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GLOSARIO

Territorio compuesto por un conjunto de municipios
que tienen un area urbana en comun y que poseen
una vinculacion econdémica, social y de servicios.
Banco interamericano de desarrollo.

Via publica que se destaca por ser muy ancha.

Forma para referirse a una via publica, que es

utilizado para el desplazamiento y movilizacién.

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

Ciudad con una poblacion mayor de 50 mil, pero

menor a 500 mil habitantes.

Direccion municipal de planificacion.

Gases de efecto invernadero.

Instituto nacional de estadistica.

Ordenamiento territorial.

Policia municipal de transito.
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POT Plan de ordenamiento territorial.

SEGEPLAN Secretaria de planificacion y programacion de la
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RESUMEN

La falta de atencion a las formas de desplazamiento de la poblacion junto
con el improvisado ordenamiento territorial de las ciudades de Guatemala en las
recientes décadas ha propiciado que el espacio urbano sea invadido por
vehiculos privados, los cuales por mas que ocasionen congestionamiento vial, no
dejan de ser la opcién preferida de los pobladores. Los efectos de las medidas
implementadas para reducir los atascos histéricamente no han resuelto la
problematica de forma integral cuando el enfoque principal de estas medidas se

dispone en transportar vehiculos privados en lugar de personas.

Esta investigacion consiste en analizar la movilidad de la poblacion que se
moviliza en area metropolitana de Quetzaltenango; mediante la evaluacion de los
sistemas distintos de transporte disponibles, la infraestructura adecuada para la
integracion de los sistemas multimodales. Este analisis permite desarrollar una
propuesta técnica de movilidad que involucra a los municipios que pertenecen a

La Mancomunidad Metrépoli de Los Altos.

Por medio de evaluacion a la poblacion y autoridades municipales,
inspeccion visual de los sistemas actuales del transporte publico e
infraestructura. Esta evaluacion se realiza mediante un modelo cualitativo y no
experimental que proporcione el desarrollo de variables que permiten el analisis

objetivo respecto a la calidad y eficacia de los sistemas de transporte actuales.
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JUSTIFICACION

Los municipios en Guatemala presentan actualmente problemas debido al
proceso de urbanismo que el pais experimenta. De 1960 a 2021 la poblacién
urbana en Guatemala se ha incrementado de un 31 % a un 52 %, representando

un crecimiento actual de poblacién de 2.3 % anual (World Bank, 2018, parr. 1).

El area metropolitana de Quetzaltenango cuenta con una poblacién joven,
se encuentra en desarrollo y a pesar de que actualmente el territorio es un
referente de comercio y desarrollo econdmico en la region, carece de politicas a
largo plazo para el mejoramiento del transporte publico y un plan maestro de

movilidad urbana que involucre a los municipios de la ciudad.

El transporte colectivo de la ciudad no resulta del agrado de la mayoria de
los quetzaltecos, quienes en su mayoria acumulan un malestar en
aspectos muy cruciales del servicio, siendo especialmente graves aquellos
que tienen una relacion directa con la seguridad de los pasajeros. (CID

Gallup, 2014, como se cit6é en BID, 2014, p. 251)

“La urbanizacién es una oportunidad para el desarrollo sostenible, pero su
acelerado avance en la region despierta controversias metodoldgicas, teoricas y
de politica, ademas de tener efectos territoriales complejos” (CEPAL, 2012, Parr.
1). Estos efectos territoriales incluyen la movilidad de los residentes; que incluso

en las areas urbanas consolidadas, presenta problemas de congestion y servicios

X1l



de transporte deficientes. Ademas de los problemas visibles de movilidad actual,

se debe preparar a futuro en un pais cuyo nivel de urbanismo va en aumento.

Las posibilidades de realizacidén de la investigacién son amplias, debido a
que hay suficiente informacién disponible respecto a los planes municipales de
ordenamiento territorial actuales, mapas, rutas de transporte disponibles, numero

de usuarios de las redes de transporte publico y kilbmetros de ciclovias.

Al realizar la investigacién y el analisis se adquiere el conocimiento y se
obtienen referentes técnicos para proponer modelos de movilidad urbana en los

distintos municipios del pais.

Este estudio beneficia a la poblacion que reside en el area metropolitana
de Quetzaltenango y sus alrededores, en especial a la poblacion que encuentra
dificultades para movilizarse desde un punto a otro en el territorio. Se pretende
ofrecer propuestas técnicas de movilidad urbana a las autoridades, que necesitan
de propuestas viables en funcién de la capacidad econdémica y comportamiento
social de los municipios. El area metropolitana de Quetzaltenango es Nombrada
una “Ciudad intermedia” por SEGEPLAN, que constituye, ademas de un area
urbana, un centro de servicios publicos y privados para la region. Se constituye
por los municipios de: Quetzaltenango, La Esperanza, Cantel, Salcaja, San Juan
Ostuncalco, Almolonga, San Mateo, San Cristébal Totonicapan, Zunil y que en
2013 conformaba una poblacién de 308, 854 habitantes. (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia [SEGEPLAN], 2014, p. 120)

El ordenamiento territorial es importante y necesario en los municipios.
Guatemala tiene deficiencias en el ordenamiento territorial, tema que poco a poco
incrementa su trascendencia por los problemas que han derivado de la falta de

planificacién territorial y urbana. El transporte publico y la movilidad son temas

XV



que han tomado importancia debido a los problemas que se han generado en los

ultimos afos para el transporte en cada ciudad del pais.
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OBJETIVOS

General

Analizar la movilidad de la poblacién en el area metropolitana de

Quetzaltenango.

Especificos

1.  Evaluar la cobertura del transporte publico en el area metropolitana de

Quetzaltenango.
2. ldentificar la infraestructura adecuada para integracién entre el transporte
publico motorizado, bicicletas y peatones en el area metropolitana de

Quetzaltenango.

3. Realizar una propuesta técnica en la planificacion territorial en relacion con

la movilidad de la poblacién en el area metropolitana de Quetzaltenango.
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INTRODUCCION

La movilidad en los municipios de Guatemala ha tomado importancia, no
solo debido al proceso de urbanizacion que experimenta el pais, sino que las
ciudades; en especial las denominadas como intermedias, no han implementado
planes de movilidad urbana. En el caso de Quetzaltenango, no se han
implementado politicas de movilidad y transporte en conjunto con las

municipalidades que conforman el area metropolitana.

La falta de planificacién y ejecucion de planes que solventan problemas
de atascos viales, sistemas de transporte publico deficientes e inadecuada
infraestructura en las conurbaciones llevan a los gobiernos locales a cuestionar
la planificacion territorial y la prioridad que el espacio publico le ha cedido al

vehiculo privado.

Existen estudios diagndsticos previos e investigaciones que se relacionan
con la movilidad urbana de ciudades que poseen contextos similares al de
Quetzaltenango. Algunos municipios cuentan con planes locales de
ordenamiento territorial y movilidad, sin embargo, se desconoce si todos los
municipios de la metropoli quetzalteca toman en cuenta adoptar politicas de

movilidad en conjunto con un enfoque integral.

La presente investigacion consiste en evaluar las condiciones del servicio
transporte publico extraurbano que actualmente recorre los municipios del area
metropolitana de Quetzaltenango, la percepcidn de la poblacion sobre las
alternativas de transporte y su opinién hacia la oferta del sistema transporte

publico actual y la posicion de los gobiernos locales sobre hacia dénde se dirigen

XIX



sus politicas de movilidad; el marco juridico que promueve o entorpece la
implementacion de politicas, planes y proyectos que pueden beneficiar a la

poblacion de la ciudad.

Esta investigacion pretende analizar la movilidad con criterio técnico y
objetivo para detectar las carencias en el sistema de transporte para asi,
proponer soluciones que las municipalidades consideren viables de acuerdo con

sus capacidades.
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1. INFORMACION GENERAL

Las diferentes conurbaciones pequenas de histéricos municipios han
experimentado en las ultimas décadas desarrollos demograficos y fisicos, en
los que el crecimiento se ha proporcionado de forma organica y desordenada.
“La actual ciudad latinoamericana tiene muy poca similitud con la ciudad de
inicial origen espafol, conformandose en la actualidad con caracteres propios,
consecuencia de las peculiaridades de su desarrollo” (Herrera y Petch, 1976,
p. 20) Este fendmeno muy comun en ciudades de América Latina genera
efectos de desorden territorial en el largo plazo, en el que no solo se ve
afectada la estética de los municipios, es ademas, causa de dificultades para

la proveencién adecuado de los servicios publicos.

1.1. Aspectos generales

En los ultimos afos el concepto de “ciudad intermedia” ha tomado
relevancia, en especial por la transicion territorial que experimenta Guatemala
de una poblacion rural a la urbana. Como resultado de migracién interna,
expansion demografica y otros aspectos de caracter econémico y social; se
han establecido en las diferentes regiones ciudades que mantienen un
crecimiento sostenido a través del tiempo y constituyen un polo de desarrollo

regional.

1.1.1. Area metropolitana de Quetzaltenango, Guatemala

El area Metropolitana de Quetzaltenango se ubica en la region VI, en el

sur occidente del pais, a 200 kildbmetros de la ciudad de Guatemala. Esta



situada en la cuenca alta del Rio Samala en una elevacion de 2333 metros
sobre el nivel del mar, en un valle que se rodea por una cadena montafosa
que asciende a mas de 3000 metros de altura, esto hace que su temperatura
sea por lo general, fria (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2014,
p. 40).

Figura 1.

Area del valle de Quetzaltenango

4 Salcaja ,'

¢ A ’
J CD

N’

Nota. Mapa que muestra el relieve del valle de Quetzaltenango y la ubicacion de los municipios
del area metropolitana de Quetzaltenango. Obtenido de Datos del mapa Google Maps (2023).

[Mapa]. (https://www.google.com/maps), consultado el 27 de junio de 2023. Adaptado con

permiso del autor.

Su ubicacién geografica le permite ser un centro de atraccion de

comercio y servicios para la region. El valle esta compuesto por municipios del


https://www.google.com/maps

departamento de Quetzaltenango, los cuales son: Quetzaltenango, San
Mateo, San Juan Ostuncalco, La Esperanza, Olintepeque, Salcaja, Cantel,
Almolonga y Zunil. Por el Departamento de Totonicapan se encuentran los
municipios de San Andrés Xecul y San Cristébal Totonicapan (BID, 2014, p.
40). Los municipios mencionados constituyen una extension territorial de 511
km2 (SEGEPLAN, 2023).

Para 2018, la poblacién del valle se establecia en 452, 176 habitantes
(Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2019). Esto consolida el valle como la

conurbacién mas grande del occidente de Guatemala.

1.1.1.1. La Mancomunidad Metrépoli de Los Altos

El crecimiento demografico en el valle de Quetzaltenango y el aumento
de la mancha urbana en las ultimas décadas ha provocado una serie de
problemas de caracter econdémico, politico, ambiental, urbano, y social que
impulsa a que los municipios deban coordinarse para abordarlos en conjunto.
A partir de esto surge la Mancomunidad Metrépoli de Los Altos, una entidad
de asociacion municipal cuyo fin es “lograr el desarrollo local, integral y
sostenible de los municipios mediante la formulacion de politicas publicas
municipales, planes, programas y proyectos, la ejecucién de obras y la
prestacion eficiente de los servicios de su competencia en forma individual y

conjunta” (Mancomunidad Metrépoli de Los Altos, s.f.).

El origen de la mancomunidad acontece en el afio 2002, cuando el
alcalde de Quetzaltenango, el licenciado Rigoberto Quemé Chay “motivé a sus
homologos de los Municipios de La Esperanza, Salcaja, Olintepeque vy
Quetzaltenango, para que se organizaran en aras de solucionar problemas

comunes en la prestacion de servicios publicos municipales” (Mancomunidad



Metrépoli de Los Altos, 2013, p. 12). A partir de esto, se han integrado distintas
municipales y mediante las autoridades municipales locales han participado
en procesos de gestion de la institucionalizacion. El 28 de septiembre de 2005,
se constituye la asociacion de municipios denominada “Mancomunidad de
Municipios Metrépoli de Los Altos”. En el que sus miembros fundadores son
los municipios de Almolonga, Quetzaltenango, La Esperanza, Olintepeque,
San Juan Ostuncalco, Salcaja, San Mateo y Zunil. “En un inicio se dan
prioridad a temas de ordenamiento territorial, medio ambiente, agua y
saneamiento, transporte y vias de comunicacion, electrificacion, salud,
educacion y cultura” (Mancomunidad Metrépoli de Los Altos, 2013, p. 14).
Actualmente la mancomunidad se conforma por nueve municipios que

pertenecen a los departamentos de Totonicapan y Quetzaltenango.

Figura 2.
Mapa de la Mancomunidad Metropoli de Los Altos

ESTUEMA SINTESIS DE RETOS A
DF MOVILIDAD L A5 L ®

MANCUMUNIDAD METROPOLI DE LOS ALTOS

Nota. Mapa de los municipios miembros de la Mancomunidad Metrépoli de Los Altos y su

jerarquizacién vial. Obtenido de Grupo Innovaterra (2019). Esquema de movilidad del taller

impacto vial [Mapal). (http://www.grupoinnovaterra.com/proyectos), consultado el 27 de junio

de 2023. Adaptado con permiso del autor.
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1.1.2. Antecedentes historicos del territorio

Quetzaltenango es considerada la segunda ciudad mas importante de
Guatemala. Los pueblos mam y k’iche” fueron los primeros en ocupar el

territorio durante la época prehispanica.

A la venida de los espafoles la region se encontraba
densamente poblada y miles de indigenas participaron en las luchas
contra los espanoles, demostrando su fuerte resistencia. En estas
tierras se libraron cruentas batallas, entre las mas célebres esta la de
los llanos de Urbina, donde un hombre, a quién la tradicion dio el
nombre de Tecun Uman, murio el 12 de febrero de 1524, indiciandose

asi la derrota de los habitantes del lugar.

En el afio de 1838 Quetzaltenango fue capital del llamado Sexto
Estado dentro de la Federacion de las Provincias Unidas de Centro
América conformado en 1838 por los departamentos de
Quetzaltenango, San Marcos, Solola, Totonicapan, Quiché, Retalhuleu

y Suchitepéquez. (Tobar Gomez y Gramajo Morales, 2007, p. 74)

La fecunda produccion intelectual y artistica de los quezaltecos
ha alimentado la cultura guatemalteca por generaciones. La sabiduria
de sus habitantes originarios; los avances progrecistas, como el
Ferrocarril de Los Altos; y hasta las melodias como Luna de Xelaju, han
hecho de Quetzaltenango algo propio de todos los guatemaltecos.

(Alonso Ramirez y Hernandez Prera, 2018, p. 12)



1.1.3. Antecedentes del estudio

Con el desarrollo de los distintos medios de transporte luego de la
segunda revolucion industrial, el espacio de uso urbano sufrio
reconfiguraciones de la via publica y ha priorizado el espacio a los vehiculos
privados. Esto con el tiempo ha generado conflictos entre la poblacion y ha
promovido la segregacion de las clases sociales en las ciudades. “El transporte
y la movilidad no pueden considerarse de manera aislada a otros sectores;
son soporte fundamental de la actividad econémica y social, tienen impactos
sobre equidad de género, determinan huellas ambientales y de salud publica.”
(Hidalgo, 2014, p. 3).

El tema de la movilidad urbana ha tomado mayor relevancia en las
ultimas décadas, debido al aumento de los centros urbanos, aumento de
alternativas de transporte y problemas que ambos elementos conllevan; como
el aumento de los tiempos en el desplazamiento, congestionamiento vehicular,
emisiones y exclusion social. En Guatemala se ha experimentado el aumento
de la poblacion urbana, que en la mayor parte de los poblados el denominador
comun consiste en los espacios publicos sin planificacion y deficiencias de los
sistemas de transporte urbano. Este fenomeno también se ha presentado en
varias de las ciudades de América Latina, cuyos poblados han experimentado
esta transformacién en un contexto econdmico, cultural y social similar al de

Guatemala.
1.1.3.1. Antecedentes nacionales
El proceso de estudios de movilidad y desarrollo de politicas de

movilidad urbana en Guatemala hasta hace algunos afos es objeto de estudio.

Hasta ahora el Area Metropolitana de Guatemala es la ciudad que tiene una



mayor planificacién con respecto al transporte, y también la que tiene mas

diagnosticos de movilizacion.

Mas de la mitad de la poblacién hace uso del transporte colectivo.
Segun la municipalidad el porcentaje de usuarios de transporte colectivo
cada vez ha ido disminuyendo; esto es por la insatisfaccion de los
usuarios con los sistemas que actualmente se tienen. Esto ha estado
motivando a la poblacién que adquieran vehiculos propios, aumentando
el numero de vehiculos dentro de la Capital y creando caos de
circulacién, accidentes de transito, contaminacion ambiental,
contaminacion auditiva, pérdidas econdmicas y desgaste de tiempo y
no es independiente de los procesos de expansion metropolitana.

(Navaez Avedaro, 2006, p. 1)

En estas investigaciones se concluye que los sistemas del transporte
urbano no brindan un servicio eficiente, las empresas en concesion
encargadas de administrar el transporte no brindan un servicio eficiente al
usuario. Con respecto de la infraestructura, se sugiere completar anillos
periféricos, implementar sistemas masivos de transporte, construir
infraestructura de integracion entre los sistemas de transporte y el incentivo de

medios alternativos de transporte.

En el area metropolitana de Quetzaltenango se han desarrollado
distintos estudios; los cuales son base para el desarrollo de normativas de

ordenamiento territorial para el cual debe estudiarse alternativas de movilidad



urbana para los tipos de ciudad y su entorno geografico, social, cultural,

economico y ambiental.

Estudio diagnéstico del Banco Interamericano de Desarrollo con
propuestas de accién para mejoras en el municipio y area metropolitana de

Quetzaltenango:

La seguridad vial. La sensacion de seguridad, bienestar humano y
calidad de vida que tengan los habitantes de una ciudad es un factor
que contribuye de forma significativa a que la misma sea agradable para
vivir, atractiva para visitar y buena para hacer negocios o educarse. Por
lo mismo, entre mas agradable y segura sea la ciudad, mayor valor
tendra la ciudad como centro econdmico y, por lo tanto, mayor sera el

beneficio que todos obtengan.

Esa sensacion de seguridad esta intimamente ligada con la
posibilidad real de que sus peatones puedan gozar de un sistema de
transito y transporte en el que pocas muertes sean causadas por
accidentes. En Quetzaltenango se pudo establecer que, por cada 1,000
habitantes, 0.18 muertes son causadas por accidentes de transito.
Estas incluyen muertes directamente relacionadas con el transporte
(choques, mal tiempo, hechos violentos, etc.) y sobre cualquier modo

de transporte. (BID, 2014, p. 73)



1.1.3.2. Antecedentes internacionales

El crecimiento urbano de las ciudades, usualmente se realiza de forma
organica. Para el caso de América Latina, “el aumento de la urbanizacion
introdujo cambios no solo en las redes urbanas como conjuntos nacionales,
en sus crecimiento, densidad y distribucion, sino también en lo que atafie al
crecimiento fisico y comportamiento espacial de las ciudades” (Herrera y
Petch, 1976, p. 17).

Algunas de las medidas aplicadas de ingenieria del transito han sido
enfocadas unicamente hacia el transporte privado como eje central, sin

embargo, no han tenido los resultados esperados.

En algunas ciudades como Sao Paulo Ciudad de México y Santiago de
Chile, ademas de ciudades con poblaciones inferiores a quinientos mil
habitantes, como es el caso de Tunja. (Quintero Gonzalez, 2017, p. 61)
Se han implementado medidas a partir de restringir el desplazamiento
mediante sus numeros de placa de matricula. Esta medida termina
siendo aceptada debido a su aparente éxito. Su eficiencia se ve
comprometida en la medida que se aumenta el parque vehicular en las
ciudades debido al poder adquisitivo de algunos usuarios que compran
un segundo vehiculo para evitar la medida. Estos aspectos permiten
que la medida deje de ser efectiva y en cambio induzca el agravamiento

de los problemas de congestion, contaminacién ambiental y



accidentalidad. (Cantillo y Ortuzar, 2009, como se citd en Quintero

Gonzalez, 2017, p. 61)

Se han tomado medidas mejorar la movilidad enfocandose en sistemas
de publicos de transporte, estas medidas han ofrecido resultados positivos en

algunas ciudades latinoamericanas como Bogota:

Pocas ciudades de paises en desarrollo han logrado mejorar de manera
significativa la movilidad urbana. Durante mucho tiempo el caso de
Curitiba se constituy6 en el unico modelo de intervencion exitosa; ahora
existen mas ciudades en América Latina que han afrontado el problema
con resultados positivos. Bogota, desde mediado de los afios noventa,
ha experimentado una rapida transformacién en materia de movilidad
urbana y transporte. En un periodo de tiempo muy corto, la capital
colombiana ha logrado mejorar considerablemente la situacion,
pasando de ser uno de los lugares mas cadticos en materia de
movilidad a convertirse en una nueva referencia para otras metropolis
latinoamericanas, a pesar de la grave crisis econdmica y de la violencia

que desde afos oprimen el pais.

Bogota ha modificado en gran parte su fisonomia, con la
recuperacion de espacio publico peatonal, como andenes y parques, la
construccion de infraestructura vial, la implantacion de vias exclusivas

para bicicletas. Se introdujo un sistema de movilidad colectiva
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denominado Transmilenio, una nueva infraestructura para el transporte
urbano de pasajeros compuesta de carriles exclusivos, buses
articulados y paradas fijas. El sistema se fundamenta en un nuevo
esquema operativo, basado en una organizacion publica de
planificacién, el recaudo, el control centralizado y la construccién de
infraestructuras en una operacion dada en concesion a operadores
privados. Se ha logrado agilizar la movilidad urbana cotidiana en horas
punta, reduciendo la congestion y por ende disminuyendo los tiempos

de desplazamientos. (Balbo, Jordan, y Simionei, 2003, p. 186)

Los paises europeos no son ajenos a la problematica del

congestionamiento vial y las dificultades para movilizarse.

Como un caso respecto a implementacion de politicas de uso de suelo
y transporte, en la ciudad de Curitiba, Brasil; una ciudad que muestra uno de

los primeros sistemas exitosos de transporte en América Latina:

En 1970 con 400 000 habitantes, Curitiba introdujo el primer sistema de
BRT en el mundo. En 1980, se implementd la red integrada de transporte
que permitia a los ususrios cambiar de ruta dentro del sistema por la
misma tarifa; en 1990 se consoliddé la agencia de urbanizacion de
Curitiba con el fin de gestionar todos los medios de transporte de la

ciudad. (BID, 2015, p. 12)
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1.2. Descripcion del problema

El proceso de transformacion urbana del area metropolitana de
Quetzaltenango, que ha pasado de tener una huella urbana compacta y con
un trazo ordenado a mediados del siglo XX a tener un crecimiento
desordenado en las ultimas décadas. Esto ocasiona que los servicios publicos

sean mas dificiles de satisfacer de forma adecuada.

En el area de movilidad urbana, el 29 % de la poblacién de la ciudad,
usa medios no motorizados de movilidad (caminar o bicicleta) para
moverse dentro de la ciudad. Si vemos los datos de los nifios y su
movilidad hacia las escuelas ese dato sube a 46% (incluso 17 % para
nivel AB). Este es un dato importante porque nos indica que las
escuelas publicas y colegios privados estan suficientemente cerca de
las viviendas para hacer un porcentaje importante de los viajes a pie o

en bicicleta. (BID, 2014, p.20)

Esto nos muestra que una parte considerable de la poblacion utiliza
medios alternativos de transporte al vehiculo privado. Entre el afio 2019 y
2020, el parque vehicular en el Departamento de Quetzaltenango aumento un
6.7 %; entre el ano 2020 y 2021 aumentd un 8.5 % (Elaboracién propia con
datos del INE, 2023).

El crecimiento poblacional y urbano en Quetzaltenango junto con una
escasa planificacibn urbana de las municipalidades que conforman la
metrépoli hace que se generen problemas en la movilidad; que actualmente

utiliza como alternativas principales un transporte publico deficiente, precario
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e inseguro y transporte privado que ha crecido sin control, provocando caos y
embotellamientos, algo no usual en ciudades con una poblacién menor al

millén de personas.

En el plan de ordenamiento territorial del municipio de Quetzaltenango
se propone la ubicacion de Centrales de Transferencia de Bus Rapid Transit
(BRT), sin embargo, no se indican mas detalles acerca de esa propuesta, y no
es inclusiva con los demas municipios de la metrépoli (Municipalidad de

Quetzaltenango, 2017).

1.2.1. Preguntas principales de investigacion

¢, Como mejorar la movilidad de la poblacion en el area metropolitana

de Quetzaltenango?

1.21.1. Preguntas especificas

o ¢Como evaluar la cobertura del transporte publico en el area

metropolitana de Quetzaltenango?

o ¢ Qué factores identifican la infraestructura adecuada para implementar
la integracion de los distintos medios de transporte en el area

metropolitana de Quetzaltenango?
o ¢ Qué pasos se deben realizar para desarrollar una propuesta técnica

para la planificacion territorial en relacion a la movilidad de la poblacién

en el area metropolitana de Quetzaltenango?
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2. MARCO TEORICO

2.1. Movilidad

El concepto de movilidad puede abarcar varios campos En esta
investigacion nos enfocamos hacia la movilidad en el espacio publico. Para
establecer el contexto adecuado, nos centramos en las distintas teorias de la
movilidad en el espacio publico y el transporte, como se pueden mencionar los

siguientes:

Los descubrimientos médicos se transfieren en una nocién de valor
cultural. Conceptos como la circulacion, que se asocia a la vitalidad
humana empieza a ser asociado por quienes observan y gestionan la
ciudad, quienes, para dar legitimidad a sus discursos, hablan de arterias
en lugar de calles o la necesidad de pulmones en vez de parques para

la ciudad. (Vega, 2006, p. 16)

Es comun la analogia que se realiza sobre el cuerpo humano y la
configuracion de los territorios. Para que una ciudad se desarrolle
correctamente, debe poseer los componentes esenciales que permitan su
optimo desempefio. En el caso de la movilidad, la infraestructura es clave para
establecer un transporte de personas, y mercancias que permitan el
desempefo adecuado de una region. Asi también, la movilidad es una

necesidad para que las actividades humanas en sociedad puedan concebirse.
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La movilidad es una practica social de desplazamiento entre lugares
con el fin de concretar actividades cotidianas. Involucra el
desplazamiento de las personas y sus bienes, y conjuga deseos y/o
necesidades de viaje y capacidades objetivas y subjetivas de
satisfacerlos, de cuya interaccion resultan las condiciones de acceso de

grupos sociales a la vida cotidiana. (Gutiérrez, 2012, p. 68)

Urbanisticamente, la movilidad puede producirse a través de espacios
que se destinan a la circulacion; mediante medios de transporte que con el
paso del tiempo y los avances tecnolégicos han desarrollado elementos que

permitan alcanzar mayores distancias en menor tiempo.

2.2, Movilidad urbana

“La movilidad urbana como performance en el territorio remite a un
concepto de espacio social, a uno efectivamente producido y organizado por
una sociedad concreta en una situacion determinada en tiempo y lugar”
(Gutiérrez, 2012, p. 65).

Pese a que no es posible definir con precisiéon la diferencia entre lo
urbano y lo rural, podemos identificar que existen grandes diferencias en las
practicas que se realizan para llevar a cabo la movilidad, esto debido a la
concentracion y disponibilidad de los servicios y las tareas por las cuales es

requerida la movilizacion.

El espacio publico experimentd grandes transformaciones con la

introduccion de nuevos parametros para la movilidad espacial. El
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desarrollo de medios de transporte precisa de espacios diferenciados
de manera creciente, mientras que, de otro lado, la multiplicidad de
desplazamientos llevara a que la circulacion de personas se generalice
como una practica cotidiana y no como un evento extraordinario. La vida
cotidiana deja de concentrarse exclusivamente en los barrios y el
circular hacia lugares distantes a la residencia se vuelve una practica

habitual. (Vega, 2006, p. 15)

Con el paso del tiempo las ciudades han sufrido cambios sustanciales,
especialmente con la movilidad, que las civilizaciones han utilizado los
recursos disponibles para facilitar las actividades econémicas y sociales en las
ciudades. Estos cambios han modificado totalmente la dinamica de las

ciudades, las cuales se adaptan a las circunstancias de cada época.

2.21. Teorias sobre la movilidad urbana

Existen diferentes maneras de abordar la movilidad urbana. Estas
formas de abordar y definir la movilidad convergen en distintas politicas, de

acuerdo con las ideas y culturas.

En primer lugar, la movilidad aumenta con el aumento del ingreso. En
segundo lugar, varia conforme a las caracteristicas econémicas y
sociales de las personas. Dentro de cualquier sociedad la movilidad

aumenta cuando el ingreso aumenta. Esta proporcion es considerada
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como un fendmeno universal, independiente de condiciones

geograficas o sociales. ( Alcantara, 2010, p. 31)

La movilidad varia conforme a condiciones objetivas que involucran la
cantidad y distribucion en el territorio de la infraestructura y los servicios
de transporte, y también de los servicios de salud, educacion, del
empleo, etc. en conjunto. Las condiciones en las que éstos se ofrecen
inciden en la movilidad, al igual que lo hacen las condiciones del
transporte. Asimismo, la movilidad varia conforme a la distribucion en el
territorio de la calidad de los servicios. COmo se presta una actividad o
servicio incide en la practica de viaje, sean éstos de transporte o de la

actividad o servicio fin del viaje. (Gutiérrez, 2012, p. 67).

En términos de la construccion de la forma urbana, las dinamicas de
permanencia y movimiento conducen a representaciones diferentes.
Mientras la organizacion funcional del espacio invita a la divisidon
jerarquica del espacio en porciones de territorio definidos, la dinamica
de redes supone una distribucion de centros nodales de diferente
importancia como la base de la construccion del tejido urbano. (Vega,

2003, p. 41)

Diferentes variables condicionan la movilidad en las ciudades, por ello

es imposible que dos ciudades funcionen de la misma manera. La movilidad
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responde a las situaciones socioecondmicas de las ciudades, depende de los
recursos disponibles, de las capacidades y actividades econdmicas, a las

costumbres y a la geografia del territorio.

2.2.2. Teorias sobre el transporte

Los de significados de movilidad y el transporte tienden a confundirse
como sindénimos, no obstante, cuando hablamos de urbanismo, se derivan en

conceptos que se integran entre si.

La movilidad es una accién o practica social de desplazamiento en el
territorio. EI movimiento es el acto de desplazamiento en si. El
transporte es el medio utilizado para realizarlo. La movilidad es un
concepto amplio y contiene un modo de interpretar el acto de

desplazamiento. (Gutiérrez, 2012, p. 71)

El uso de diversas formas de transporte esta fuertemente influenciado
por el nivel de ingresos. Personas con bajos ingresos desempefian
mucho mas el papel de peatones, ciclistas y usuarios de transporte
publico; personas con ingresos mas altos suelen desempefarse como

motoristas o pasajeros de automoviles.

Otro caso importante es el prejuicio en relacién con el transporte
publico, que surge a partir de diferencias en el ingreso y en las

percepciones acerca del tipo de transporte “correcto” para ser usado
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por un grupo o clase social: ese es el caso de las nuevas clases medias

con acceso a automoviles o motocicletas. (Alcantara, 2010, p. 38)

Los aspectos asociados al género se enfocan en los problemas
de transporte vividos por las mujeres como producto de la forma que se
relacionan dentro de la sociedad. Estos problemas han aumentado
debido a la feminizacion del trabajo, en el que utilizan el transporte

publico con mayor frecuencia. (Alcantara, 2010, p. 43)

En ciudades latinoamericanas es comun relacionar el medio de
transporte con un grupo socioeconémico. Este hecho impacta directamente en
la eleccién de los usuarios para determinado tipo de transporte y la dinamica
de movilidad de las ciudades. La seguridad y la percepcion de seguridad

también influye en la eleccion del tipo de transporte.

La movilidad involucra el consumo de distintos bienes materiales o
inmateriales. El primer consumo es inmaterial y esta relacionado con el
tiempo de desplazamiento, que es un recurso escaso para todos. El
segundo consumo es el espacio fisico. El tercer consumo es el de
energia, consumida por los vehiculos motorizados. El cuarto consumo
es el de recursos financieros consistentes en impuestos, tarifas, costo

de mantenimiento de vehiculos. (Alcantara, 2010, p. 51)
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El desplazamiento motorizado aumenta la velocidad y reduce el
tiempo del recorrido. Como consecuencia, una persona logra llegar a
muchos mas destinos. El acceso a modos mecanizados esta
influenciado por diferencias personales, econémicas y sociales cuyos
resultados es una fuerte desigualdad en el acceso al espacio. El
transporte mecanizado permite mover mas peso, a una velocidad mas
elevada. ElI consumo de espacio incluye la posibilidad de conflictos
fisicos. La mayoria de las victimas de accidentes de transito que
ocurren en las grandes ciudades de paises en desarrollo son peatones.

(Alcantara, 2010, p. 59)

La movilidad puede consumir mas o0 menos recursos segun la
circunstancia y el tipo de transporte a utilizar. En muchos casos no se recurre
a la alternativa que consuma menos recursos, debido a factores
socioculturales, falta del recurso o incluso por factores de seguridad y

comodidad que desmotivan el uso de algun medio.

Entre los diferentes medios a los que se tiene acceso, el automovil tiene
particular importancia. porque, a diferencia del sistema de transporte
colectivo, el coche permite al conductor apropiarse de la red vial de
multiples formas. utilizar un sin numero de trayectos y, por supuesto,
unir los nodos que son de gran interés en un momento determinado. La
apropiacion de la red vial permite a cada usuario constituir sus redes de

relaciones, itinerarios propios, dentro del flujo vehicular intenso que
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caracteriza la ciudad. El automévil se convierte. entonces. en un
instrumento que facilita el ejercicio de la libertad de movimiento. (Vega,

2003, p. 42)

La ingenieria de transito ha permitido el estudio de las variables propias
del trafico en las ciudades y sus variables macroscopicas: volumen
vehicular, velocidad y densidad. Del estudio de estos componentes, se
desprende la mayoria de las soluciones empleadas hoy en dia para el
tratamiento de problemas de trafico como la congestion, las demoras,
los tiempos de viaje, el nivel de servicio y la accidentalidad. (Quintero,

2017, p. 59)

El automavil ha sido de los medios de transporte mas utilizado debido
a la comodidad y seguridad que este medio proporciona a los usuarios,
también es el medio de transporte al que en las décadas recientes se ha

priorizado en espacio e infraestructura.

2.2.3. Consecuencias de una buena movilidad

Para evaluar una buena movilidad se deben tomar en cuenta diferentes
variables como costos de transporte, accesibilidad, velocidad de transporte,
integracion, comodidad del usuario, disefio universal, seguridad, opciones de
pago, entre otras variables. El usuario tomara preferencias sobre el medio de
transporte que satisfaga de mejor manera las variables en mencion y que

mejore la calidad de vida del usuario.
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Las metodologias y técnicas de estudio también han
proporcionado medidas cuantitativas de la funcionalidad, la operacion,
la capacidad y el nivel de servicio de infraestructuras del transporte,
ademas de estimadores de la capacidad y el nivel de servicio de los
medios de transporte urbano, tales como el tiempo de recorrido,
demoras, frecuencia e intervalo de paso y ocupacion vehicular. Dichos
indicadores, metodologias y técnicas, junto con el empleo de nuevos
paquetes de software robustos para la modelacion del transporte, han
servido como herramienta para la administracion del transito y el
transporte, generando un conjunto de mecanismos adecuados para el
ajuste de la forma en que se presta el servicio de transporte en las
ciudades, asi como en la planeacion e implementacion de sistemas de

transporte urbano. (Quintero, 2017, p. 60)

Un sistema de transporte adecuado también debe de ser
sostenible. Un buen sistema de transporte sostenible persigue los

siguientes objetivos:
. Permitir las necesidades basicas de acceso de los individuos, de
manera segura y compatible con la salud humana y del

ecosistema, y de forma equitativa entre generaciones.

o Ser asequible, operar con eficiencia, ofrecer alternativas de

modo de transporte y apoyar una economia dinamica.
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o Limitar las emisiones y los residuos dentro de la capacidad del

planeta para absorberlos.

° Minimizar el consumo de recursos no renovables.

o Contener el consumo de recursos renovables al grado de

rendimiento sostenible, reutilizar y reciclar sus componentes.

o Reducir al minimo el uso de la tierra y la produccion de ruido.

Un transporte sostenible es aquel que persigue los objetivos

previamente mencionados. (Litman, 2015; p. 30)

2.2.4. Consecuencias de una mala movilidad

Entre los efectos negativos de la movilidad se deben considerar los

efectos ambientales, econdmicos y sociales.

La falta de consideracion con la poblacion minoritaria afecta el
desarrollo de su calidad de vida. “Personas con discapacidad, viven los
problemas y dificultades de las demas personas, asi como sus propias
limitaciones, tanto fisicas como mentales. A esto se suman los limites politicos
al hecho de no tener sus necesidades reconocidas en la sociedad” (Alcantara,
2010, p. 48).

Se puede recorrer una ciudad en automovil experimentando una légica
nodal y, en un atolladero de transito, percibirse atrapado por un espacio

local no deseado, donde incluso la pista puede ser ocupada
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territorialmente por mendigos y comerciantes. Del mismo modo,
algunos espacios sociales construidos territorialmente dentro de la
ciudad o algunas pequenas ciudades demuestran poca tolerancia a la
insercion dentro de un sistema urbano, sea por una situaciéon de
marginacion con respecto al desarrollo urbano o por otros

condicionamientos de caracter sociocultural. (Vega, 2003, p. 48)

El hecho que la mayor parte de la poblacidn utilice automdévil para la
movilidad cotidiana ha creado mas problemas que soluciones, convirtiendo el
espacio urbano en grandes estacionamientos y donde se sacrifica territorio

para dedicarlo exclusivamente al automovil.

Luego de varias décadas de una planificacion basada en metodologias
que tuvieron como eje central la ingenieria de transito y dejaron de lado
aspectos fundamentales en el estudio de la movilidad urbana como el
ambiente, la inclusion social, la accesibilidad, el valor econémico y la

politica publica, ademas del estudio de modos de transporte alternativo.

Asi, en el caso del flujo vehicular, se encuentran el volumen
horario, la hora de maxima demanda, el volumen horario de maxima
demanda y el factor de hora pico. Para la velocidad espacial se obtienen
la velocidad de operacion, la velocidad a flujo libre, la velocidad de

disefio y la velocidad critica o de congestion. Por ultimo, para la
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densidad se cuenta con la cantidad de vehiculos por longitud de via,

generalmente de un kildmetro.

La implementacion de medidas para el control de trafico y el
mejoramiento de la operacion de los sistemas de transporte ha arrojado
resultados no deseados, los cuales en algunos casos no han mejorado
de forma significativa la movilidad, y en otros, por el contrario, han

agravado los problemas de movilidad urbana. (Quintero, 2017, p. 59)

La situacion de demasiados vehiculos en las ciudades nos separa de la
razon principal por la que el medio de transporte fue impulsado en un inicio: la
movilizacion que consuma la menor cantidad de recursos. La construccién de
infraestructura dedicada al automovil significa el sacrificio de recursos
economicos, ambientales, naturales, territoriales y humanos para buscar una
movilidad que no compensa el derroche de recursos para el usuario de dinero,

espacio, tiempo y distancia.

En algunas ciudades como Sao Paulo Ciudad de México y
Santiago de Chile, ademas de ciudades con poblaciones inferiores a
quinientos mil habitantes, como es el caso de Tunja. Se han
implementado medidas a partir de restringir el desplazamiento mediante
sus numeros de placa de matricula. Esta medida termina siendo
aceptada debido a su aparente éxito. Su eficiencia se ve comprometida

en la medida que se aumenta el parque vehicular en las ciudades
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2.3.

debido al poder adquisitivo de algunos usuarios que compran un
segundo vehiculo para evitar la medida. Estos aspectos permiten que
la medida deje de ser efectiva y en cambio induzca el agravamiento de
los problemas de congestién, contaminacibn ambiental vy
accidentalidad. (Cantillo y Ortuzar, 2009, como se citd en Quintero

Gonzalez, 2017, p. 61)

Medios de transporte

Gracias a la existencia de diferentes medios de locomocién que circulan
por la ciudad por diferentes redes viales, hoy las ciudades alcanzan
dimensiones nunca conocidas a nivel demografico y de extension
territorial. Medios de transporte como el automévil, el bus, el tren forman
parte del equipamiento urbano contemporaneo disponible al habitante

de la ciudad de medianos recursos. (Vega, 2003, p. 21)

Los medios de transporte han sido parte importante para el desarrollo

de la humanidad como sociedad. Para permitir que el desarrollo continue su

curso, las sociedades deben adaptarse a los tiempos y continuar con la

innovacion de los medios y del cual el espacio y su optimizacion juegan un

papel fundamental.

La antigua convivencia de lo publico y lo privado da paso a la generacion
de nuevos espacios que aseguren encuentros sociales segregados, es

decir, donde el acceso sea restringido. Bajo este criterio, tenemos
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entonces que el discurso de libertad que domina la vida urbana
contemporanea se construye sobre la base de desigualdades sociales,
por lo que esta propuesta, si bien forma parte de un discurso dominante,
no llega a ser hegemonica ni se propone ser inclusiva. (Vega, 2006,

p. 20)

2.31. Transporte publico

El transporte publico o transporte masivo incluye varios servicios que
proveen movilidad al publico general. Estos incluyen autobuses, trenes,
ferris, taxis compartidos y sus variantes. Estos juegan un rol importante
en un sistema de transporte eficiente y equitativo al proveer movilidad
basica asequible. Tiene diversos impactos incluso hacia quienes no
utilizan el transporte publico. Algunos resultados de la existencia del
servicio, ademas del uso del transporte publico son la reduccién de

viajes en automovil, entre otros. (Litman, 2015, p. 2)

Los costos y beneficios del transporte publico se basan en el enfoque,
la prioridad y la inversidén que se le aplique asi tenga la capacidad organica de

competir contra el transporte privado.

La evaluacion econdmica del transporte convencional tiende a
infravalorar varios beneficios como la movilidad basica, equidad social,

posesion y mantenimiento de vehiculos, ahorros en estacionamientos,
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desarrollo mas eficiente del territorio. Un analisis de accesibilidad que
mida el numero de destinos a los que la poblacion puede alcanzar en
un periodo de tiempo, tiende a incrementar el valor del transporte

publico de alta calidad.

Existen cuatro categorias generales del transporte publico que
se deben considerar mejorar: Incrementar el servicio, mejorar el
servicio, incentivos para uso del transporte y desarrollo de

infraestructura orientada al tipo de transito.

El transporte publico también puede tener costos significativos,
que incluyen los costos de implementacion y operacion. Muchos de
estos costos disminuyen a medida que la demanda del servicio
aumenta. Los factores que se deben considerar para evaluar los costos

y beneficios del transporte publico son:

o Variedad de servicios de transporte basico que operan en
horarios y lugares de baja demanda, que a pesar de ser mas

economicos que servicios como taxis.

o Transporte de alta calidad (relativamente rapido, conveniente,
comodo e integrado) puede atraer discretamente a usuarios que
podrian conducir y que reducen problemas de transito como

congestion, estacionamientos, accidentes y emisiones. Esto
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provee beneficios directos al usuario, ya que no cambiarian de

modo si no consideran mejores alternativas.

Transporte de alta calidad puede estimular el desarrollo
orientado al transporte compacto, multimodal en vecindarios
donde los residentes tienden a poseer menos vehiculos,
conducen menos y confian mas en modos alternativos que en

comunidades mas orientadas al uso del automovil.

El mejoramiento del transporte tiende a proveer mayores
beneficios si se evallan indicadores basados en accesibilidad,
como el numero de trabajos o servicios que se pueden alcanzar,
ademas de los indicadores de movilidad como el ahorro en

tiempos de viaje.

La congestion del transito tiene a mantener el equilibrio. Se
incrementa hasta que los retrasos desalientan los viajes en
vehiculos en horas pico. El transporte de alta calidad separado
por niveles puede reducir los costos por congestionamiento al
reducir el punto de equilibrio, ofreciendo a los viajeros una
alternativa a la conduccién y promueve el desarrollo compacto

que reduce los tiempos de viaje.

El impacto y beneficio tiende a incrementarse si los
mejoramientos del transporte se implementan con estrategias de
apoyo como mejoras para caminar y andar en bicicleta,

programas de gestion de la demanda del transporte.
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o Las tendencias demograficas y econdmicas tienden a
incrementar la demanda de transporte y desarrollo orientado al
mejoramiento del transporte publico, y por tanto sus beneficios.
(Litman, 2015, p. 2)

En ciudades de américa latina la privatizacion del transporte colectivo
ha dado paso a sistemas mixtos publicos y privados y a una extendida
informalidad. Pueden ser calificados de “semiinformales”, porque
asocian una organizacion formal, determinada por la administracion
local o nacional, y una gestion “informal” asegurada por los propietarios
y conductores de los vehiculos. El servicio es rentable para los
propietarios, en la medida en que pueden reducir al minimo los costos

y explotar al maximo a los conductores y sus vehiculos.

Las relaciones entre los actores y las formas primarias de
remuneracion obligan a los conductores a utilizar practicas poco
ortodoxas para alcanzar una rentabilidad aceptable por recorrido. En la
practica, la calidad aleatoria del transporte colectivo se relaciona con la
forma de explotacion del sistema. Las malas condiciones, carencia de
horarios, no cumplimiento de los paraderos, recorridos, indisciplina
generalizada. Bajo estas condiciones, los conductores han convertido
muchas ciudades en campos de batalla de la llamada “guerra del

centavo”. (Balbo, Jordan, y Simionei, 2003, p. 182)
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Las practicas del modelo convencional del transporte publico en las
ciudades de Latinoamérica propician las condiciones para que el usuario
priorice el uso del automovil sobre el transporte publico. El sistema del
transporte colectivo no es seguro, comodo y rapido para el usuario, por lo que
no se considera un servicio de movilidad de calidad. Esta situacion causa que
los estratos sociales busquen la movilizaciéon de vehiculo privado como una

aspiraciéon antes que esperar un sistema de transporte de calidad.

2.3.2. Transporte alternativo

Se considera un medio de transporte alternativo a aquellos medios
motorizados y no motorizados que cumplan con la misma o similar funcién de

movilidad del automovil en un espacio.

El uso de medios de transporte no motorizados es importante para
proveer acceso al transporte publico. Estos mejoramientos al transporte
no motorizado pueden aprovechar los cambios en el transporte publico.

Hay varias maneras de fomentar el transporte no motorizado:

o Mejoramiento de banquetas, cruces peatonales, senderos y
ciclovias.

o Correccién de peligros especificos relacionados al transporte no
motorizado.

o Apaciguamiento del trafico de automaviles en areas particulares.

o Estacionamiento dedicado para bicicletas.
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Abordar las preocupaciones de la seguridad de peatones y
ciclistas. (Litman, 2015, p. 92)

La implementacién de medios de transporte alternativo, como,
por ejemplo, el tren ligero, el tranvia, los cables aéreos y la
bicicleta. A este respecto, puede sefalarse que el enfoque
técnico, casi tradicional, propuesto por la ingenieria de transito,
no puede ser 6bice para la introduccion del analisis de elementos
sociales, ambientales y econdmicos que, ciertamente, distinguen
el desempeno de sistemas de transporte publico alternativo
urbano como los ya mencionados, en el contexto de una

verdadera movilidad urbana sostenible.

La bicicleta representa un medio de transporte urbano
individual muy popular en ciudades intermedias en todo el
mundo, asi como una estrategia para el desarrollo de la movilidad
urbana sostenible en los paises desarrollados. Segun lo indican
Quintero y Quintero (2015), en cuanto al transporte individual, la
bicicleta, en muchas ciudades alrededor del mundo, ha dejado
de ser un medio de transporte de uso particular y ha sido
implementada como transporte publico, para lo cual, la dinamica
del sistema consiste basicamente en el alquiler de bicicletas a los

usuarios para viajes cortos o, como medios alimentadores de
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sistemas masivos de transporte existentes como autobuses o
ferrovias, entre otros, de manera que se maximiza la utilidad de
estos ultimos y se minimiza la inversién en infraestructura para
sistemas alimentadores. Entonces, pueden identificarse
beneficios sobre los tres lineamientos fundamentales de la
sostenibilidad del transporte, como lo son la proteccion del
ambiente, la equidad social y el valor econémico. (Quintero

Gonzalez, 2017, p. 69)

El uso de medios de transporte alternativo como el de la bicicleta
representa un medio de transporte urbano practico y rapido para los viajes
cortos. Tiene la cualidad de poder integrarse a otros medios de transporte, por

lo que es posible potenciar su uso con la infraestructura adecuada.

En la realizacion de infraestructura para vehiculos no motorizados se
debe tener una vision mas amplia del sistema de movilidad: para
bicicleta esto significa considerarla un medio de transporte usado por
todos y no solo por la poblacion mas pobre, y facilitar soluciones que
garantice un uso comodo y seguro y les permita adquirir una imagen

distinta de la actual. (Balbo, Jordan, y Simionei, 2003, p. 185)
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2.4.

Planificacion territorial

El modelo general de desarrollo urbano esta dado por la configuracion
de las ciudades en los lugares donde las personas realizan sus
actividades cotidianas, algunas de las cuales se desarrollan fuera de
sus viviendas y para las que requieren el uso de diversos medios para
desplazarse, tales como la caminata, el uso de bicicleta, automoviles,

autobuses, motocicletas, ferrocarriles y el metro. (Alcantara, 2010,

p. 21)

La manera en que una ciudad se desarrolla es determinada, no solo por

el trazo preliminar, sino por todos los agentes que la conforman mediante

constantes cambios.

Estudios recientes sefialan que los problemas de movilidad urbana son
el resultado de la rapida urbanizacién y tienen multiples efectos en las
economias urbanas. Entre dichos problemas se encuentra la
congestion urbana, el exceso de demanda de viajes sobre su oferta.

(Alam y Ahmed, 2013, como se cité en Quintero Gonzalez, 2017, p. 60)

241. Infraestructura para la integracion del transporte

Las ciudades se transforman morfolégicamente y la calle, uno de los
elementos urbanos indispensables en la formacién de una ciudad que

casi por definicion tenia el caracter de espacio publico, también es
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afectada por las mutaciones de la aglomeracién moderna. Debido a su
gran crecimiento demografico la urbe hace poco factible la convivencia
entre peatones y vehiculos como si lo toleraba la ciudad medieval. El
urbanismo moderno, preocupado por facilitar los desplazamientos,
reniega de la calle en la medida que representa el “desorden
circulatorio” favoreciendo en su lugar el surgimiento de la nocién de via

de circulacion.

La mutacién de la calle como via es un fendmeno que se expresa
a partir del siglo XIX en Paris. Surge el concepto de bulevar, como gran
via de circulacion destinada a vehiculos que permitan desplazamientos
rapidos y directos a través de la eliminacion de zonas residenciales

densamente pobladas de la ciudad.

La ciudad moderna precisa de vias que permitan unir destinos
distantes a través de desplazamientos que demanden poco tiempo. Se
separan las veredas de las calzadas, dividiendo la calle en espacios
destinados a vehiculos y franjas asignadas al uso peatonal. (Vega,

2008, p. 16)

Con el sistema de movilidad peatonal se propone generar las

condiciones para el disfrute y goce del territorio para quienes
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constituyen el fin primero y ultimo de toda politica: las personas de todas

las condiciones y en todas las condiciones que se desplazan a pie.

En la actualidad se cuenta con modelos matematicos probados
y se han logrado avances en la modelacion del transito con software
especializado. Los resultados permiten entender mejor el
comportamiento de los flujos peatonales y vehiculares en areas
urbanas, a la vez se ha facilitado la gestion de la movilidad urbana
mediante la calibracién y la mejora de dispositivos de control y el
redisefio geométrico de elementos, asi como la implementacion de

nuevos dispositivos e infraestructuras. (Quintero, 2017, p. 59)

Una infraestructura adecuada con el tipo de transporte correcto a las
condiciones de los barrios y las ciudades y politicas acertadas promueven un
desarrollo integral de calidad de vida para la poblacion. La inversion de

infraestructura no es necesariamente la mas alta para ser la mas eficiente.
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3. MARCO METODOLOGICO

El proceso para desarrollar la presente investigacion consiste en una
serie de pasos para establecer las variables y los elementos a estudio. En este
capitulo se define el disefio para la investigacion de la movilidad,
infraestructura e instrumentos legales a considerar para que la investigacion

sea viable.

3.1. Modelo de investigacion

La investigacion consiste en un modelo cualitativo y no experimental.
Se recabara la informacion existente sobre la movilidad en los municipios a
estudiar y se realizara el analisis respectivo sobre la calidad del transporte,
gue consiste en evaluar variables numeéricas y no numéricas, que no requieren

de trabajo experimental de campo.

3.2. Diseno de investigaciéon

Investigacion no experimental con un modelo cualitativo, que consiste
en recabar la mayor informacion disponible de la movilidad entre los
municipios, sin modificar sus variables. Donde la informaciéon a obtener se
utilice para analizar el entorno de los municipios con las teorias del transporte
que promueven opciones apropiadas al contexto de ciudades con las
caracteristicas geograficas, econdmicas, sociales y ambientales a

Quetzaltenango.

39



3.3. Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva, deduce cémo funciona la movilidad en los
municipios segun las actividades de su poblacién. Esto permite detectar las
areas con problemas de movilidad por infraestructura inadecuada y falta de

cobertura del transporte publico.

No se llevara a cabo una investigacion experimental porque no se
manipularan las variables de investigacion. Se tomara como referencia
informacion de instituciones publicas, que debera obtenerse mediante las
dependencias municipales y de ser posible, entrevistas con funcionarios de la
Direccion Municipal de Planificacion (DMP), Direccién de Transporte,

Mancomunidad metropoli.
3.4. Variables de investigacion

Se considera mediante la descripcién de variables de movilidad,
infraestructura e instrumentos legales; cumplir con los objetivos de la presente
investigacion. Estas variables permiten en desarrollar indicadores que

permiten un analisis objetivo y sistematico.

3.4.1. Operacionalizacion de variables

Por medio del desarrollo del dimensionamiento y conceptualizacion de
las variables de la investigacion se establecen los indicadores que permitiran

analizar la movilidad en los municipios de forma objetiva.
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Tabla 1.

Cuadro de operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Movilidad
(Independiente)
Definicion Velocidad de Velocidad media para recorrer una distancia
conceptual: desplazamiento definida por tipo de transporte en horas pico y

Desplazamiento

de las personas y
sus bienes entre
dos puntos con el
fin de concretar

Tiempo de

desplazamiento

Comodidad

horas valle.

Tiempo para desplazarse de un punto a otro
por tipo de transporte.

actividades. Preferencia del usuario de optar por un
transporte especifico.

Infraestructura

(Dependiente)

Definicion Sefales de transito  Adecuada sefalizacién urbana segun tipo de

conceptual: transporte.

Elementos fisicos
y equipamiento
urbano que
posibilita y facilita
la movilidad.

Medios de
transporte  publico
existentes

Frecuencia de
servicio de

transporte publico

Cobertura
transporte publico

del

Accesibilidad

Conectividad entre
medios de
transporte

Equipamiento
urbano

Acceso a medio de transporte publico por
hora, tipos de unidades de transporte.
Frecuencia entre unidades de rutas de
transporte publico.

Cantidad de rutas por habitante. Distancia
entre paradas de autobuses. Longitud de rutas
del transporte publico.

Existencia de autobuses con asientos
destinados a personas con discapacidad,
tercera edad y embarazadas. Accesos con
rampas en paradas de autobuses

Centrales de transferencia. Distancia de carga
y descarga entre rutas. Infraestructura
existente para transferencia de pasajeros.

Longitud de ciclovias por habitante. Cantidad
de paradas de autobus por kilometro de ruta.
Cantidad de parquimetros.
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Continuacion de la tabla 1.

Variable Dimensiones Indicadores

Definicion Reglamentos Reglamentos de transito vigentes en el
conceptual: municipio. Impuestos y arbitrios municipales
Toda ley, relacionados al transporte.

reglamento,

regulacion que Planes de movilidad Planes de movilidad vigentes por municipio.
tienen el objetivo municipal

de mejorar las

condiciones de Planes de movilidad Planes de movilidad regional por parte de la
movilidad en un regional mancomunidad metropoli.

territorio.

Nota. Definicién de los indicadores para el andlisis de las variables de investigacion.
Elaboracién propia (2023).

3.5. Universo y poblacion de estudio

Se estudia como universo de estudio los municipios que pertenecen a
la Mancomunidad metrépoli de Los Altos. Los municipios miembros son:
Sibilia, San Juan Ostuncalco, La Esperanza, Quetzaltenango, San Mateo,
Salcaja y Olintepeque; todos estos pertenecen al Departamento de
Quetzaltenango y el territorio de los mismos se ubica en el area metropolitana
de Los Altos.

La poblaciéon de estudio consiste en las personas que se movilicen al
menos cuatro veces a la semana de forma habitual hacia y desde el municipio
de Quetzaltenango. Los motivos de la movilizacion constituyen las actividades
laborales, comerciales y educativas que promuevan el desplazamiento de
personas entre los municipios del area metropolitana de Quetzaltenango.
Segun el Xll censo nacional de poblacion, la poblacién econédmicamente activa
que trabaja en otro municipio y que es mayor de 15 afos corresponde a 12,
668 habitantes. De un total de 188, 209 habitantes mayores a 15 afios y de los

cuales 108, 414 que son econdmicamente activos (INE, 2019), esto significa
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que el 11.7 % de la poblacién trabajadora mayor a 15 afos se desplaza
diariamente fuera de su municipio. En el anexo 6 se visualiza la distribucion de

la poblaciéon econdmicamente activa.

3.5.1. Criterios de inclusion

Se incluye la poblacién que se moviliza entre los municipios de estudio
de forma cotidiana y que se conectan mediante transporte publico con la
cabecera municipal del Departamento de Quetzaltenango y que durante su
traslado debe transitar por el territorio del Municipio de Quetzaltenango. Se
consideran las calles y avenidas existentes consideradas como principales o
colectoras y que tengan como infraestructura minima el estar pavimentadas.
Los municipios de estudio son Quetzaltenango, Salcaja, La Esperanza,
Olintepeque. Los criterios para definir a la poblacién de estudio se definen a

continuacion:

o Municipios miembros de la Mancomunidad metrépoli de Los Altos.
° Municipios ubicados a menos de 10 km.
o Municipios con rutas de transporte publico hacia el municipio de

Quetzaltenango.

o Poblaciéon econdmicamente activa.
o Poblacién mayor a 15 afios.
o Poblacién que trabaja fuera del municipio de residencia.
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3.5.2. Criterios de exclusion

Se excluye de la investigacidon a los municipios que no son parte de la
Mancomunidad a pesar de estar comunicados con la Cabecera departamental
de Quetzaltenango, las rutas de transporte colectivo publico y no publico que
en su recorrido no circulan a través del territorio del municipio de
Quetzaltenango, territorio a mas de 10 kildmetros del centro del casco urbano
del municipio de Quetzaltenango y accesos conformados por caminos rurales
0 vias no pavimentadas, estado actual y apariencia estética del transporte

publico existente. Los criterios de exclusion se indican a continuacion:

° Municipios que no sean miembros de la Mancomunidad metrépoli de
Los Altos.

° Municipios ubicados a mas de 10 km del centro del municipio de
Quetzaltenango.

° Municipios que no tengan conectividad con el municipio de

Quetzaltenango por medio de transporte publico.

o Rutas de transporte que recorren vias no pavimentadas o caminos

rurales.

3.6. Muestra

Se toma como muestra de estudio a los habitantes de los municipios de

Quetzaltenango, La Esperanza, Salcaja, Olintepeque, todos estos

pertenecientes al departamento de Quetzaltenango que se movilizan desde y
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hacia el municipio de Quetzaltenango de manera habitual. Para obtener el

numero de habitantes de la muestra, se utilizara la Ecuacion 1:

_ N+Zixp*q (1)
S e2x(N—1)+2Z2xpxgq

n

En donde:

n: tamafno de muestra.

N: tamano de la Poblacién. (12668)

Z: parametro estadistico que depende el nivel de confianza. (1.645)
e: error de estimacién maximo aceptado (5%)

p: probabilidad de éxito. (90 %)

g: probabilidad de que no ocurra el evento estudiado = (1-p)

Tabla 2.

Parametros de puntuacion Z

Puntuacion Z Valor P Nivel de confianza (p)
1.645 <0.10 90 %
1.96 <0.05 95 %
2.576 <0.01 99 %

Nota. Desviacion estandar mediante puntuacion Z para los distintos niveles de confianza.

Elaboracion propia (2023).

Al considerar un valor de nivel de confianza del 90 % y un error de
estimacion maximo del 5 %, el tamafio de la muestra se obtiene segun la

Ecuacién 2 y la Ecuacioén 3:

_ 12668 * 1.6452 + 0.10 * 0.90 (2)
7 0.052 % (12668 — 1) + 1.6452 % 0.10 * 0.90

n
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3085.193 _ (3)
31911

El tamano de la muestra corresponde a 97 habitantes. Se evaluaran a
97 personas que cumplan con los criterios de inclusion establecidos para el

estudio.

3.7. Métodos de recoleccion de datos

Se obtendran datos que permitan un analisis numérico para calcular los
indicadores establecidos para evaluar la movilidad en los municipios. Estos
indicadores son resultado del levantamiento de datos numéricos y no

numéricos definidos en el cuadro de operacionalizacion de variables.

La informacion de datos no numeéricos se recolecta por medio de
investigacion web, consultas a las oficinas de acceso a la informacion publica
de los municipios de Quetzaltenango, La Esperanza, Salcaja, y Olintepeque.
Solicitud de entrevistas a funcionarios. La informacién de datos numéricos se
recolecta por medio de encuestas web y fisicas a la poblacion de estudio.
También se realizaran estudios de tiempos de desplazamiento mediante las
listas de cotejo en los que el investigador tomara registro de los tiempos de

desplazamientos a bordo de los distintos medios de transporte.
Los datos numéricos se registran primero en las bitacoras de
recoleccion de datos, posteriormente se tabulan a tablas y estos se procesan

a graficos que permiten el analisis.

Los datos cualitativos también se pueden expresar de forma tabular.

Posteriormente a la recoleccion de los datos, los resultantes de las encuestas
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pueden ser cuantificados y trasladados a tablas que se puedan procesar a
graficos y permitan realizar el analisis respectivo. Con respecto a las
entrevistas, estos contribuyen a desarrollar los planteamientos y responder a

las variables que requieran de una respuesta unica en particular.

3.8. Técnicas de recoleccion de datos

Los indicadores que se plasman en datos numéricos se recolectan a
partir del instrumento de recoleccidon como son la lista de cotejo, la encuesta y

formulario para entrevistas.

° Analisis web. Exploracion de documentos de utilidad que aporten
informacion relevante a la investigacion. Estos documentos deben ser
de comprobada veracidad para evitar incluir informacién falsa en la

investigacion.

o Encuestas. Se exhorta a la poblacion de estudio en llenar las encuestas.
Las encuestas se prepararan de forma digital y fisica con las mismas
preguntas, con el objetivo de poder entrevistar a una mayor cantidad de
personas y tener la mejor muestra representativa de la poblacién de
estudio. Las encuestas fisicas se evaluaran a personas en distintas
paradas de autobuses en direccion al municipio de Quetzaltenango. Por
medio de este instrumento se evaluaran variables de movilidad e

infraestructura.

o Entrevistas. Se solicitaran citas con funcionarios de la DMP, direccién
de transporte, direccion de policia municipal de transito (PMT),
departamento de transportes. Se realizara una entrevista con preguntas

previamente formuladas y que permitan que el entrevistado pueda
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responder a ellas de forma objetiva y que no requieran de informacién
adicional para dar una respuesta. Se indagara sobre las variables de

infraestructura e instrumentos legales.

o Observacion. Por medio de la lista de cotejo se haran inspecciones de
los tiempos de traslado y de los elementos que las unidades de
transporte publico poseen, se evaluaran las variables de movilidad e
infraestructura. Los elementos para evaluar se indican en el cuadro de

operacionalizacion de variables.

3.9. Instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearan distintos instrumentos de investigaciéon para recabar
informacion que permita elaborar los indicadores para analizar la movilidad de
la poblacion. Estos datos se recolectan para mediante instrumentos
previamente elaborados para obtener informacion de valor para la

investigacion. Los instrumentos de recoleccion se describen a continuacion:

o Encuesta: Este instrumento se realizara mediante un formulario de
preguntas cerradas con respuestas de opcion multiple. La encuesta
compone de dos fases. La primera fase consiste en identificar al usuario
por edad, género, actividad, municipio de residencia y municipio de
trabajo o estudio. Esto es para descartar a personas que no son parte
de la poblaciéon de estudio. La segunda fase consiste en evaluar las
preferencias de los usuarios por tipos de transportes en particular,
evaluar la percepcidon de comodidad, accesibilidad, conectividad,

seguridad y cobertura del transporte publico actual.
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3.10.

Entrevista: Se realizara una guia de entrevista para posteriormente
practicar entrevistas a servidores publicos y funcionarios de distintas
municipalidades, en ellos se haran consultas sobre los reglamentos
vigentes en materia de transito. Esta herramienta se presentara de
forma estructurada para obtener respuestas especificas. Se consultara
sobre los planes actuales o futuros que se trabajan a nivel local en
temas de movilidad en el territorio municipal y hacia el resto de los

municipios.

Lista de cotejo: Este instrumento es auxiliar al método de observacion.
Se aplicara para evaluar las variables de las cuales no se tenga
informacion disponible y cuyos datos se puedan recabar de forma
sencilla, sistematica y natural. Se elaboraran dos instrumentos; una
para evaluar las variables de movilidad y otra para evaluar las variables
de infraestructura. Las listas de cotejo se elaboraran de forma en que
los datos obtenidos se puedan recolectar en bases de datos con formato

tabular y permitir un analisis objetivo.

Procesamiento y analisis de datos

Posterior a la recoleccién de los datos y ubicarlos en formato tabular en

hojas de calculo; se filtraran las respuestas de las personas que conforman a

la poblacion de estudio, se elaboraran graficas comparativas, de barras y

circulares utilizando el software de Excel, que permitan efectuar un analisis

visual. Este procedimiento se llevara a cabo con los resultados de las

encuestas y las listas de cotejo.
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En caso de la entrevista, la informacion proporcionada se incluira en los
capitulos de analisis de movilidad que corresponden a desarrollar el tema de

los reglamentos vigentes.

3.11. Limites de la investigacion

Se mencionan los inconvenientes que se pueden presentar durante el

ejercicio de investigacion y recoleccion de datos.

En la elaboracion del marco tedrico la falta de antecedentes de analisis
de movilidad para los municipios del territorio nacional limita realizar
comparaciones con la realidad en otros municipios del pais o la informacion
de los municipios de estudio en afios anteriores. La informacion del transporte
publico urbano y extraurbano es muy limitada y en muchos casos no es publica
o inexistente. Esto ocasiona que en este trabajo no sea posible abordar el tema

de movilidad desde un punto de vista detallado.

En la investigacion de campo se considera como limitante el estudio de
todas las rutas que atraviesan el municipio de Quetzaltenango, esto implica

mas recursos y tiempo para llevar a cabo la recoleccion de datos.

También consideramos como limitantes la poca apertura que las
autoridades municipales puedan presentar a brindar informacion al
investigador. Existe la posibilidad que, por asuntos politicos, el sujeto
entrevistado se niegue a responder a algunas preguntas que se le sean

planteados, en particular que en el afio 2023 se realizan elecciones populares.
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3.12. Obstaculos

Durante la recoleccion de datos se pueden obtener dificultades para
recolectar la informacion de forma efectiva. Estos obstaculos pueden ser
impuestos por la muestra de estudio o por factores ajenos a la misma que

dificulten la recogida de datos.

Es posible que, por desconfianza, algunos usuarios de medios de
transporte se reusen a responder la encuesta. Algunos usuarios pueden
responder encuestas y no finalizarlas o bien, responderlas, pero con

informacioén no acorde con la realidad.

Se tiene como obstaculo el horario en el que se realicen encuestas. En
diferentes dias y horarios los usuarios pueden tener perfiles diferentes,
entonces se debe procurar encuestar a usuarios en diferentes horarios para

buscar alcanzar la mayor representacién posible de la poblacién de estudio.
El clima puede resultar un obstaculo para la recoleccién de datos,
entonces de debera realizar el levantamiento de este en condiciones de clima

mas comodos para el investigador como para la poblacién muestra.

Se considera un obstaculo que alguna encuesta fisica se conteste de

forma errébnea con mas de una respuesta en una o mas preguntas.
3.13. Aspectos éticos de la investigacion
El investigador y sus auxiliares se comprometen a solicitar la

participacion voluntaria de la muestra, en los que todas las personas son libres

de proporcionar o no informacién. No se divulgaran datos de informacion
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personal de las personas que participan en el estudio. A las personas a
entrevistadas se consultara si autoriza ser mencionadas por su nombre en el

informe final o solo por su cargo.

3.14. Autonomia

El investigador es capaz de desarrollar el estudio de forma
independiente y con la preparacion previa para interpretar y garantizar la
calidad de los resultados de la investigacion. Las personas que participan
contestando las encuestas y responden de acuerdo con criterios propios,
segun sus preferencias y contextos. Las personas que responden a la
entrevista responden sin presion y de acuerdo con el conocimiento que tienen

sobre las interrogantes que le son planteadas.

3.15. Riesgo de la investigacion

Se tipifica este estudio como riesgo 1 para un estudio de investigacion

cualitativa y no experimental.
3.15.1.  Nivel 1 (sin riesgo)
Se considera riesgo 1 debido a que la investigacion no emplea ni
manipula con elementos quimicos en ninguna de las fases de investigacion.

Esto indica que no hay probabilidad de dafio hacia ninguno de los participantes

en la investigacion.
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4. CRONOGRAMAY COSTO DEL ESTUDIO

En el presente capitulo se describen los costos para llevar a cabo la
investigacion, asi como los tiempos que se tienen considerados desde la fase

del anteproyecto hasta la redaccion del informe final.

4.1. Descripcion detallada de las fases del cronograma

La primera fase consiste en la elaboracién del anteproyecto. En esta
fase se elabora una lluvia de ideas para detectar un problema y posteriormente
plantearlo. El proceso del planteamiento del problema consiste en realizar una
investigacion de antecedentes y realizar cuestionamientos sobre el origen del
problema. Estos cuestionamientos, por medio de un arbol de problemas y
objetivos permiten visualizar las causas y los efectos del problema a plantear.
A partir del arbol de problemas se formulan preguntas de investigacion que
llevan a la redaccién de los objetivos de investigacion, que definen la
informacion desea obtener y con ello el titulo de la investigacion. Se redacta la
justificacion de las razones por las cuales la investigacion es viable y se realiza

un marco tedrico preliminar con definiciones de los temas basicos a investigar.

La segunda fase desarrolla el protocolo de investigacion. En esta fase
se desarrollan los antecedentes y contexto del lugar del estudio, se establece
la metodologia de la investigacidon, donde se detalla el universo y poblacion de
estudio, se desarrollan las variables, los instrumentos de investigacion y los
indicadores a evaluar. En esta fase también se hace un analisis de viabilidad

y factibilidad del estudio, que consideran los recursos disponibles, las
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capacidades técnicas y el tiempo disponible para desarrollar la investigacion.

Se desarrolla una propuesta de indice del contenido del informe final.

En la fase de investigacion y trabajo de campo, donde se llevara a cabo
el trabajo de recolecciéon de informacién por medio de los instrumentos de
investigacion. Los datos que se obtengan de las encuestas y listas de cotejo
se ordenan por medio de tablas de datos que permiten la construccién de

graficas que faciliten el analisis de forma objetiva.

La ultima fase consiste en la elaboracion del informe final. Se redactan
los capitulos que consisten en el analisis de los resultados, conclusiones y
recomendaciones. También se realizan revisiones de control de plagio y

correcciones con la asesora de investigacion.
4.2. Cronograma

Para cumplir con los tiempos establecidos, se propone un cronograma
para tener un control de los tiempos para llevar a cabo el anteproyecto,

estudios de factibilidad, protocolo, trabajo de campo, recoleccion de

informacion, elaboracion de informe final.
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Tabla 3.

Cronograma de ejecucion de actividades

Objetivos

Actividad

Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Elaboracion
del
anteproyecto

=1 Enero

Planteamiento del
problema

Preguntas de
investigacion

>

Antecedentes de
investigacion

Elaboracion de
arbol de problemas

Elaboracién de
matriz de
consistencia

Redaccion de
objetivos

Marco tedrico
preliminar

Protocolo

Redaccién de
capitulo de
informacidén general

Redaccion de
capitulo de
antecedentes
nacionales e
internacionales

Elaboracion de
indice preliminar

Elaboracion del
marco metodolégico

Elaboracion de
instrumentos de
investigacion

Redaccion de
introduccién y
resumen

Prueba de plagio y
correcciones

Revisiones y
aprobacion por
parte de asesor
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Continuacion de la tabla 3.

Objetivos Actividad

Enero
Febrero
Marzo
> | Septiembre
Octubre
Noviembre

Abril
Mayo
Junio
>\ Julio
<1 Agosto

Trabajo de Ejecucion de
investigacié instrumentos de

investigacion
Ny marco Registro de

practico informacion y
tabulacion de los
resultados
Elaboracion de X
graficos
comparativos
Elaboracion  Analisis de X

de informe resultados
final Redaccion de ~

conclusiones

Redaccién de X
recomendacione

5

Prueba de plagio X
y correcciones

Redaccion de X
informe final

Revisiones y X X
aprobacion por

parte de asesor

>
>
>

Nota. Cronograma de ejecucion de actividades de trabajo de campo. Elaboracién propia

(2023).
4.1. Costo de estudio

Mediante la tabla de costos del estudio de investigacion, se establece
la factibilidad del proyecto de investigacion de acuerdo con los costos y

recursos humanos, institucionales y econémicos.
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Tabla 4.

Plan de costos y recursos

RECURSOS Y MATERIALES

DESCRIPCION Costo total
RECURSOS HUMANOS

Investigador Q10,000.00
Asesor Q 5,000.00
Catedratica de Seminario Q 2,700.00
MATERIALES Y EQUIPO

Impresiones y copias Q 300.00
Articulos de Oficina Q 50.00
Herramientas para elaboracién de

elementos Q 100.00
Costo de Combustible Q 500.00
Pasajes de autobus Q 50.00
Programa detector de plagio Q 200.00
Costo total Q18,900.00

Nota. Tabla de recursos y costos para trabajo de campo. Elaboracion propia (2023).
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5. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Factibilidad técnica: existen profesionales capacitados para la
realizacion del proyecto. Es posible obtener la informacion a partir de medios
confiables como documentos de organismos internacionales, gobiernos
locales, estadisticas nacionales y municipales, ventanilla de acceso a la
informacion publica. Es posible aplicar los instrumentos de recoleccion de

datos y realizar el muestreo durante el periodo de tiempo requerido.

Factibilidad ecoldgica: la realizacion de esta investigacion no contribuye
a danos al medio ambiente, en que se considera una emision de gases de
efecto invernadero (GEI) despreciables para la ejecucion de las distintas

actividades de la presente investigacion.

Factibilidad econdmica: el costo de la realizacién del estudio,
consistente en costo de recursos humanos, materiales y equipos necesarios
para la redaccién del informe y el levantamiento de datos en campo ascienden
a Q 18,900.00. Este costo sera sufragado por el investigador, que cuenta con

la capacidad para costear el costo total de esta investigacion.

Factibilidad administrativa: se cuenta con apoyo y disposicion de la

asesora de investigacion, instituciones municipales y sus dependencias.
Factibilidad social: se espera buena apertura por parte de la poblacion

de estudio para brindar la informacién a solicitar por medio de las encuestas y

aportar informacion de valor para el desarrollo del estudio de investigacion.
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7. PROPUESTA DE iNDICE DE CONTENIDO

iNDICE GENERAL
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LISTA DE SIMBOLOS
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GLOSARIO
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OBJETIVOS
INTRODUCCION

. INFORMACION GENERAL
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1.1.1. Area metropolitana de Quetzaltenango, Guatemala
1.1.1.1. La Mancomunidad Metrépoli de Los Altos
1.1.2. Antecedentes histéricos del territorio
1.2. Antecedentes del Estudio
1.2.1. Antecedentes nacionales

1.2.2. Antecedentes internacionales

. MARCO TEORICO

2.1.Movilidad
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2.1.2. Movilidad Urbana
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2.1.2.2. Teorias sobre el transporte
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3.1.2. Planes de movilidad
3.1.2.1. Planes de movilidad a nivel municipal

3.1.2.2. Planes de movilidad a nivel regional

4. ANALISIS DE RESULTADOS
4 .1.Indicadores de movilidad

4 2.Indicadores de infraestructura

5. EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA
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CONCLUSIONES
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APENDICES

Apéndice 1.
Matriz de consistencia

Analisis de la movilidad de la poblacién en el drea metropolitana de Quetzaltenango

PROBLEMA

OBJETIVOS

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

METODOLOGIA

FASE FINAL

PROBLEMA PRINCIPAL

GENERAL

PREGUNTA GENERAL

CONCLUSIONES

Deficiencias de movilidad en la
poblacidn del area metropolitana
de Quetzaltenango

Analizar la movilidad de la poblacién
en el area metropolitana de
Quetzaltenango

¢Cédmo mejorar la movilidad de la poblacién
en el area metropolitana de
Quetzaltenango?

PROBLEMAS SECUNDARIOS

ESPECIFICO

PREGUNTAS ESPECIFICAS

Falta de cobertura de transporte
publico en el drea metropolitana
de Quetzaltenango

Evaluar la cobertura del transporte
publico en el area metropolitana de
Quetzaltenango

éComo evaluar la cobertura del transporte
pubico en el area metropolitana de
Quetzaltenango?

Falta de infraestructura adecuada
para integracion entre el
transporte publico motorizado,
bicicletas y peatones en el area
metropolitana de Quetzaltenango

Identificar la infraestructura
adecuada para integracion entre el
transporte publico motorizado,
bicicletas y peatones en el area
metropolitana de Quetzaltenango

¢Qué factores identifican la infraestructura
adecuada para implementar la integracion
de los distintos medios de transporte en el
area metropolitana de Quetzaltenango?

Precaria planificacion territorial en
el area metropolitana de
Quetzaltenango

Realizar una propuesta técnica en la
planificacién territorial en relacién a
la movilidad de la poblacién en el
4rea metropolitana de
Quetzaltenango

¢Qué pasos se deben realizar para
desarrollar una propuesta técnica para la
planificacidn territorial en relacién a la
movilidad de la poblacidn en el area
metropolitana de Quetzaltenango?
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Nota. Matriz de consistencia para anteproyecto. Elaboracién propia con herramienta Excel.




Apéndice 2.

Arbol de problemas
I Transporte privado
como unico medio La opcién mas
Desorden territorial de movilidad eficiente continua Efectos

siendo el transporte
| privado

e

Nota. Arbol de problemas. Elaboracién propia, con herramienta Freeform.
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Apéndice 3.
Arbol de objetivos

=

=
= =

Nota. Arbol de objetivos. Elaboracién propia, con herramienta Freeform.



Apéndice 4.

Plan de accion.

Objetivos Actividades Tareas Producto
Realizar una propuesta Documentar la informacion recabada en  Desarrollo de marco teérico Redaccion de
técnica en la planificacién el marco tedrico documento

territorial en relacién con
la  movilidad de Ila
poblacién en el area
metropolitana de
Quetzaltenango

Discutir las deficiencias en el sistema
integrado de transporte publico actual

Andlisis de la cobertura en el transporte
publico actual
Andlisis de la infraestructura de
movilidad actual

Propuesta  para integracion  del
transporte en los distintos municipios

Propuesta de ordenamiento territorial
con enfoque de movilidad entre
municipios

Desarrollo mediante andlisis de
informacioén y datos estadisticos

Desarrollo mediante andlisis de
informacioén y datos estadisticos

Desarrollo mediante analisis de
graficas

Desarrollo de propuesta

Desarrollo de propuesta

Graficos y mapas

Evaluar la cobertura del
transporte publico en el
area metropolitana de

Consultar e investigar el recorrido de las
rutas de transporte publico en los
municipios del area metropolitana de

Consultar con la direccién de
transportes, Oficina de OT.

Informacioén escrita

Quetzaltenango Quetzaltenango
Consultar e investigar la poblacién por Contactar con la direccién de Informacion escrita,
barrio y zona en los municipios del area  catastro, instituto guatemalteco de datos estadisticos
metropolitana de Quetzaltenango estadistica sobre la ubicacién por
zonas de los habitantes

Comparar las rutas con la poblacion a Elaborar diagramas comparativos y Gréficas, mapas y
servir, identificar si hay poblacion que graficas sobre la cobertura del cuadros
tiene déficit en la cobertura del transporte segun tipo versus la comparativos
transporte publico o si carece de ubicacion de la poblacion y las
conectividad centralidades urbanas

Identificar la Investigar sobre los distintos medios de Consultar en fuentes de urbanismoy  Informacion escrita,

infraestructura adecuada
para integracion entre el
transporte publico
motorizado, bicicletas y
peatones en el area
metropolitana de
Quetzaltenango

transporte adecuado para ciudades
menores al millon de habitantes, en
radios menores a 10 km

Investigar sobre la integracion entre los
distintos medios de transporte;
motorizados y no motorizados

Identificar la infraestructura actual del
municipio mediante inspeccion visual en
calles y avenidas principales y
secundarias en los municipios
involucrados.

Trasladar la informacién visual
registrada a gabaritos y elementos
graficos.

ordenamiento territorial.
Bibliografia casos de éxito en
Latinoamérica.

Consultar en fuentes de urbanismo y
ordenamiento territorial.
Bibliografia casos de éxito en
Latinoamérica.

Toma de fotografias y de medidas
que registren anchos de calle,
banquetas, ciclovias, arriates,
estaciones de buses.

Elaborar graficas por medio de
herramientas digitales

literatura

Informacion escrita,
literatura

Fotografias,
medidas,
topografia, SIG

Bosquejos y
graficos

Nota. Plan de accién para cumplimiento de los objetivos. Elaboracion propia.
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Apéndice 5.
Encuesta digital.

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

FACULTAD DE INGENIERIA

b
&
=

PERCEPCION DE LA POBLACION DEL X
TRANSPORTE EN EL AREA
METROPOLITANA DE QUETZALTENANGO

ENCUESTA DE CALIFICACION DE USUARIO DE LA OFERTA DEL TRANSFORTE PUBLICO

Seleccione zu género *
1. Masculine

2. Femeninc

Seleccione su rango de edad ”
1. 7al14afos
2. 15312 afios
2. 12a21 afos
4 22330 af0s
5. 31 a 40 afics
6. 41 833 afios
7. 56a 635 afios

8. Maz de 65 afios

Seleccione municipio de residencia ©

1. Quetzaltenangs
2. Salcaja

3. LaEsperanza

Nota. Formato para encuesta digital. Elaboracion propia con la herramienta Google Forms.
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Apéndice 6.

Encuesta fisica y preguntas de evaluacion.

Universidad de 5an Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Ingenieria para el desarrollo municipal

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENITRIA

PERCEPCION DE LA POBLACION DEL TRANSPORTE EN EL AREA
METROPOLITANA DE QUETZALTENANGO
Encuesta de calificacion de usuario de la oferta del transporte pliblico. Mo se recopilaran datos personales ni correos electronicos. Encuesta realizada con fines académicos. Tiempo

ﬁa'[nadq: 5 minutos X . . L
Indicaciones: Por favor conteste el presente cuestionario segin su criterio.

1. Seleccione su género:
Masculing D Femenino D

2. Seleccione su rango de edad:
7a14afios [ ] 18 21 afios [ ] 313 40afos [ 56 65 afos ||

15a18afos [ | 223 30afios [ 41355afos [ ] Mas de 65afios [ |
3. Seleccione municipio de residencia:
Quetzaltenago [ Salcajd [ La Esperanza [_| Olintepeque ||

4, Seleccione Ocupacion:
Estudiante nivel primaria o medio |:| Comerciante[_] Estudiante Universitario [_| Profesional |:| Empleado D

Amadecasa [ oo []
5. Seleccione municipio donde estudia o trabaja:
Quetzaltenago [ salcaja [ Lz Esperanza[_] Olintepeque [_]
6. § Cuantas veces a la semana transita per el municipio de Quetzaltenango para realizar sus actividades cotidianas?
Munca / Casi nunca |:| 2 veces D 4 yeces l:l B veces I:l
lvez ] 3veces [ ] Sveces [ Fveces [

7. ¢ Cuantos medios diferentes de transporte utiliza para llegar a su destino cotidiano?
1medio [] 2 medios [ 3 medioso mas ||

8. Seleccione el/(los) medios de transporte que utiliza para su movilizacion cotidiana. (Puede seleccionar varias opciones)
A pie (1 Automévil [] Tad ] Bicicleta [_]

Autobiis o microbuis [ Motocicleta [ | Uber o similar [_] otro:
9. ¢ A qué hora usualmente inicia su viaje cotidiano?
Amtes de las 6am |:| Entreﬁ\r?ar‘nD Entre 7y 9 amD EntrerlmeD Entre3y5 me Después de las 5 pm l:‘
10. ¢Cudntas veces por la semana utiliza transporte piblico (Autobds/microbis) para realizar sus actividades cotidianas?
Nunca / Casinunca [_| ivezr [ ] 2adveces [ ] 6al0veces [ | Ms de 10 veces [_]

Diagnostico del transporte piblico
#Cual es la razon por la que utiliza el transporte pablico? {Puede seleccionar varias opciones)

No tengo otras |:| Llego mas rapido l:‘ Es mds econdmico que D Mo tengo donde estacionar
alternativas a mi destino utilizar otros medios mi vehiculo en mi destino

¢ Cuanto tiempo le toma llegar a su destino cuande utiliza transporte publico para realizar sus actividades cotidianas?
Menos de 15 min [ Entre 15y 30 min [_] Entre30y4Smin [ ] Entre45y60min[ | Misde60min ]

Nota. Formato para encuesta fisica. Elaboracién propia con la herramienta PowerPoint.
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Anexo 1.

ANEXO

Poblacion mayor a 15 afios segun lugar de trabajo en el departamento de

Quetzaltenango.
Lugar de trabajo
Departamento | Cédigo Municipio Po:;)csi(?/nr:;ls Enel £n otro
mismo s En otro pais No declarado
municipio municipio

Quetzaltenango 901 Quetzaltenango 133975 69 185 3610 68 5462
Quetzaltenango 902 Salcaja 13967 6580 1202 6 333
Quetzaltenango 903 San Juan Olintepeque 24 443 7 059 5753 16 603
Quetzaltenango 904 San Carlos Sija 20658 4823 555 12 1052
Quetzaltenango 905 Sibilia 5860 1887 95 1 210
Quetzaltenango 906 Cabrican 14770 2411 113 - 456
Quetzaltenango 907 Cajolad 8671 2154 97 - 461
Quetzaltenango 908 San Miguel Siguila 4716 1472 350 1 117
Quetzaltenango 909 San Juan Ostuncalco 33679 12 338 1048 7 1963
Quetzaltenango 910 San Mateo 5487 1675 1176 4 228
Quetzaltenango 911 Concepcion Chiquirichapa 11485 4664 265 - 350
Quetzaltenango 912 San Martin Sacatepéquez 18513 7 854 1146 4 584
Quetzaltenango 913 Almolonga 11951 4382 562 101 563
Quetzaltenango 914 Cantel 30042 14511 3283 5 709
Quetzaltenango 915 Huitdn 7975 2121 160 1 270
Quetzaltenango 916 Zunil 10418 5031 662 2 249
Quetzaltenango 917 Colomba Costa Cuca 31349 10374 3198 64 1003
Quetzaltenango 918 San Francisco La Unidn 5286 1398 274 25 171
Quetzaltenango 919 El Palmar 19 018 5372 2 308 8 824
Quetzaltenango 920 Coatepeque 72 458 29522 1577 110 4266
Quetzaltenango 921 Génova 23970 6738 1079 93 878
Quetzaltenango 922 Flores Costa Cuca 14 466 4138 1772 89 492
Quetzaltenango 923 La Esperanza 15 824 5730 2103 13 794
Quetzaltenango 924 Palestina de Los Altos 9887 2 876 144 - 324

Nota. Cuadro A13.2 Poblacion de 15 afos y mas, econdmicamente activa e inactiva, condicion

de inactividad y del trabajo, segun municipio. Obtenido del Instituto Nacional de Estadistica

(2019).

Xl

Censo

Nacional

de

Poblacion y

vil

de

Vivienda.

(https://www.censopoblacion.gt/explorador). Consultado el 30 de junio de 2023. De dominio

publico.
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Director

Armando Fuentes Roca
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Estimado Mtro. Fuentes

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.
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el cual se enmarca en la linea de investigacion: Estudios o planes de desarrollo municipal - Estudio o plan
global e integral de un municipio, o de una mancomunidad, presentado por el estudiante Herman Eli Machic
Escobar con cui 3137886340901, quien opté por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE LOS
ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar
sus estudios en la Maestria en ARTES en Ingenieria Para El Desarrollo Municipal.
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en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacién de Pregrado.

Atentamente,

"y Ensoriad & Todos ”
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ESCUELA DE ESTUDIOS DE ————eoo——

FACULTAD DE INGENIERIA

EEPFI-PP-1080-2023
Guatemala, 13 de julio de 2023

Director

Armando Fuentes Roca
Escuela De Ingenieria Civil
Presente.

Estimado Mtro. Fuentes

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El propdsito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefio de Investigacién titulado:
ANALISIS DE LA MOVILIDAD DE LA POBLACION EN EL AREA METROPOLITANA DE QUETZALTENANGO,
el cual se enmarca en la linea de investigacion: Estudios o planes de desarrollo municipal - Estudio o plan
global e integral de un municipio, o de una mancomunidad, presentado por el estudiante Herman Eli Machic
Escobar con cui 3137886340901, quien opté por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE LOS
ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar
sus estudios en la Maestria en ARTES en Ingenieria Para El Desarrollo Municipal.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacién de Pregrado.

Atentamente,

"y Ensoriad & Todos ”
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# TRICENTENARIA

e Universidad de San Carlos de Guabemala
Decanato
Facultad e Ingenieria

24189101- 24189102

LNG.DECANATO.OIE.70.2023

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion
titulado: ANALISIS DE LA MOVILIDAD DE LA POBLACION EN EL
AREA METROPOLITANA DE QUETZALTENANGO, presentado por:
Herman Eli Machic Escobar después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Firmado electrénicamente por: José Francisco
Goméz Rivera

Motivo: Orden de impresién

Fecha: 14/09/2023 05:58:05

Lugar: Facultad de Ingenieria, USAC.

7

O

Ing. José Francisco Gomez Rivera
Decano a.l.

o DE SAN CARLOS pp o0
47~€

DECANO a.i. &
/ Facultad de Ingenieria

*

Guatemala, septiembre de 2023

Para verificar validez de documento ingrese a https://www.ingenieria.usac.edu.gt/firma-electronica/consultar-documento
Tipo de documento: Correlativo para orden de impresion Afio: 2023 Correlativo: 70 CUI: 3137886340901

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecéanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos
Hidraulicos (ERIS). Postgrado Maestria en Sistemas Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecénica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura
en Matematica. Licenciatura en Fisica. Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad
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Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

EEP.EIC.1037.2023

El Director de la Escuela De Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el visto bueno del
Coordinador y Director de la Escuela de Estudios de Postgrado, del Disefio de
Investigacion en la modalidad Estudios de Pregrado y Postgrado titulado: ANALISIS DE
LA MOVILIDAD DE LA POBLACION EN EL AREA METROPOLITANA DE
QUETZALTENANGO, presentado por el estudiante universitario Herman Eli Machic
Escobar, procedo con el Aval del mismo, ya que cumple con los requisitos normados por la
Facultad de Ingenieria en esta modalidad.

ID Y ENSENAD A TODOS

Mtro. Armando Fuentes Roca
Director
Escuela De Ingenieria Civil

Guatemala, julio de 2023

e
Meas de 136 arnos de Trabajo y Mejora Continua
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ESCUELA DE ESTUDIOS DE ————eoo——

FACULTAD DE INGENIERIA

EEPFI-PP-1080-2023
Guatemala, 13 de julio de 2023

Director

Armando Fuentes Roca
Escuela De Ingenieria Civil
Presente.

Estimado Mtro. Fuentes

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El propdsito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefio de Investigacién titulado:
ANALISIS DE LA MOVILIDAD DE LA POBLACION EN EL AREA METROPOLITANA DE QUETZALTENANGO,
el cual se enmarca en la linea de investigacion: Estudios o planes de desarrollo municipal - Estudio o plan
global e integral de un municipio, o de una mancomunidad, presentado por el estudiante Herman Eli Machic
Escobar con cui 3137886340901, quien opté por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE LOS
ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar
sus estudios en la Maestria en ARTES en Ingenieria Para El Desarrollo Municipal.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacién de Pregrado.

Atentamente,
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