajeros. El proceso de la asignacién de trifico se muestra
en la siguiente figura.

Transporie Tabla OD Red
Publico por propdsito Plan Mazsteo
Tiempo Vizje " Tiempo de Viaje  [e—-
Red de Bus
Red
Distancia de Viaje |-4«—] Bistancia de Viaje ‘b_ -1 de Carco
- L 4
Meodela de Dislribucidn Modal
3
| TablaOD Bus ] [ Tabla OD Carro J
L
Modelo de Asignacién
‘—,_,_,_,
¥
Demanda de Viaje de Bus X
Ruta de Bus . Modelo de Asignacidn
Modelo de Asignacién N ¥
Ruta de Bus Plancada
+ 4
Pemanda de Trafico de Bus Demanda Trafico de carro

Figura 5.7 Método de Asignacion



(2) Demanda de Trafico Asignada

La asignacién de trifico podria ser hecha para cada proyecto concernieate a la descripeion de
carretera en orden de evaluar alternativas del aspecto del trafico. El resultado de el cilculo es
descrita en cada seccion. Los casos de la discusion de asignacién en esta seccién son casos de con
proyectos y casos sin proyecto. El caso del proyecto incluye todos los proyectos y el caso sin
proyecto no incluye ningdn proyecto. La red de trabajo para ¢l caso sin proyecto consiste en la red
d¢ trabajo actual y proyectos arreglados de antemano conio se menciona cn la seccidn anterior.

El resumien de indices es descerito en la siguiente tabla. Los kilémetros UCP (Unidad de Carros de
Pasajeros) dc buses en ¢l caso de proyectos es alta en un 7% mas que ¢l caso sin proyecto. Como
consecuencia, €l total de kildmetros UCP de la ilustracion de proyectos incrementa. Por otro fado,
1a hora UCP es mejorada cn un 10% de bus y un 4% de carro. E} ahorro de tiempo deriva del
beneficio de eslas mejoras. La ejecucion de los proyectos disminuye la proporcion de vehiculos
por 0.02 cn toda el drea de estudio asi que la cantidad de la red de trabajo podria ser esperada que
reduzca. Por otra parte, la velocidad promedio de buses es mejorada por un 14%.

Tabla 5.8 Sumario de Indices por Caso

Con proyecto Sinniogda proyecto
Incizo Bus Casto Bus Carro
UCP * kin 2,468,100 11,541,200 2,306,600 11,641,400
UCP ? ho:a 143,400 328,100 159,000 340,700
Proporcidn V/IC 031 041 0.33 043
Vetocidad promedio 16.8 12 148 330

La estimacidn del flujo del trifico es ilustrado en la Figura 5.7 y 5.8.

En la parte sur del drea de estudio, estard congestionada la CA-1 en ¢ caso de sin ningiin proyecto.
Mucho trafico fuc asignado en ambas CA-1 y San Juan Sacatepéquez la cual conecta la ciudad de
Mixco y centro de fa ciudad de Guatemala. En el caso del proyecto, esta fluidez fue dispersada en et
corredor E-O y San Juan Sacatepéquez. El trafico que esta concentrado en la parte este del
Periférico fue también reducido. Trifico de la ciudad de Mixco puede acceder directamente a la
zona 4. La mayoria de la asignacién del tiafico en el caso sin proyecto pasaré la Avenida Petapa y
linea exclusiva de bus de la ruta FEGUA. Se puede ver que la cantidad de la CA-9 seria reducida en
¢l caso del proyecto.
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Figura 5.9 Volumen Asignado de Trifico en Caso Con Proyecto
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