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RESUMO

A avaliacao do indice de mobilidade do transporte publico € fundamental para medir a
eficacia e eficiéncia do sistema de transporte publico em uma cidade. Esse indice se
refere a facilidade e rapidez com que as pessoas podem se deslocar dentro da cidade
utilizando o transporte publico. Portanto, é importante fazer ajustes para melhorar o
servigco e detectar areas de melhoria. Nesse sentido, foi proposto um projeto que
busca fornecer assisténcia técnica a administracado publica para otimizar o sistema de
transporte publico na regido metropolitana de Foz do Iguagu (Brasil). Para isso, &
utilizado um método multicritério adaptavel a diversos ambientes urbanos: o Modelo
de Valor Integrado para Avaliacdo Estrutural (MIVES). Este modelo incorpora o
conceito de fungédo de valor (VF) em um processo de hierarquia analitica (AHP),
combinando tanto a tomada de decisbes de critérios multiplos como a teoria da
utilidade de atributos multiplos para a obtengéo final do indice de mobilidade, objetivo
geral deste trabalho. Para a validagao do projeto, foram avaliadas 20 vias na cidade,
selecionadas por sua maior concorréncia do transporte publico e praticidade ao
identificar as correspondentes deficiéncias de mobilidade urbana. O modelo
contempla trés requisitos principais de avaliagdo, como infraestrutura urbana,
acessibilidade e mobilidade. Como resultado do estudo, concluiu-se que as vias
apresentam condigbes deficientes de mobilidade, com grandes e significativas
deficiéncias nos aspectos de acessibilidade e mobilidade. Em geral, este trabalho
demonstra a utilidade da metodologia MIVES como ferramenta para avaliar a
mobilidade urbana e a qualidade do transporte publico em uma cidade especifica. Isso
pode ajudar os planejadores e responsaveis por politicas publicas a melhorar o servigo
de transporte e a mobilidade dos cidadaos.

Palavras-chave: Mobilidade urbana, Transporte publico, MIVES, Analytic Hierarchy
Process (AHP).
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RESUMEN

La evaluacion del indice de movilidad del transporte publico es fundamental para
medir la eficacia y eficiencia del sistema de transporte publico en una ciudad. Este
indice se refiere a la facilidad y rapidez con la que las personas pueden desplazarse
dentro de la ciudad utilizando el transporte publico. Por lo tanto, es importante realizar
ajustes para mejorar el servicio y detectar areas de mejora. En este sentido, se ha
propuesto un proyecto que busca brindar una asistencia técnica a la administracion
publica para optimizar el sistema de transporte publico en la zona metropolitana de
Foz de Iguazu (Brasil). Para ello, se emplea un método multicriterio adaptable a
diversos entornos urbanos: el Modelo de Valor Integrado para la Evaluacion
Estructural (MIVES). Este modelo incorpora el concepto de funcion de valor (VF) en
un proceso de jerarquia analitica (AHP), combinando tanto la toma de decisiones de
criterios multiples como la teoria de la utilidad de atributos multiples para la obtencién
final del indice de movilidad, motivo general de este trabajo. Para la validacion del
proyecto, se han evaluado 20 vias en la ciudad, seleccionadas por su mayor
concurrencia del transporte publico y practicidad a la hora de identificar las
correspondientes deficiencias de movilidad urbana. El modelo contempla tres
requerimientos principales de evaluacion como son: infraestructura urbana,
accesibilidad y movilidad. Como resultado del estudio, se ha concluido que los
corredores presentan condiciones deficientes de movilidad, con grandes vy
significativas deficiencias en los aspectos de accesibilidad y movilidad. En general,
este trabajo demuestra la utilidad de la metodologia MIVES como herramienta para
evaluar la movilidad urbana y la calidad del transporte publico en una ciudad
especifica. Esto puede ayudar a los planificadores y responsables de politicas
publicas a mejorar el servicio de transporte y la movilidad de los ciudadanos.

Palabras claves: Movilidad urbana, Transporte publico, MIVES, Analytic Hierarchy
Process (AHP).
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ABSTRACT

The evaluation of the public transportation mobility index is essential to measure the
effectiveness and efficiency of the public transportation system in a city. This index
refers to the ease and speed with which people can move within the city using public
transportation. Therefore, it is important to make adjustments to improve the service
and detect areas for improvement. In this sense, a project has been proposed that
seeks to provide technical assistance to the public administration to optimize the public
transportation system in the metropolitan area of Foz de Iguazu (Brazil). To achieve
this, a multicriteria method adaptable to various urban environments is used: the
Integrated Value Model for Structural Evaluation (MIVES). This model incorporates the
concept of value function (VF) in an analytical hierarchy process (AHP), combining
both multiple criteria decision-making and multiple attribute utility theory for the final
obtainment of the mobility index, the main objective of this work. For the validation of
the project, 20 roads in the city have been evaluated, selected for their greater
attendance of public transportation and practicality in identifying the corresponding
deficiencies of urban mobility. The model considers three main evaluation
requirements, such as urban infrastructure, accessibility, and mobility. As a result of
the study, it has been concluded that the corridors present deficient mobility conditions,
with significant deficiencies in the aspects of accessibility and mobility. Overall, this
work demonstrates the usefulness of the MIVES methodology as a tool for evaluating
urban mobility and the quality of public transportation in a specific city. This can help
planners and policymakers to improve transportation service and mobility for citizens.

Key words: Urban mobility, public transportation, MIVES, Analytic Hierarchy Process
(AHP).
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. CONTEXTUALIZACION DE ANTECEDENTES DEL TRABAJO

En las ultimas décadas, se han producido cambios en las formas de
produccion, circulacion, de comunicacion y consumo, en definitiva, diversas formas en
que se desarrolla la vida estan ligadas a nuevas formas de construccion y uso del
suelo.

Una vez que se construye una ciudad, su estructura fisica y patrones de uso
del suelo pueden persistir durante generaciones, lo que lleva a una expansiéon urbana
insostenible. La expansion del uso de suelo urbano supera el crecimiento de la
poblacién hasta en un 50%, con 1,2 millones de kilbmetros cuadrados de nuevos
suelos urbanos proyectados para agregarse globalmente dentro de 30 afios (BANCO
MUNDIAL, 2022).

En la actualidad, alrededor del 55% de la poblacibn mundial, vive en
ambientes urbanos. Se estima que, la poblacion urbana se eleve hasta el 68% (ONU,
2018a). Con este crecimiento poblacional se ha visto afectado los niveles de calidad
de vida en la ciudad, y la oferta de servicios publicos urbanos.

El crecimiento natural de la poblacién, las migraciones, la influencia de los
mercados inmobiliarios y la débil planificaciébn urbana han dado como resultado
consecuencias negativas, como los altos niveles de segregacion socioeconémica y
espacial, asi como de degradacién ambiental y vulnerabilidades climaticas en las
ciudades (ONU, 2018b).

Debido a cambios funcionales y morfologicos, la necesidad de
desplazamientos entre diferentes territorios es cada vez mas importante. Los sitios de
produccion estan ubicados a grandes distancias de los puntos de consumo,
repercutiendo directamente en los tiempos de movilizacion de las personas.

Segun (MIRALLES-GUASCH, 2002: 35), “Debemos analizar la movilidad,
ahora mas que nunca a partir de la relacion con los pardmetros, a menudo cambiantes,
que evaluan la calidad de vida”. Gestionar la movilidad urbana es una tarea importante
para las areas urbanas. Los planificadores y los responsables politicos deben
considerar una variedad de factores que tienen un impacto significativo en la

movilidad.
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En el sector de transporte publico urbano, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), sefiala que la gestion del sistema de autobuses suele estar a cargo
de los municipios, que tienen esta responsabilidad a nivel local. En algunos casos,
esta funcién también es asumida por el Estado, principalmente en relacion al
transporte intermunicipal en areas metropolitanas. No obstante, los servicios de
transporte publico son operados exclusivamente por el sector privado (SANT'ANNA,
2002).

Los sistemas de transporte publico en el mundo, son un servicio de vital
importancia para el desarrollo de todos los paises. Contribuyen brindando movilizacién
masiva de personas, evitando que las redes viales entren en colapso ante el gran
crecimiento del parque automotor privado (FARIAS, 2012).

Sin embargo, los sistemas de transporte publico deben mantenerse en
constante mejora, asi los usuarios lo vean como un servicio eficaz que mejora la
calidad de vida.

En el caso de Europa, la iniciativa CIVITAS, que es uno de los programas
emblematicos que ayudan a la Comision Europea a lograr sus ambiciosos objetivos
de movilidad y transporte y, a su vez, los del Pacto Verde Europeo, desde el afio 2002
se dirige a ciudades de la Union Europea dispuestas a la implementacion de politicas
estratégicas de transporte urbano destinadas a impulsar una movilidad urbana
sostenible (CIVITAS, 2012).

Esta iniciativa busca promover un cambio en los comportamientos y las
actitudes de ciudadanos, planificadores, politicos y empresas con el fin de lograr un
modelo méas ecoldgico y sostenible para los distintos medios de transporte. Esta,
cofinanciada por la Unién Europea, y cuenta con la participacién de mas de sesenta
ciudades.

Por otro lado, en la perspectiva de América Latina y el Caribe, el transporte
urbano mas utilizado son los autobuses, pese a ello, en su mayoria son ineficaces, ya
que estas unidades circulan en medio de automoviles y otros tipos de vehiculos,
ocasionando congestion en las vias, retraso en la llegada de destino, aumento de
contaminacion ambiental y accidentes de transito (BID, 2019).

Estos problemas se deben a deficientes criterios en la organizacién del
transito y de transporte en general, es decir, la calidad del sistema depende
fundamentalmente de una planificacion acertada y de la regulacion por parte de las
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autoridades gubernamentales (ONU, 2018c).

En lo que se refiere a Brasil, escenario de este estudio, de los 5.570
municipios, el 49%, 2.867 municipios, no cuentan con servicios organizados de
transporte publico por colectivo, el 18%, 976 municipios, cuenta con servicio
intermunicipal y el 33%, 1.727 municipios, cuenta con servicio intramunicipal. A eso
se le suma que apenas el 20,8% de los municipios cuentan con el Plano Municipal de
Transporte (PMT), siendo esta, una exigencia para municipios con populacion a partir
de 20 mil habitantes (IBGE, 2020).

Referente a la distribucion modal, de acuerdo con Sistema de Informacion de
Movilidad Urbana de la Asociacion Nacional de Transporte Publico (Simob/ANTP), en
el aflo 2018 a nivel nacional, se ejecutaron 67 mil millones de viajes clasificadas segun
el modo principal de desplazamiento, esto corresponde a 223 millones de viajes por
dia. Caminar y andar en bicicleta fueron la mayoria con el 42%, seguidos por el 30%
del transporte motorizado individual y por ultimo el transporte publico con un 28%
(Simob/ANTP, 2018).

Las estadisticas oficiales informan que la mayor parte de los viajes en Brasil
se realizan sin utilizar algun tipo de transporte publico. Sin embargo, la preocupacion
por la movilidad en el ambito publico se ha centrado en el alarmante crecimiento del
parque vehicular privado en Brasil, y no en las condiciones del transporte publico o la
seguridad peatonal.

Las ciudades se han vuelto una base del desarrollo econémico de un pais, y
sus sistemas de transporte son uno de los componentes mas importantes de este
desarrollo. Siendo asi, el transporte es uno de los temas mas dificiles de gestionar en
una ciudad porque, a diferencia de todos los deméas componentes de la ciudad, no se
mejora con el desempefio econémico, sino que se empeora (CEPAL, 2002).

El sistema de transporte publico de una ciudad es una parte esencial de una
politica de transporte sostenible diseflada para sus usuarios y tener en cuenta los
beneficios a largo plazo para la ciudad.

El escenario actual de la sociedad urbana se destacan tres factores claves: el
crecimiento desordenado en las ciudades, la preocupacion por el medio ambiente, y
un tercer factor, que solo aparece en los paises en vias de desarrollo, como lo es la

pobreza visible, que, en muchos casos, se agrava por una inadecuada tecnologia.
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En este contexto urbano, el transporte publico cumple una funcion
fundamental para promover la inclusién social y su responsabilidad recae en las
autoridades publicas para asegurar la movilidad de todos los ciudadanos.

La estructuracion de la red de transporte publico permite comparar diferentes
alternativas de proyecto en un contexto razonable y asi lograr una red eficiente para
la ciudad. Cada proyecto se genera como respuesta a una necesidad o problema. Asi,
los proyectos viales surgen de la identificacion de los problemas de accesibilidad a
abordar.

Hoy en dia, la metodologia multicriterio es ampliamente utilizada en diversos
campos, como la gestion empresarial, la planificacién urbana, la ingenieria, la gestion
de recursos naturales, la toma de decisiones politicas y la investigacion operativa,
entre otros.

Bajo este contexto, este trabajo ha buscado construir un diagndéstico de la red
de transporte publico urbano a través de un modelo multicriterio, que permita otorgar
informacion a los diversos factores de la zona de conflicto. El desarrollo de una
metodologia, inicialmente definida como una herramienta de diagndstico para
espacios urbanos, aporta una fuerte componente de innovacion metodologica,

respondiendo a problemas sociales actuales.

1.2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo de conclusion de curso se centra en
desarrollar un diagnéstico de los corredores del transporte publico que permita brindar
asistencia técnica a la administracion publica para la optimizacién de la movilidad

urbana en la ciudad de Foz de Iguazu, aplicando el modelo multicriterio MIVES.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para lograr con éxito el objetivo general, se han definido los siguientes
objetivos especificos para este trabajo de conclusion de curso:

i) Revisar la bibliografia existente con relacion a la movilidad urbana referente

al transporte publico. Esa fase busca, revisar las experiencias que permitan

caracterizar, diagnosticar y reorganizar integralmente el sistema

metropolitano de transporte publico.
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i) ldentificar y comprender los conceptos y aplicaciones metodoldgicas
asociadas a al modelo multicriterio MIVES en el contexto de transporte
publico.

iif) Definir lineamientos que permitan incrementar la calidad y eficiencia del
sistema de movilidad urbana sustentable de Foz de Iguazu.

iv) Proponer medidas que fomenten el uso racional de la infraestructura vial
de forma que los diversos usuarios transiten de manera segura, cOmoda y

eficiente

1.4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de conclusion de curso se centra esencialmente en la
evaluaciéon de indice de movilidad mediante metodologia experimental en la zona
metropolitana de Foz de Iguazu.

Con respecto a las limitaciones geograficas y espaciales, el trabajo de
conclusion de curso ha considerado 20 vias principales en la ciudad de Foz de Iguazu,
Brasil.

Con respecto a los alcances metodologicos, se han tomado tres
requerimientos principales como son: infraestructura urbana, accesibilidad y
movilidad.

Por tanto, el Modelo MIVES presenta el empleo de herramientas
metodoldgicas que dan apoyo al momento de caracterizar y medir los atributos

(indicadores) como son: el proceso de jerarquia analitica (AHP) y la funcion de utilidad

1.5. METODO CIENTIFICO Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

Los apartados anteriores, han servido de introduccién y justificativa del
problema que se pretende abordar en el trabajo, la cual se estructura de la siguiente

manera:

En el capitulo 1, se presenta el contexto del trabajo de conclusién de curso,
justificando la necesidad de su desarrollo y presentando los objetivos generales y
especificos, asi como las limitaciones de la linea de investigacion. Se concluye con el

método cientifico y la estructura del trabajo.

En el capitulo 2, se presentan el contexto histérico (estado del arte) o de

conocimiento sobre el transporte, movilidad y la ciudad fronteriza de Foz de Iguazu.
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Esto permite contextualizar el analisis de resultados ante diferentes escenarios de
gestion publica.

En el capitulo 3, se define la metodologia de evaluacion utilizada en este
estudio, que es el MIVES, y se presentan sus aplicaciones. Luego, se explica la fase
de evaluacién a través del modelo matematico para obtener el indice de movilidad de

las vias urbanas analizadas.

En el capitulo 4, se presenta el estudio de caso "Foz de Iguazu", donde se
analizan y caracterizan las etapas de campo desarrolladas, asi como los indicadores,
criterios y requerimientos adoptados para el caso de movilidad urbana. Finalmente,
este capitulo presenta los resultados parciales sobre los pesos y las tendencias de las

funciones de valor de los indicadores.

En el capitulo 5, se presentan los analisis de resultados finales, incluyendo la
calibracion del modelo MIVES para Foz de Iguazu, los indices de valor de los
indicadores, los pesos de atributos a través de AHP y la expresién de la funcion de

valor para obtener el indice de movilidad de cada via urbana.

En el capitulo 6, se presentan las conclusiones y las futuras lineas de
investigacion asociadas a este trabajo, junto con las recomendaciones y limitaciones

del estudio.
En el capitulo 7, se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el
desarrollo del trabajo.

Por ultimo, en el Apéndice 1 se presenta la planilla utilizada para el
levantamiento de informacion en el campo, con los tres requerimientos principales de
evaluacion: infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad, con todos los criterios e

indicadores.
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2. CAPITULO 2: ESTADO DEL CONOCIMIENTO

En este capitulo, se presenta una revision critica y sistematica de la literatura
existente sobre el tema en cuestidn, identificando las principales tendencias, teorias y
enfoques que se han utilizado para abordar el tema especifico de la movilidad urbana,
centrandose en el transporte publico en las ciudades. Para ello, se examina de manera
rigurosa la literatura existente, valorando su calidad y relevancia para el estudio en

cuestion.

Inicialmente, es preciso hacer una diferenciacion entre los términos transporte
y movilidad. Con este propdsito, es importante tener en cuenta que la movilidad y los
medios de transporte son dos elementos distintos pero que se complementan e
interactuan en el entorno urbano. Es esencial diferenciar entre la necesidad de
movilidad y la necesidad de transporte. Una parte de la demanda de movilidad se
transformara en demanda de transporte mecanico cuando las dimensiones y densidad
de la ciudad lo exijan, mientras que el resto se puede satisfacer caminando
(SPAGGIARI, 1990).

2.1. Transporte
La definicion de transporte es de facil comprensiéon. Etimolégicamente la
palabra transporte “proviene de la raiz latina trans - ‘de un lado a otro’ y del sufijo -

”m

portare ‘llevar”. Implica el “sistema de medios para conducir personas y cosas de un

lugar a otro” (REAL ACADEMIA ESPANOLA, s.f).

El transporte, segun Thompson (1976), se define como el movimiento de
personas y mercancias de un lugar a otro debido a la necesidad de estar en un lugar
diferente al actual. Por otro lado, Garrido (2001) lo describe como un sistema
organizativo y tecnoldgico destinado a equilibrar la distancia y el tiempo entre los
centros de oferta y demanda mediante el traslado de personas y mercancias. Esto
plantea el reto de hacerlo de manera eficiente y sostenible.

Daniels Y Warne (1983) sefalaron que los avances en los métodos de
transporte urbano permitieron una mayor accesibilidad a diferentes areas de la ciudad,
lo que a su vez incentivé la segregacion funcional del uso del suelo y la aparicion de
nuevos usos. En otras palabras, la tecnologia del transporte urbano liber6 nuevas

posibilidades de expansion de las ciudades.
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Tradicionalmente, los sistemas de transporte han sido disefiados para
satisfacer la demanda de viajes generada por el crecimiento de una zona en particular.
Segun Cervero (1998), en teoria, la construccidén de nuevas infraestructuras de
transporte deberia ofrecer beneficios en términos de ubicacion en relacién con otros
lugares. Sin embargo, estas ventajas pueden venir acompanadas de impactos

negativos, como la degradacion ambiental y la congestion del trafico.

El transporte en las ciudades es un factor clave que influye en su crecimiento
econdmico, en su patron de desarrollo y en la calidad de vida de sus habitantes. Es
esencial contar con una cobertura adecuada y una gestion de calidad del transporte
para garantizar la movilidad de los habitantes, reducir la congestion y consolidar
ciudades mas densas y eficientes (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO,
2014).

La importancia del sistema de transporte para el desarrollo de las ciudades
radica en la medida en que permite que las ciudades mantengan conexiones con
diferentes partes del mundo exterior, implicando flujos de personas, ideas, mercancias
y capitales (COSTA; SANTOS, 2006).

2.1.1 Transporte Urbano

Los sistemas de transporte se encargan de llevar personas o bienes de un lugar
a otro, y se necesitan varios elementos para llevar a cabo esta actividad, como una
infraestructura fisica, un vehiculo que permita el traslado, un operador de transporte
que guie el vehiculo y servicios para garantizar la seguridad. Por lo tanto, un sistema
de transporte urbano se encarga de transportar personas o bienes en un area
geografica determinada, ya sea conectando dos puntos o llevandolos de un lugar a
otro. Dentro de este sistema, existen dos tipos de transporte: el de carga y el de
pasajeros (FARIAS 2012).

El transporte urbano mundial tiene hasta un afo de nacimiento, 1662. En
aquella época, Paris ya era una gran urbe de medio millén de habitantes, pero la
mayoria de las personas no tenian medios propios para desplazarse de un lugar a

otro.

Es conocido el desarrollo del transporte publico en las ciudades europeas a lo
largo del tiempo. Durante la época en la que el transporte era caro, desde 1830 hasta
1900, se fueron introduciendo distintos medios de transporte que tuvieron un impacto
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diferente en el crecimiento urbano. El ferrocarril se implementé desde 1830, los
omnibus aproximadamente en 1840, y los tranvias de traccion animal se introdujeron
en la década de 1860. Estos medios de transporte se fueron adoptando gradualmente
en las ciudades europeas y se expandieron rapidamente después de la electrificacion,
que se produjo alrededor de 1900. A partir de entonces, comenzé a surgir una nueva
generacion de medios de transporte mecanizados, como los tranvias y ferrocarriles
eléctricos, los autobuses con motores de combustion interna, los automoviles y los
trolebuses, que se hicieron cada vez mas comunes en las ciudades de Europa
occidental, alcanzando su apogeo durante el periodo de entreguerras (D. WARD,
1964).

En la actualidad debido a objetivos y politicas planteados por diferentes
gobiernos y organizaciones, al hacer mencion sobre la tematica del transporte urbano
se lo debe vincular con el tema de Ciudad Sostenible, que plantea que son sostenibles
las ciudades en las que se permite “satisfacer las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (FARIAS, 2012).

Existen diversas formas de clasificar los medios de transporte urbano de
pasajeros, y estas definiciones estan conectadas entre si. Por ejemplo, es posible
clasificar un medio de transporte segun la cantidad de viajes que realiza o por el tipo
de servicio que ofrece (MOLINERO Y SANCHEZ, 1997).

2.1.1.1 Clasificacion del transporte urbano por el volumen de viajes que manejan
» Transporte individual:

Se refiere al uso de un vehiculo que esta disenado para servir a una sola
persona o a un grupo de personas que viajan juntas hacia el mismo destino. Este tipo
de transporte es diferente del transporte publico, que esta disefiado para servir a un
gran numero de personas que se desplazan a diferentes destinos. Puede ser utilizado
por personas que prefieren tener un mayor control sobre su viaje, como decidir la ruta
a seguir y el horario de salida. Ademas, también puede ser utilizado por grupos de

personas que viajan juntas y desean compartir los costos del viaje.
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» Transporte en grupos:

Se refiere al desplazamiento de personas que no tienen relacion entre si, y que
viajan hacia diferentes destinos en el mismo vehiculo. Este tipo de transporte es
comun en empresas o instituciones que necesitan trasladar a sus empleados o

miembros a sus lugares de trabajo o eventos.

A diferencia del transporte individual, el transporte en grupos permite optimizar
el uso del vehiculo, reducir los costos del transporte y disminuir el impacto ambiental.
Ademas, también puede ofrecer mayor seguridad en el traslado, ya que los pasajeros

estan en un mismo vehiculo y son responsabilidad del conductor.

Es importante destacar que el transporte en grupos puede ser beneficioso para
las empresas o instituciones, ya que pueden mejorar la eficiencia y reducir los costos
del transporte de sus empleados o miembros. Ademas, también puede ser utilizado
por particulares para realizar viajes turisticos, traslados a eventos deportivos o
conciertos, entre otros. Sin embargo, es importante que se realice de manera
responsable y segura, cumpliendo con las normas de transito y respetando las

medidas de seguridad vial.

2.1.1.2 Clasificacion del transporte urbano de pasajeros por el tipo de servicio que
prestan

» Transporte privado:

Es aquel que es operado por el dueiio de la unidad, circulando en la vialidad
proporcionada, operada y mantenida por el Estado (MOLINERO Y SANCHEZ, 1997).
Ejemplos de medios de transporte privado son el automovil, la bicicleta, la motocicleta,
el peatdn y, en algunos casos, incluso la traccion animal o el animal mismo. Este tipo
de transporte es utilizado principalmente por individuos y familias para sus

necesidades de movilidad personal y no esta disponible para el uso publico en general.
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Figura 2.1 — Ejemplo de transporte de privado.

Y 2 : '

Fuente: hitps://www.autopista.es/noticias-motor/cuantos-millones-de-coches-circulan-por
espana_ 143579 102.html

» Transporte de alquiler:

Se refiere a aquel que es utilizado por cualquier persona que pague una tarifa
por el uso de vehiculos proporcionados por un operador, chofer o empleado, y que se
ajusta a los deseos de movilidad del usuario (MOLINERO Y SANCHEZ, 1997).
Ejemplos de medios de transporte de alquiler son los taxis, remises y servicios de
transporte compartido como Uber. Estos servicios son considerados como transporte
publico, ya que estan disponibles para ser utilizados por cualquier persona que lo
necesite, aunque su uso es pagado por el usuario. También existe el servicio de
repuestas a la demanda, que son servicios contratados para atender necesidades
especificas de movilidad.

Figura 2.2 — Ejemplo de transporte de alquiler.

T AT

Fuente: https://ww.asuncion.qov.pv/taxis.
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» Transporte publico:

Se refiere a los sistemas de transporte que operan con rutas fijas y horarios
predeterminados y que estan disponibles para ser utilizados por cualquier persona a
cambio del pago de una tarifa previamente establecida (MOLINERO Y SANCHEZ,
1997). Ejemplos de medios de transporte publico incluyen los autobuses, tranvias,
metros, trenes y trolebuses. Estos servicios son esenciales para la movilidad urbana
y estan disefados para atender a la demanda de transporte en areas densamente

pobladas y en horarios especificos.

Fuente: https://www.hoyaragon.es/noticias-aragon/frecuencias-autobus-tranvia-covid/.

2.2 TRANSPORTE PUBLICO

El transporte publico, también conocido como transporte de masas, es un
sistema integral de medios de transporte de servicio publico que permite el
desplazamiento masivo de la poblacion, proporcionando una solucion a las
necesidades de movilidad de las personas. Este sistema esta disehado para brindar
un servicio accesible, seguro, eficiente y econémico, y puede incluir una variedad de
medios de transporte, como autobuses, trenes, tranvias, metro, entre otros. Su
objetivo es facilitar el transporte de las personas, reducir el trafico y la contaminacion

en las ciudades, y mejorar la calidad de vida de los habitantes (FACUA, 2007).

Hablar sobre el transporte publico en una ciudad es hablar de su historia, la
cual esta marcada por diferentes tipos de transporte segun la época. Esta historia
puede remontarse a hace un par de siglos cuando se utilizaba la traccion animal para

el transporte publico, como los vagones de sangre tirados por caballos.
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Posteriormente, en la primera mitad del siglo XX, se empezaron a administrar tranvias
eléctricos (BBC, 2018).

Figura 2.4 — Ejemplo de traccién animal para el transporte publico.

N s -
- \%

Fuente: https://m.facebook.com/ParaguayenFotografias/photos/la-tracci%C3%B3n-a-sangre-tranv%C3%ADa-
tirado-por-caballoslos-tranv%C3%ADas-de-mulitaspor-carlo/134470223266607/

La mayoria, si no todos, de los paises desarrollados han considerado
histéricamente que el transporte publico es un servicio que el Estado debe
proporcionar a sus ciudadanos. Debido a esta razén, muchos paises mantienen el
control y la gestion del transporte publico bajo la administracion estatal o a través de
fébrmulas concesionarias altamente reguladas a operadores privados. En
contraposicion, los sistemas de transporte individual, como los taxis, son considerados
como transporte privado y, por lo tanto, estan bajo la administracidon de agentes

privados.

Muchos paises en desarrollo comenzaron brindando el servicio de transporte
publico directamente a través de entidades estatales. Sin embargo, con el tiempo,
muchas de estas entidades empezaron a ceder el control del servicio a agentes
privados. Una de las razones principales de este cambio es que el transporte publico
puede ser un servicio costoso de mantener y operar, y los gobiernos pueden tener
dificultades para financiar y subvencionar adecuadamente su funcionamiento. La
gestion privada del transporte publico puede ofrecer soluciones para mejorar la
eficiencia y reducir costos, aunque esto puede estar sujeto a regulaciones y
supervision gubernamentales para garantizar la calidad del servicio y la accesibilidad
para toda la poblacién (CEPAL, 2018).
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El objetivo fundamental de un sistema de transporte publico es proporcionar un
medio eficiente, rapido, comodo y seguro de traslado de personas entre los distintos
lugares donde realizan sus actividades diarias. Para lograr esto, es importante que el
sistema esté bien disefiado y planificado para ofrecer una amplia cobertura geografica,
frecuencia de servicio adecuada, conexiones intermodales, accesibilidad para
personas con discapacidades, y tarifas justas y asequibles. Ademas, el sistema de
transporte publico debe estar bien mantenido y gestionado para garantizar la
seguridad y comodidad de los usuarios y prevenir posibles accidentes o retrasos. En
ultima instancia, el éxito de un sistema de transporte publico depende de su capacidad
para satisfacer las necesidades de movilidad de la poblacién y mejorar la calidad de
vida en las ciudades (TEJADA, 2002).

2.2.1 Autobus

El autobus se convirtio en el principal medio de transporte publico en varias
ciudades latinoamericanas debido a que requerian inversiones mucho menores que
los sistemas ferroviarios y tenian una gran capacidad de adaptacion al crecimiento de
las ciudades. En la actualidad, los servicios de transporte publico en autobus son la
forma principal de movilizacién motorizada de personas de bajos ingresos en las
grandes y medianas ciudades (SANT'ANNA, 2002).

En el mercado de los autobuses, podemos encontrar una amplia variedad de
vehiculos que estan disefiados para satisfacer las necesidades de transporte de
pasajeros en areas urbanas, interurbanas y rurales. Estos vehiculos se distinguen por
sus diferentes tipologias, como la longitud y la capacidad de pasajeros que pueden

transportar.

Los autobuses urbanos suelen ser mas cortos y compactos, lo que les permite
maniobrar en calles estrechas y en areas concurridas. Por otro lado, los autobuses
interurbanos suelen ser mas grandes y comodos, con una capacidad de pasajeros
mas amplia para cubrir trayectos mas largos. Mientras tanto, los autobuses rurales
suelen ser aun mas grandes y resistentes para hacer frente a las carreteras mas
dificiles y los terrenos mas accidentados. A continuacion, se presentan las tipologias

de autobuses mas comunes disponibles en el mercado.
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2.2.1.1 Convencionales

Corresponden a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion
del transito y posee las mismas consideraciones que las fisuras transversales en
cuanto a la existencia de esfuerzos de tensién en alguna de las capas de la estructura
del pavimento. Cuando aparecen en zonas sujetas a cargas, pueden estar

relacionadas a problemas de fatiga (INVIAS, 2006).

> Microbus:

Se utiliza comunmente para servicios de transporte en areas urbanas y
suburbanas, asi como para viajes cortos entre ciudades y pueblos cercanos. También
puede ser utilizado como una opcion de transporte privado para grupos pequefios que
desean viajar juntos. Es un tipo de vehiculo de transporte de pasajeros que se
encuentra en una categoria intermedia entre un automovil y un autobus convencional.
A menudo, tiene una capacidad de pasajeros que oscila entre 8 y 20 personas, aunque
esto puede variar segun el modelo y la marca del vehiculo.

Figura 2.5 — Ejemplo de microbus.

* » RN

Fuente: https://www.infobae.com/america/mexico/2022/06/02/transporte-publico-como-llegaron-los-microbuses-

y-combis-a-la-cdmx/

» Convencional:
Se utilizan en diferentes contextos de transporte de pasajeros, desde servicios
urbanos y suburbanos hasta servicios de transporte de larga distancia. También se
pueden encontrar autobuses convencionales que estan especialmente adaptados

para servicios turisticos, con caracteristicas como ventanas panoramicas para vistas
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despejadas y techos elevados para mayor comodidad de los pasajeros. Se caracteriza
por ser un vehiculo grande, de dos 0 mas ejes, que puede transportar a una gran

cantidad de pasajeros en un solo viaje.

Figura 2.6 — Ejemplo de autobus convencional.

Fuente: https://amablesbus.com/bus-convencional-empresa-de-transporte-turistico-en-lima-peru/

> Interurbano distancias cortas y medias:

Los autobuses interurbanos de distancias cortas y medias suelen cubrir rutas
entre ciudades y pueblos cercanos, con una duracion de viaje que oscila entre una y
varias horas. También pueden ser utilizados para transportar pasajeros dentro de una
misma ciudad, en rutas que no son cubiertas por el transporte urbano. Se caracteriza
por ser un autobus de tamafio mediano, mas pequefo que un autobus convencional
de larga distancia, pero con capacidad suficiente para transportar a un numero

significativo de pasajeros.

» Interurbano largas distancias:

Los autobuses interurbanos de larga distancia suelen cubrir rutas entre
ciudades y pueblos distantes, con una duracion de viaje que puede superar las varias
horas e incluso dias. Estos autobuses son especialmente Uutiles para viajes
interregionales y nacionales, y son una opcion popular para aquellos que desean viajar
a través de un pais o0 una regioén sin tener que conducir o volar. Se caracteriza por ser
un autobus grande, de dos 0 mas ejes, capaz de transportar a una gran cantidad de

pasajeros en un solo viaje.
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Figura 2.7 — Ejemplo de autobus interurbano.

Fuente: https://www.comunidad.madrid/noticias/2018/09/17/mejoramos-servicio-autobuses-interurbanos-zona-
noroeste-region.

2.2.1.2 De alta capacidad

> Articulado:

Los autobuses articulados son comunmente utilizados en servicios de
transporte publico en areas urbanas de alta densidad, ya que permiten transportar a
una mayor cantidad de pasajeros sin tener que utilizar varios autobuses. También
pueden ser utilizados en rutas interurbanas y de larga distancia, en casos en los que
se necesite transportar a una gran cantidad de pasajeros. Es un tipo de vehiculo de
transporte de pasajeros que se compone de dos secciones articuladas, conectadas
por una junta flexible. Este disefio permite que el autobus sea mas largo que un
autobus convencional y que pueda transportar a una mayor cantidad de pasajeros.

Figura 2.8 — Ejemplo de autobus articulado.

Fuente: https://blog.castrosua.com/2022/04/monografico-autobuses-articulados/.
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> Biarticulado:

Los autobuses biarticulados son generalmente utilizados en areas urbanas de
alta densidad, donde se requiere transportar a un gran numero de pasajeros de
manera eficiente. También se utilizan en algunas rutas interurbanas de alta demanda.
Es un tipo de vehiculo de transporte de pasajeros que consta de tres secciones
articuladas, lo que lo hace aun mas largo que un autobus articulado convencional. La
seccion adicional le permite transportar a una cantidad aun mayor de pasajeros en

comparacién con un autobus articulado convencional.

Figura 2.9 — Ejemplo de autobus biarticulado.

Fuente: https://www.alamy.es/imagenes/bus-biarticulado.html?sortBy=relevant

» De un cuerpo:

Los autobuses de un cuerpo se utilizan comunmente en servicios de transporte
publico en areas urbanas y suburbanas. Debido a su estructura integral, pueden tener
una mayor capacidad de pasajeros que los autobuses convencionales y también
pueden ser mas comodos para los pasajeros, ya que el disefo unificado permite una
distribucion de asientos mas flexible. Es un tipo de vehiculo de transporte de pasajeros
que consta de una sola estructura integral que forma el cuerpo y chasis del vehiculo.
A diferencia de los autobuses convencionales, que tienen una carroceria separada y
un chasis separado, el autobus de un cuerpo tiene un disefio unificado que integra
ambos elementos en una sola unidad.

Las caracteristicas de los vehiculos de transporte son muy importantes para
determinar cual es el mas adecuado para cada tipo de servicio. Por ejemplo, los
servicios principales se realizan en corredores de alta demanda de pasajeros y
requieren autobuses de alta capacidad, mientras que los servicios urbanos e
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interurbanos que circulan por vias compartidas con otros modos de transporte
necesitan autobuses de alta capacidad de hasta 15 metros o autobuses
convencionales para una mejor maniobrabilidad. En los servicios rurales, los
autobuses mas adecuados son los de menor longitud debido a las condiciones de

disefio geométrico de las vias y la demanda de pasajeros.

Ofrecer un servicio de transporte publico de calidad es esencial para garantizar
la satisfaccién de los usuarios y su fidelidad a este medio de transporte, lo que
contribuye a reducir los problemas asociados al uso masivo del automovil particular,
como los congestionamientos, la contaminacion (visual, sonora y atmosférica) y los
accidentes de trafico. Ademas, permite mantener un nivel de calidad adecuado del
transporte publico, promoviendo la sostenibilidad del servicio (FERRAZ E TORRES,
2001).

2.3 MOVILIDAD

Por movilidad se entiende que es “la suma de los desplazamientos
individuales”, por ende, se refiere a todas las formas de desplazamiento, no soélo las
que implican el dispendio de energia. Para diferenciarlo del transporte se puede citar

a Andrea Gutiérrez (2010) quien expresa lo siguiente:

“En general, el transporte es entendido como el
componente material de la movilidad, ligado a los medios técnicos
de desplazamientos. Y la movilidad como algo que se expresa en
el transporte.” (ANDREA GUTIERREZ, 2010, p. 3).

El pensamiento de Levy (2000) sostiene que la movilidad urbana se refiere a
las relaciones sociales que se establecen como resultado del desplazamiento de las
personas, asi como al proceso de uso del espacio que se desarrolla a partir de esas

relaciones sociales establecidas debido a dichos desplazamientos.

La movilidad en las ciudades modernas es un tema central en la planificaciéon
urbana, debido a la alta cantidad de desplazamientos de personas y bienes que se
generan. Este fendmeno esta relacionado con la dimensién fisica de las actividades
de la poblacion y su distribucion territorial. A medida que la ciudad crece, aumentan
los desplazamientos y se requieren medios de transporte eficientes que permitan
reducir el tiempo de trayecto. En este sentido, es fundamental considerar las
particularidades de cada ciudad para definir politicas y estrategias que fomenten una

35

Versdo Final Honol ogada

05/ 06/ 2023 13: 03



K%\UNIUM Universidade Federal da Integragéo Latino-Americana
Engenharia Civil de Infraestrutura

movilidad sostenible y eficiente (RABAZA, 2009).

En las grandes ciudades es imprescindible contar con un sistema de transporte
eficiente y apropiado que satisfaga las demandas de la poblaciéon y permita una
adecuada movilidad y accesibilidad en sus actividades diarias. Es cierto que la
disponibilidad de transporte puede influir de manera indirecta como factor
potencializador del crecimiento econdmico y social en un area determinada. Por lo
tanto, es fundamental que la planificacion y gestion del transporte urbano estén
dirigidas hacia el logro de una movilidad sostenible, que considere aspectos
econdmicos, sociales y ambientales, y que se adapte a las necesidades y
caracteristicas de cada ciudad en particular (OBREGON-BIOSCA, 2010).

Aguiar (2011) examina los significados asociados a la distribucion de los medios
de transporte. El vehiculo particular, que esta mas presente en los grupos con mayores
ingresos, proporciona una sensacion de libertad y facilidad de movilidad, con menor
contacto con el entorno. En cambio, la bicicleta se considera una opcidén secundaria,
solo para situaciones de emergencia, mientras que la motocicleta se ve como una
ampliacion de las opciones de transporte para aquellos con menos recursos
economicos. Las rutas del transporte publico se concentran en las areas mas

acomodadas, lo que no ayuda a reducir la brecha econdmica.

La conclusion es que la pobreza no solo se mide por el ingreso econémico, sino
también por el acceso a oportunidades, y la ubicacion geografica desempena un papel
importante en ello. Las oportunidades se distribuyen de manera desigual en la ciudad,
y el lugar de residencia afecta a aspectos importantes del bienestar de una persona,
como la calidad de la educacion y los servicios publicos, el valor de la vivienda y las
amistades de los hijos. Ademas, se identifican diferencias en las oportunidades de
transporte y movilidad segun factores sociodemograficos como la edad, género y nivel

economico.

Hernandez (2012) aborda la movilidad desde la perspectiva de su impacto en
la equidad social y de género, centrandose en la gestién del tiempo. Existe una
preocupacion por la creciente precarizacion de la movilidad de los sectores populares
y la privatizaciéon de la movilidad de los sectores medios y altos. El enfoque se dirige
hacia la capacidad financiera de los estratos econémicos mas bajos para prevenir su
exclusion de los medios de transporte motorizados esenciales. Ademas, se busca
establecer una estructura tarifaria adecuada, ya que los grupos de bajos ingresos
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dependen en gran medida del transporte publico.

Figura 2.10 — Evolucién anual del numero de vehiculos producidos a nivel mundial.

Fuente: https://es.statista.com/estadisticas/635110/produccion-de-automoviles-a-nivel-mundial/.

Se esta considerando los factores que podrian obstaculizar el aumento en la
utilizacién de los vehiculos particulares, aun cuando es un hecho innegable que cada
vez hay mas personas que los poseen. Para superar este problema, se estan
implementando acciones que tienen como objetivo mejorar la rapidez del transporte

publico, asi como la comodidad y la fiabilidad del servicio que se presta.

2.4 BRASIL

En Brasil, el transporte publico en autobus comenzd a ganar importancia debido
a varios factores historicos. En primer lugar, el rapido proceso de urbanizacion provoco
el desplazamiento de las personas, lo que hizo que cada vez dependieran mas del
transporte publico para moverse por las ciudades cada vez mas grandes. En segundo
lugar, a partir de la década de 1950, el gobierno del entonces presidente Juscelino
Kubitschek adoptd un modelo de desarrollo centrado en el sistema vial y la industria
automotriz, lo que llevé a un aumento en la oferta y accesibilidad de vehiculos de
transporte individual para la clase media y alta. Sin embargo, esto también generd una
gran demanda de medios de transporte para las clases mas bajas, lo que aumenté la
necesidad de un servicio de transporte publico accesible y asequible. Por lo tanto, el
transporte publico en autobus se convirtié en una solucioén clave para satisfacer esta
necesidad en Brasil (VASCONCELLOS, 2013).

En este contexto, se establecieron concesiones de lineas de autobuses en
colaboracion con el poder publico para satisfacer la demanda de transporte publico en
la zona. Sin embargo, la calidad del servicio ofrecido resulté ser baja, caracterizada

37

Versdo Final Honol ogada

05/ 06/ 2023 13: 03



%\%?UNILA Universidade Federal da Integragéo Latino-Americana
Engenharia Civil de Infraestrutura

por la falta de regularidad y la falta de confort en los viajes. Este servicio de transporte
publico, ilustrada en la figura 2.11, fue destinado principalmente a la clase trabajadora
que no tenia acceso a medios de transporte privados, lo que agravé aun mas la
situacion de desigualdad en el acceso al transporte (DUARTE, 2006).

Figura 2.11 — Primeros émnibus circulando en la ciudad de Foz de Iguazu.

Fuente: Foz de Iguazu (PR). Municipalidad, 2013.

En las ciudades brasilefas, el principal medio de transporte publico es el
autobus debido a su flexibilidad, bajo costo de adquisicién y operacion. A pesar de
tener una capacidad operativa mas baja que otros medios de transporte, el autobus
sigue siendo considerado como una opcion preferida para la mayoria de los usuarios,
ya sea como medio de transporte principal o complementario a otros sistemas de
transporte. A pesar de los desafios que existen para gestionar eficazmente el
transporte publico en autobus, sigue siendo un componente vital del sistema de

transporte urbano brasilefio, y se espera que siga siéndolo en el futuro cercano.

De acuerdo con el estudio "Sistema de Indicadores de Percepgao Social (SIPS,
2011): Mobilidade Urbana" realizado por el Instituto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas (IPEA), el 44% de los brasilefios se desplazan utilizando el transporte
publico en autobus. Esto indica la importancia de este medio de transporte en la

movilidad urbana brasilefia y cdmo su operacion efectiva es crucial para garantizar el
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acceso a oportunidades econdmicas y sociales para una gran parte de la poblacion.

Es cierto que, a pesar de ser ampliamente utilizados, los autobuses en Brasil
también enfrentan una serie de desafios que pueden afectar negativamente la calidad
del servicio y la experiencia del usuario. La falta de mantenimiento y modernizacion
es uno de los principales problemas, lo que puede afectar la seguridad de los

pasajeros y la eficiencia del servicio.

Ademas, el trafico en las ciudades puede hacer que los autobuses se retrasen
y que los tiempos de viaje sean mas largos de lo deseado, lo que puede ser
especialmente problematico para aquellos que dependen del transporte publico para
llegar a sus lugares de trabajo o estudio. En consecuencia, es fundamental que se
aborden estos desafios para mejorar la calidad y eficiencia del servicio de transporte

publico en autobus y garantizar un acceso adecuado a la movilidad urbana para todos.

Segun Neto (2004), lamentablemente la produccién de transporte urbano en
Brasil se realiza con altos niveles de ineficiencia e irracionalidad. En las ultimas
décadas hemos observado la transformacioén de las ciudades brasilefias mas grandes
en espacios eficientes para el automoévil. La flota de automéviles ha crecido
sustancialmente, promocionada como la unica alternativa eficiente de transporte para
las poblaciones de niveles de ingresos mas altos. El sistema vial ha sufrido
ampliaciones y adaptaciones, y se han implementado organismos publicos para
garantizar buenas condiciones de fluidez para el automdévil. La utilizacion
desenfrenada del automdévil ha modificado la distribucidon modal del transporte urbano,

ocasionando la deterioracién del transporte publico.

Es importante resaltar que esta tendencia ha llevado a una serie de problemas
sociales y ambientales, como el aumento de la congestion vehicular, la contaminacién
del aire, los accidentes de transito y la exclusion social de aquellos que no pueden
permitirse el acceso al automovil privado. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas sostenibles y eficientes para el transporte urbano en Brasil, incluyendo el
fomento y la mejora del transporte publico, la promocion del uso de bicicletas y
caminar, y la adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes para los vehiculos. Esto
no solo mejorara la calidad de vida de las personas, sino que también tendra

beneficios significativos para el medio ambiente y la economia en general.

Referente a la distribucion modal, de acuerdo con Sistema de Informacion de

Movilidad Urbana de la Asociacion Nacional de Transporte Publico (Simob/ANTP), en
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el afio 2018 a nivel nacional, se ejecutaron 67 mil millones de viajes clasificadas segun
el modo principal de desplazamiento, esto corresponde a 223 millones de viajes por
dia. Caminar y andar en bicicleta fueron la mayoria con el 42 por ciento, seguidos por
el 30 por ciento del transporte motorizado individual y por ultimo el transporte publico
con un 28 por ciento (SIMOB/ANTP, 2018).

2.4.1 Foz de Iguazu

Foz de Iguazu, una ciudad situada en el oeste del estado de Paranag, tiene una
poblacién estimada de 257.971 habitantes. Una parte significativa de la poblacién
depende del sistema de transporte publico urbano para sus actividades diarias. La
ciudad es reconocida por su infraestructura turistica, hoteleria, complejos recreativos
y su diversidad cultural, lo que la convierte en una de las ciudades mas multiculturales
de Brasil (IBGE, 2020).

La geografia de Foz de Iguazu, ilustrada en la figura 2.12, impulsa naturalmente
el crecimiento de la poblacion, el transporte, el comercio y los servicios hacia donde
se dan las condiciones naturales. Estas areas estan interconectadas por los puentes
internacionales de la amistad (entre Brasil y Paraguay) y el puente Tancredo Neves o
puente de la Fraternidad (entre Argentina y Brasil). Sin embargo, este crecimiento
debe ser planificado y ordenado para garantizar un desarrollo sostenible de la ciudad.

Figura 2.12 — Geografia de Foz de Iguazu.
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Fuente: Google Earth Pro, 2023.
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Diariamente, cientos de personas de diferentes lugares del pais y del extranjero
circulan por Foz de Iguazu, una ciudad de tamafio medio (CASTELLO BRANCO,
2005) impulsada especialmente por el comercio fronterizo y la actividad turistica
debido al Parque Nacional de Iguazu, las Cataratas de Iguazu y la propia Usina de
Itaipu, destacandose entre los centros urbanos brasilefios. Muchas de estas personas
se hospedan en hoteles de la ciudad, pero tienen su origen en municipios cercanos y
forman parte de flujos diarios regulares (MOURA & KLEINKE, 1999).

La estructura urbana de la ciudad es de tipo radial-concéntrico, lo que significa
que la mayoria de los empleos y las oportunidades de consumo de bienes y servicios
se encuentran en el centro o a lo largo de las vias que conectan la region central con

los barrios periféricos.

Este patron espacial plantea importantes desafios en términos de movilidad y
acceso a los recursos urbanos para los habitantes de las zonas periféricas, quienes a
menudo enfrentan largos tiempos de viaje y dificultades para acceder a los servicios

y oportunidades disponibles en el centro de la ciudad.

La red de transporte publico colectivo se ha adaptado a este tipo de estructura,
ya que la mayoria de las rutas son diametrales, es decir, conectan dos barrios pasando
por la region central. Hay 5 rutas perimetrales que conectan algunos barrios sin pasar
por la region central. La extension de las rutas existentes o la creacion de nuevas rutas
de transporte colectivo para atender a las nuevas regiones que fueron ocupadas se
llevé a cabo sin una vision global de la red y del sistema de operacion. Como resultado
de esta evolucion sin una planificacion técnica, se tiene una red con varias

superposiciones de rutas que afectan la eficiencia y la calidad del servicio ofrecido.

De acuerdo con los datos sobre las rutas disponibles en el sitio web de la
Municipalidad de Foz de Iguazu, el sistema de transporte publico cuenta con 51 rutas,
incluyendo la ruta metropolitana que hace viajes entre Foz de Iguazu y su ciudad
vecina, Santa Terezinha de Itaipu (STI). También estan incluidos en las 51 rutas los
viajes realizados por rutas que circulan entre STl y los conjuntos habitacionales
(COHAB) en Foz de Iguazu.

Desde el afio 2003, la ciudad cuenta con un Terminal de Transporte Urbano
(TTU) ubicado en el centro de la ciudad, al lado del 34° Batallon de Infanteria
Mecanizada. A partir de alli, también es posible realizar viajes internacionales entre

Foz de Iguazu, Ciudad del Este y Puerto Iguazu. Es en esta region donde convergen
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todas las lineas de autobuses, es decir, en la mayoria de los casos, el usuario no
puede ir al trabajo o a cualquier otro lugar sin pasar por el TTU.
El transporte publico de Foz de Iguazu (2023), cuenta con 34 lineas de

autobuses urbanos, distribuidos por la ciudad. Sin embargo, existen algunas lineas de

autobuses que no pasan por el terminal, como en el caso de las lineas 100
(Alimentador/Remanso Grande), 205 (Santa Rita), 320 (Interbairros).

Flgura 2.13 — Terminal de Transporte Urbano (TTU).

Fuente: hitps://www.h2foz.com.br/sem-categoria/abertura-do-ttu-causa-o-fim-da-integracao-do-transporte-para-

quem-paga-tarifa-em-dinheiro/

2.5 ANALISIS MULTICRITERIO

La metodologia multicriterio ha surgido como una solucion para tomar
decisiones en situaciones donde existen multiples objetivos o criterios que deben ser
considerados. Uno de los primeros métodos multicriterio fue el método de ponderacion
lineal, propuesto por Irving Fisher en 1922. Sin embargo, a partir de la década de
1950, se desarrollaron métodos mas sofisticados como la programacion matematica
multicriterio, los cuales permiten la resolucién de problemas con multiples objetivos y
restricciones, logrando asi una evaluacion adecuada. Estos métodos han demostrado
ser utiles para la toma de decisiones en diversos campos, como la planificacion
urbana, la gestion de recursos naturales y la evaluacion de politicas publicas, entre
otros. Por tanto, el conocimiento y aplicacion de estas herramientas resulta esencial
para una gestion eficiente y efectiva de los procesos de toma de decisiones en
multiples ambitos (CAFISO, DI GRAZIANO, KERALI'Y ODOKI, 2002).

Ademas, esta metodologia presenta diversas ventajas en comparacion con las

herramientas de decisién unidimensionales, ya que permite considerar una amplia
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variedad de datos, relaciones, criterios y objetivos que se presentan en un problema
de decision real. Asimismo, esta metodologia se basa en un modelo multidimensional
que permite abordar la complejidad del mundo real en el que se desarrolla el problema
de decision. De esta forma, se pueden analizar con mayor precision y profundidad los
distintos aspectos que influyen en la toma de decisiones, lo que resulta de gran utilidad
en la solucion de problemas complejos (FUNTOWICZ ET AL., 1998; URIBE, 2001).

Ofrecen diversas posibilidades en el proceso de evaluacién, especialmente en
cuanto a la inclusién de multiples factores a considerar. Su principal ventaja radica en
la capacidad de transformar las mediciones y percepciones en una escala unica para
comparar elementos y establecer 6rdenes de prioridad que permitan agregar los
efectos de un proyecto en una métrica comun (CONTRERAS & PACHECO, 2007).

Esto significa que, al utilizar métodos multicriterio, es posible integrar en un solo
proceso de evaluacion diferentes aspectos como el impacto economico, social y
ambiental de una iniciativa, lo que a su vez facilita la toma de decisiones informadas
y fundamentadas. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en el contexto
de la planificacién y gestion urbana, donde se requiere una visién integral y holistica
para abordar de manera efectiva los desafios y oportunidades que se presentan en

una ciudad

La idea basica de la metodologia multicriterio es que, en muchos casos, la toma
de decisiones no puede basarse en un unico criterio. En su lugar, los responsables de
la toma de decisiones deben considerar varios criterios que pueden estar en conflicto
entre si. Por ejemplo, al comprar un automovil, los criterios pueden incluir el precio, la
calidad, la eficiencia del combustible y la seguridad. Proporciona un marco para tomar
decisiones basadas en multiples criterios al permitir que los tomadores de decisiones
sopesen y evaluen cada uno de ellos. Esto se puede hacer a través de técnicas de
analisis matematico como la programacion lineal, el analisis de redes y la teoria de
juegos.

La metodologia consiste en la descomposicién de problemas complejos en
partes mas simples, lo que permite al agente decisor estructurar visualmente
problemas que involucran multiples criterios. Para ello, se desarrolla un modelo
jerarquico que se compone de tres niveles: el objetivo o meta, los criterios y las
alternativas. Esta metodologia resulta esencial como herramienta de planificacion en
la toma de decisiones (URIBE, 2001; MUNDA, 1993; CHEN ET AL., 2012).
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La evaluacién multicriterio, tal como lo plante6 Munda (1993), presenta dos
caracteristicas fundamentales: por un lado, permite considerar factores tanto
cualitativos como cuantitativos en el proceso de toma de decisiones. Por otro lado,
esta metodologia promueve la participacidon activa de los diferentes actores
involucrados en el problema de decisién, con el fin de contemplar la pluralidad de
percepciones y opiniones. En este sentido, la evaluacién multicriterio se enfoca en una
toma de decisiones participativa y colaborativa, lo que contribuye a trazar alternativas
para la solucion de conflictos y encontrar soluciones mas satisfactorias para todas las

partes implicadas.

Los métodos de evaluacion y decision multicriterio se basan en la seleccion de
una alternativa entre un conjunto de opciones factibles. Este proceso de seleccion se
lleva a cabo mediante la consideracion de un conjunto de criterios tanto cualitativos
como cuantitativos, los cuales pueden entrar en conflicto. Por lo tanto, es necesario
optimizar varias funciones objetivo simultaneamente y contar con la participacion de
multiples agentes decidores y expertos. A través de procedimientos de evaluacion
racionales y consistentes, estos métodos permiten tomar decisiones frente a
problemas que involucran aspectos intangibles dificiles de evaluar. De esta manera,
se logra una evaluacion mas completa y objetiva que contempla distintas perspectivas
y opiniones, lo que se traduce en soluciones mas satisfactorias y equitativas para
todas las partes implicadas en el proceso de toma de decisiones (TOSKANO, 2005).

Hoy en dia, la metodologia multicriterio es ampliamente utilizada en diversos
campos, como la gestion empresarial, la planificacidén urbana, la ingenieria, la gestion
de recursos naturales, la toma de decisiones politicas y la investigacién operativa,

entre otros.
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3. CAPITULO 3: METODOLOGIA APLICADA.

3.1. Caracterizacion De La Metodologia

El presente estudio de desarrollo de un sistema de indicadores sobre la calidad
de los corredores del transporte publico del Area Metropolitana de Foz de Iguazu, nace
en el contexto del proyecto MIVES, con el fin de avanzar en un diagndéstico y mejora

del sistema en cuestion.

Dentro de un escenario complejo de movilidad urbana, este capitulo 3, tiene
como objetivo presentar la herramienta metodoldgica utilizada en este trabajo de
conclusion de curso. Este capitulo brinda orientacidn sobre una herramienta
metodoldgica en las areas de gobernanza y trazabilidad en escenarios distintos a los

propuestos.

Bajo este contexto, el capitulo se ha organizado de manera clara para facilitar
su revision y comprension, de tal forma presenta las principales ventajas,
herramientas metodoldgicas y conceptos claves del modelo que han servido como

base para el proyecto.

Se propuso la utilizacion del modelo MIVES como direccién principal de
investigacion y caracterizaciéon propia para un estudio de caso en el area

metropolitana de Foz de Iguazu, Brasil.

Este trabajo de conclusién de curso representa un desafio con respecto a otros
modelos de evaluaciéon urbana al tener indicadores de diferente naturaleza y de
medicion: patologias viales (cualitativo), calidad de la calzada (cualitativo),

contaminacion acustica (decibeles, cuantitativo), etc.

3.2. MIVES

La metodologia MIVES es una metodologia de toma de decision multicriterio
que se utiliza para evaluar proyectos o iniciativas desde una perspectiva sostenible.
Fue desarrollado a través de un proyecto de investigacion entre la Universidad
Politécnica de Catalunya (UPC), la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) y Labein-
Tecnalia, la cual se basa en el concepto de “valor” como un elemento clave para la
toma de decisiones (VILLEGAS, 2009).

Villegas (2009) afirma también que el método MIVES es una herramienta que

permite evaluar alternativas para una toma de decision especifica en diferentes
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escenarios. Donde considera estudio de valor, aplicacion de modelos matematicos y

el analisis de ciclo de vida para seleccionar la mejor de las alternativas propuestas.

El MIVES se utiliza principalmente en el ambito de la planificacion y evaluacién
de proyectos, y puede ser aplicado en diferentes contextos, como por ejemplo
proyectos de desarrollo urbano, infraestructuras, energia, turismo, entre otros. Su
principal ventaja es que permite tener una vision global y equilibrada de los impactos

de un proyecto, lo que facilita la toma de decisiones informadas y sostenibles.

Segun el Manual MIVES (2009), la metodologia se divide en diferentes fases,

las cuales son:

» Delimitacion de la decisidn: se define quien toma la decision, se fijan los

limites del sistema y se establecen las condiciones de contorno.

» Introduccién del arbol de toma de decisién: se ordenan de forma

ramificada los aspectos que se tendran en cuenta en la decisién.

» Creacion de las funciones de valor (FV): se crean unas funciones para
poder obtener valoraciones de 0 a 1 de todos los aspectos

pertenecientes a la ultima ramificacion del arbol de toma de decision.

» Asignacion de pesos: se asigna la importancia relativa de cada uno de
los aspectos en relacién a los restantes pertenecientes a una misma

ramificacion del arbol de toma de decision.

> Definicién de las alternativas: se definen diversas alternativas factibles
al problema de toma de decision planteado. En algunos casos, las
alternativas estan prefijadas al inicio de la toma de decision y por ello,

no se debe realizar esta fase.

» Valoracién de las alternativas: se obtiene el indice de valor para cada

una de las alternativas planteadas.

» Realizacion del analisis de sensibilidad: se analiza el posible cambio del
indice de valor de cada una de las alternativas en el caso de varien los
pesos o las funciones de valor definidas en las primeras fases. Esta fase

es opcional dentro de la metodologia MIVES.

» Contrastacion de resultados: se comprueba, a largo plazo, si el modelo
de valoracion se sigue ajustando a lo que se queria valorar inicialmente

y si los calculos realizados en cada una de las alternativas es el
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esperado. Esta fase puede considerarse como una fase de control, del
modelo y de las alternativas, y también es opcional dentro de la
metodologia MIVES.

Por ende, esta metodologia ha sido representada por un algoritmo basico de
cuantificacion de valor ilustrado en la figura 3.1. Se ha representada el proceso de
evaluacioén de la herramienta por medio de etapas fundamentales, donde la primera
etapa es “definir el problema a resolver’, seguidamente se define “el arbol de
requerimientos”, que implica agrupar y ordenar aspectos a ser evaluados como:

requerimientos, criterios e indicadores.

Posteriormente, se “asignan los pesos” a cada aspecto a través de la
herramienta del proceso de jerarquia analitica Analytical Hierarchy Process (AHP)
(SAATY, 1980) en conjunto de la funcion de valor calculado paralelamente a través del

modelo matematico.

Finalmente, con los aspectos y los pesos ya definidos se obtienen las
respuestas de cada uno de estos en cada alternativa, para asi poder llevar a cabo la
evaluacion de cada alternativa y tomar la mejor decision. Es importante resaltar que
la valoracion se realiza en tres niveles: indicadores, criterios y requerimientos.

Figura 3.1 — Algoritmo de la metodologia MIVES.

[ Definicion del problema ]

MODELOC DE EVALUACION

[ Definicion del arbol de requerimientos ]

' v
[ Estimacién de pesos (aHP) | | Funcién de valor (FV) |
!
ALTERNATIVAS
v ! ! '
[ socionz | [ sowcionz | [ soucien3 | [ solucion4 |

.

[ Evaluacion de cada alternativa J

!

[ Toma de decision ]

Fuente: Autor (2023).
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3.3. Avances De La Metodologia MIVES
La metodologia de trabajo adoptada para este caso de estudio, ha sido utilizada

con importantes avances en diversas aplicaciones durante la ultima década. El modelo
MIVES propone una filosofia para comparar alternativas, procesos, materiales o
componentes a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.

En resumen, el planteamiento del modelo MIVES permite comparar diferentes
alternativas de proyectos en un contexto sostenible, obteniendo asi un puntaje o indice
de sostenibilidad bajo las directrices de la teoria multi-atributo.

La Tabla 3.1 muestra las diferentes aplicaciones encontradas en la literatura
relacionadas con el concepto del modelo multicriterio MIVES. Cada una de estas
metodologias considera atributos en su estructura principal con avances
metodoldgicos para cada caso en particular.

Tabla 3.1 — Aplicaciones MIVES.

Metodologia Atributos de la aplicacion Al_'ea q? Avanc’:e_s
aplicacion metodolégicos
ALARCON Concepcion del Modelo integrado Edificio Concepaion
de valor para estructuras . . .
(2008) . industrial metodoldgica
] sostenibles.
ORMAZABAL Disefio de sistema subterraneo en . Fase de
infraestructura .
(2008) Barcelona. conservacion
SAN JOSE; Incorpora aspectos de Cemento Analisis en
GARCIA sostenibilidad en obras de proyecto concretoy elementos
(2008) de concreto estructural estructurales
ROCA et al. Evaluacién de departamentos ., Fortalecimiento
. L Educacion s
(2008) universitarios institucional.
VINOLAS et  Evaluacién integral del profesorado L Fortalecimiento
) Y. Educacion N
al. (2009) universitario institucional.
VINOLAS et Herramienta informatica caracter Interdisciolinar Tecno.
al. (2009) sostenible. P Informacion
VILLEGAS Sistemas constructivos en .
Carreteras nuevo sistema
(2009) carreteras
Procedimientos para evaluar Legislacion
AGUADO et sostenibilidad en estructuras de 9 Anexo 14 concreto
. 1 concreto
al. (2011) concreto estructural. Cédigo estructural
. estructural
Espafiol.
DEL CANO Obras de concreto durante todo . .
; ) Estructuras Ciclo de vida
(2012) ciclo de vida
PONS; Tecnologia en estructuras conceptos
AGUADO 9 , Construccion . P10
educativas. innovacion
(2012) )
ENRICA Indice de Calidad Acustica de la Arquitectura Modelos de
(2012) Arquitectura 9 evaluacion
PONS; DE LA Elementos de concreto armado, Funcional —
FUENTE condiciones mecanicas, geometria estructuras
estructura
(2013) Y SUS procesos.
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JA(EC()) 1941‘)5"' Pavimentos permeables Pavimentos = Nuevos materiales
comparar de forma objetiva y ., Evalua proyecto
CAS(ZA(;\#(Z;/AS sistematizada distintos Cons;[ir\;J”ccmn en fase de
procedimientos constructivos licitaciéon
REYES ef al. . Proyectos de construccion Seguridad .
(2014) integrando temas de salud y laboral Impacto social
seguridad.
Turbinas edlicas: requisitos . .
HOSSEINI et medioambientales, econémicos y Energias Solgmones de
al. (2015) sociales renovables energia renovable
: estion de recogida de residuos ministracién riterios de
GOMEZ Gestion d dad d Ad t Crit d
(2015) urbanos Publica Sostenibilidad
DE LA Sistemas de Saneamiento y
FUENTE et al. Tuberias de alcantarillado. . nuevos
(2016) alcantarillado materiales.
HOSSEINI et Vl\./lenda.s prowsmnales: Construccion . .
reduciendo impactos negativos L Bienestar social
al. (2016) civil
’ ambientales y economicos.
PONS; DE LA Ventajas, dificultades y Arquitectura-
FUENTE limitaciones, para un conjunto de  Interdisciplinar ir? enieria
(2016) medidas sostenibles. 9
GOLSHID et Fachadas en vivienda Construccion criterios
al. (2017) ) civil arquitectura
PLA (2017) Disefio sostenible de puentes de Estructuras Andlisis y criterios
hormigon. de Sostenibilidad.
PUJADAS et C - Planificacion s .
al. (2017) Distribucion de gasto publico. urbana Politicas publicas.
Pavimentos urbanos a través de la . Creacion de
P;J;J?Ecﬁz)et condicion de la estructura, P?J\;lbn;ﬁgtsos metodologia de
- capacidad de servicio y dafo. evaluacién urbana
ALVAREZ Comparativo de sostenibilidad en Pavimentos Analisis de
(2018) carreteras mexicanas. urbanos. Sostenibilidad.
. Sistemas
szlég‘?é?s Automatizacion de la construccion. Conséir\ljicl:cmn automatizados de
construccion.
Optimizacion de sostenibilidad de , D,
CANOURA condensadores para central de Energias Optlmlz_anglpn de
(2018) AP renovables sostenibilidad.
energia eléctrica.
GONZALES Nave de almacenaje con estructura Tecnologia AnaI|S|§ y
comparativo de
(2018) metalica. Industrial e
sostenibilidad.
A . Evaluacién multicriterio para
Gggﬁgl'RiS valorar estado actual del soporte Arquitect Andlisis
fisico de un poligono de actividad rquitectura multicriterio
(2019) econdémica
Seleccion de material alternativo Construccion Materiales
VACA (2020) Hibrido o no convencional para L .
- Civil alternativos
construccion.
TORRES Impactos ambientales en Pavimentos  Analisis y criterios
(2020) construccién de vias vehiculares. urbanos de Impactos.
GARCIA, Sector Inmobiliario considerando Valoracion
MATIENZO factor social v econémico Inmobiliario metodoldgica
(2020) y ' aplicada.
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Estudio de diferentes tipologias de

HERRERA . Analisis de
(2020) puentes desde el p.urllfco de vista de Estructuras sostenibilidad
su sostenibilidad
ARNAIZ Construccion de sistemas urbanos Hidraulica Andlisis sostenible
(2021) de drenaje sostenible
MORA (2021) Sos..’genlbllldac.i de smtemqs de Ambiental AnaI|§|§ .de
gestion de residuos municipales sostenibilidad
Toma de decisiones en la . Analisis de
ARAYA (2021) evaluacion de destinos turisticos Ambiental sostenibilidad
HOSSEINI et. Modglo de sos.tenlp'llldgd para Construccion Modelo de
seleccionar la ubicacion 6ptima del o o
al. (2022) " . g civil sostenibilidad
sitio para unidades de vivienda
Modelo de inspeccion de
manifestaciones patoldgicas en Modelo de
RUBIO (2022) pavimentos flexibles Pavimentos -
evaluacion

Para la obtencion del indice de
deterioro.

Fuente: Autor (2023).

3.4 Delimitacion De La Decision

Una de las caracteristicas mas importantes de la metodologia MIVES, que se
diferencia de otros modelos multicriterio, es que el planteamiento de todo el modelo
de valoracion es anterior a la creacion de las alternativas, por lo que las decisiones se
toman al inicio, cuando se definen los aspectos que se tendran en cuenta y como
seran valorados (VINOLAS et al., 2009).

AGUADO et al (2009) explica que, en esta fase, se estructura y delimita la toma

de decisidn que se va a realizar. Los aspectos fundamentales de ésta son:

» Quién toma la decision: En una decision pueden intervenir distintos
agentes con distintos puntos de vista. En muchos casos, no existe una
alternativa que sea la mejor en cada uno de los aspectos considerados.
Por ello, obtener la mejor alternativa no es inmediato y depende de quien

tome la decision, respondiendo a sus intereses, claramente definidos.

» Cuales son los limites del sistema: Para identificar la toma de decision,
ésta se estructura en tres ejes tal y como puede verse en la figura 3.2,
las lineas que separan los diferentes cubos sombreados son los limites
del sistema, siendo estos cubos los que seran estudiados en la toma de
decision.
En uno de los ejes, el proceso de toma de decisiones se divide en todo su ciclo
de vida. En otro eje, el proceso de toma de decisiones se descompone en todos sus

componentes, es decir, en las partes que conforman las distintas alternativas.
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Finalmente, en el ultimo eje figuran todos aquellos requerimientos o aspectos en los

que se quieren valorar las diferentes alternativas.

Descomponer o estructurar la toma de decisidn en tres ejes, ayuda a definir con
mucha precision cual es la toma de decision. De esta forma, se reduce
considerablemente el riesgo de dejar de lado algun requerimiento, componente o
etapa del ciclo de vida y se obtienen estimaciones de alternativas comparables y
homogéneas.

Figura 3.2 — Estructura general de la toma de decision.

PLANO REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS PLANO REQUERIMIENTOS
ICOMPONENTES /CICLO DE VIDA

COMPONENTES ‘\‘<.>-/, """"" CICLO DE VIDA
PLANO CICLODEVIDA 3™ R3
/COMPONENTES

Fuente: AGUADO et al (2009).

» Qué condiciones de contorno existen: Las circunstancias que rodean a
la toma de decisién pueden ser diferentes dependiendo de factores:
temporales, geograficos, climatologicos, tipo de sociedad, etc. Para que
la valoracion de las alternativas que solucionan un problema sea

comparable, las condiciones de contorno deben ser iguales.

Lo que evidentemente puede ser diferente, es la cuantificacion de una
alternativa u otra, es decir, la solucion que ofrece cada alternativa al problema dado.
Pero el planteamiento inicial del problema debe ser el mismo para poder comparar

qué solucion es mejor.

Las condiciones de cada parte (o cubos) mostrado en la figura 3.2, pueden ser
diferentes, ya que la valoracion global del proyecto no es necesariamente la misma

que la suma de las valoraciones de los cubos (VILLEGAS, 2009).
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3.5. Arbol De Toma De Decisiones

El “arbol de requerimientos” o “arbol de toma de decision” es la ordenacion en
forma ramificada de todos aquellos aspectos que seran estudiados y estructurado en
la primera etapa (figura 3.3). Es aqui donde se definen los requerimientos de la toma
de decisidon y que componentes y fases del ciclo de vida se van a tener en cuenta

(MANUAL MIVES, 2009).

Figura 3.3 — Arbol de requerimientos genérico.

Mivel1 — 5 HNivel2 occaaaaaa... > Hivel n

|1
m——=———===--= I |[
i

Criterio 1.1
|

I
T
I
I
1
I
I

|

Criterio n.ng .,

nr = n® de requermientos
ne /= n® de criterios del requerimiento j
= n® de indicadores del requenmiento j y del erterio k

(g —————

Fuente: Manual MIVES (2009).

Existen varios niveles en la ramificacion del arbol de toma de decisién. En el
primer nivel se encuentran los requerimientos, que son los aspectos mas cualitativos
y generales que conforman la decision. En los niveles intermedios de la ramificacién
se hallan los criterios y subcriterios, y en el ultimo nivel de la ramificacion aparecen
los aspectos mas importantes, que van a ser evaluados directamente, los indicadores
(VINOLAS et al., 2009).

Es importante realizar una correcta estrategia para obtener un buen arbol de
toma de decision. Por ello, es bueno, que los requerimientos y en muchos casos, los
criterios, sean escogidos por los politicos o gestores. La razén es que son ellos los
que deben definir los aspectos que consideran mas importantes o las lineas generales
de mejora que deben seguirse.

Los requerimientos, criterios e indicadores deben representar de forma fiel lo

que realmente se quiere valorar. En la figura 3.4 se representa un puzle, cuyas piezas
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son los diferentes indicadores seleccionados. El rectangulo completo constituye el
ambito de toma de decision, las lineas continuas y discontinuas subdividen los

diferentes requerimientos y criterios respectivamente.

Las caracteristicas principales de los indicadores escogidos en el arbol de toma
de decisién deben ser: representativos, discriminantes, complementarios, relativos,
cuantificables, precisos y trazables.

Figura 3.4 — Representacion grafica del ambito de valoracion de los indicadores.

Criterio 1 de R2

Requerimiento 1 Requerimiento 2

Criterio 1 de R1
-
-
Criterio 2 de R2 — ‘—g‘ ~
[F . Criterio 2 de R2
Criterio 3 de R3 — Criterio 3 de R2
Criterio 1 de R4 —1%

Criterio 2 de R4 =i
Criterio 1 de R3

—=
T — -

Requerimiento 4 | ... -4or3 Requerimiento 3

Criterio 3 de R4

Requerimientos: Cada una de las zonas delimitadas por lineas continuas.
Criterios: Cada una de las zonas delimitadas por lineas discontinuas.
Indicadores: Cada una de las piezas del puzzie.

Fuente: VINOLAS et al., 2009.

3.6 Funcion De Valor (FV)

La funcion de valor permite pasar de una cuantificacion de una variable o
atributo a una variable adimensional. El uso de esta funcidn como herramienta de
medicidén para las respuestas de indicadores con distintas unidades, transformando
esas unidades a través de una escala de valores adimensionales permitiendo asi
sumar valoraciones como, por ejemplo: calidad de la pista con contaminacion sonora
(Manual MIVES, 2009).

Segun Vifolas (2009), para definir la funcion de valor es necesario:
> Definir la tendencia de la funcion de valor;
» Determinar los puntos de minima y maxima satisfaccion;
» Definir la forma de la funcioén de valor;

» Definir matematicamente la funcién de valor.
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El objetivo principal de la funcion de valor es poder comparar las valoraciones
de los indicadores con unidades de medida diferentes. Si bien, la funciéon de valor
permite pasar de una cuantificacion de una variable a una variable adimensional
comprendida entre 0 y 1 (VINOLAS et al., 2009).

Por otro lado, la funcion de valor se define mediante 4 parametros ya
mencionado anteriormente que, al transformarlos, permite obtener todo tipo de
formas: forma de S, coéncavas, convexas, o lineales, y cada forma viene,
genéricamente, dada por la siguiente ecuacion (MANUAL MIVES, 2009 & MANGA,
2005).

. |X_Xmin| Pi
Via = B+ (1 — ()

Dénde:

Xmin - Abscisa del indicador que genera un valor igual a “A”

X - Abscisa del indicador evaluado que genera un valor igual a Vina.

Pi - Es un factor que determina la pendiente de la curva en el punto de inflexion de
coordenadas (Ci, Ki). Define la forma de la curva.

Ci - Para curvas en forma de “S”, este factor establece el valor de la abscisa del
entorno del punto de inflexion.

Ki - Define el valor de la ordenada del punto Ci.

Por otro lado, el parametro “B” es el factor que garantiza mantener la ecuacién

en elintervaloOy 1.

P.
|Xmax_Xmin|

B = (1—e‘Ki( &) )1
Siendo X, |a abscisa del indicador que genera un valor igual a 1 (para

funciones crecientes).

En el caso que existan ordenadas por fuera de los limites establecidos, la
valoracion del indicador adoptara valor de 0 o 1, siempre y cuando no se superen los

valores limites establecidos anteriormente (VINOLAS et al., 2009).

3.7 Asignacion De Pesos
Esta etapa consiste en establecer preferencias entre los elementos de una
misma ramificacion, los pesos de los indicadores se calculan en relaciéon a otros

pertenecientes a un mismo criterio, los pesos de los criterios se calculan en relacion a
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los restantes pertenecientes a un mismo requerimiento, y todos los requerimientos son
comparados entre si (VINOLAS et al. 2009). La suma de los pesos de los elementos

pertenecientes a una misma ramificacion es igual a la unidad.

La esencia analitica de los modelos multicriterio estda fundamentada (en su
mayoria) en la valoracion de atributos e indicadores por medio de comparaciones
entre estos. Las percepciones y comparaciones de las variables de estudio, con
frecuencia estan basadas en modelos metodoldgicos o articulaciones matematicas
que apoyan al decisor, para otorgar un determinado peso o prioridad con respecto a

una variable.

Para la asignacion de pesos se establece la medida de la importancia relativa
entre los indicadores de cada criterio; posteriormente entre los criterios de un mismo
requerimiento y, finalmente, entre los requerimientos. Como sistema de comparacion
en este proyecto se emplea la teoria matematica llamada proceso Analitico Jerarquico
AHP (Analytical Hierarchy Process) de acuerdo con una escala propuesta por SAATY
(1980), en las que se admiten las situaciones intermedias y los inversos, obteniéndose
asi los pesos a través de la importancia subjetiva de cada elemento respecto a los

demas.

Conforme SAATY (1980) la comparacién se hace de acuerdo a una escala,

expuesta en la tabla 3.2:

Tabla 3.2 — Tabla de comparacion propuesta por SAATY (1980).

Valor de (ai) Interpretacion
1 j y k son igual de importantes
3 j es ligeramente mas importante que k
5 j es mas importante que k
7 j es considerablemente mas importante que k
9 j es absolutamente mas importante que k

Fuente: Elaborado por el autor (2023), adaptado al Manual MIVES (2009).

Para cada bloque de comparacion es necesaria la construccion de una matriz
cuadrada n x n ilustrada en la Figura 3.5, siendo n el numero de elementos a comparar
(requerimientos, criterios o indicadores de la misma ramificacion). La matriz tendra

valor 1 en toda la diagonal, producto de la comparacion entre un elemento consigo
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mismo (que tendra igual importancia). El elemento inverso de la matriz es el numero
inverso. Por ejemplo, si el indicador i respecto al indicador j tiene una importancia de
4, cuando se compara el indicador j con el indicador i sera el valor inverso, es decir V4

(VINOLAS et al. 2009).

Figura 3.5 — Matriz de comparacion [A] (nxn).

Criterio .
e C1 c2z | .. G | ... Cn
i
Cl1 1 Qg | e a; | e ayy,
1
c2 n—:] AU [ — Az | e Azp
............... 1
1 1
Ci — i T 1 | e
aiy Gja i
.................... 1
1
cn 1 R = | .. 1
Gny @n2 ay

Fuente: Autor (2023).

De cada matriz de componentes resultante de cada bloque homogéneo (i.e.
requerimientos, criterios e indicadores), el vector propio de esta matriz define los
pesos de cada uno de los requerimientos, criterios e indicadores utilizados, conforme
la Ecuacion (3), “w” viene siendo el vector propio. El calculo del vector propio es la
media de nos “n” pesos de un aspecto definido a partir de la importancia relativa de

todos los aspectos con uno de ellos (VINOLAS et al., 2009)
AW = Apax W [Id]

Donde, “A” es una matriz “nxn” y se le denomina autovalores de A (44, 45, ...,
A,) alas soluciones de la ecuacion (A-A*1d) w=0. “Id” es la matriz identidad, la solucién
“‘w” asociada a cada autovalor se le llama auto vector y 4,,,, €s el autovalor mayor de

todos.

Una vez obtenidos los resultados, es importante tener en cuenta si estos son
validos para la toma de una decision, y esto se decidira en base a las evaluaciones
realizadas por los usuarios. Para ello, se debe calcular la consistencia (o0 no) de las
comparaciones realizada en la matriz [A]. Para ilustrarlo, se toma como ejemplo que
“A” es el doble de importante que “B” y “B” es el doble de importante que “C”, o sea
“A” debe ser 4 veces mas importante que “C”, y si la comparacion entre “A” y “C” se

aleja de 4, significa que los juicios no son muy consistentes (VINOLAS et al., 2009).
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Para calcular la consistencia o no de la matriz de comparacion, se parte del
concepto de indice de consistencia (Cl) que es un valor fraccional que mide cuanto
nos hemos alejado del valor ideal, en este caso la unidad, y el indice de consistencia
aleatoria (RI). En la siguiente ecuacion se define el indice de consistencia.

)-max —n

C.l.=
n—1

Donde 4,4« €s el valor propio maximo.

Para obtener ese valor propio maximo se consigue mediante el producto de la

suma de las columnas de la matriz aij, por la componente del vector de prioridades

Wi.
n n
Anax = Z (z aij) *Wj
Jj=1 =1

Segun FERRIS (2008), el autovalor maximo de la matriz de comparacion es
igual a n en el caso que la matriz [A] sea totalmente consistente. Este valor propio,

aumenta a medida que aumenta la inconsistencia.

Por otra parte, el indice de consistencia aleatoria (R.l.) no es mas que el valor
al que tenderia el valor del indice de consistencia si todos los valores se obtuvieran
de manera completamente aleatoria. Existen muchas férmulas y tablas donde se
pueden consultar valores de este indice elaboradas por distintos autores. En nuestro
caso usaremos los valores calculados por el propio Tomas Saaty, y que se muestran

a continuacioén para valores del tamano de la matriz n < 11.

Tabla 3.3 — indice de consistencia aleatoria (R.1.).

n R.I. n R.l.

1 0,00 6 1,252
2 0,00 7 1,341
3 0,525 8 1,404
4 0,882 9 1,452
5 1,115 10 1,484

Fuente: Elaborado por el autor (2023), basado en el Manual MIVES (2009).
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La relacién de consistencia (CR) es la relacion entre la consistencia de la matriz
de comparacion (Cl) y la media de las consistencias de todas las matrices de
comparacion posibles de orden n x n. El valor de Cl depende del autovalor de la matriz
de comparacion y el valor de Rl aparece en la tabla 3.3 y depende del tamario de la

matriz, es decir, de n:

donde:

CR - Relacién de consistencia (Consistency ratio).

Cl - indice de consistencia (Consistency index).

RI - indice de consistencia aleatoria (Random Index).

Para el caso que la matriz [A] con n<2, no se necesita una verificacién, ya que
Cl siempre es cero. En el caso que CR>0,1, el decisor debe revisar los valores
asignados en la matriz de comparacion [A] y repetir el resto de procedimiento, hasta
que CR<0,1 (VILLEGAS, 2009).

3.8 Valoracion De Las Alternativas

Antes de obtener la valoracion de las alternativas, es necesario valorar los
indicadores, criterios y requisitos. Los indicadores son los unicos aspectos que se
valoran directamente. Posteriormente, se obtiene el valor de los criterios y de los
requerimientos, y finalmente, se obtiene el indice de valor de cada alternativa. La
figura 3.6 ilustra graficamente la forma en que se lleva a cabo la valoracion de

indicadores, criterios y requisitos.
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Figura 3.6 — indice de valor de las alternativas.

Valoracion a Valoracion Valoracion a
! - nivel 44— ———— anivel 44— —— nivel
Alternativa Requerimientos Criterios Indicadores

Valoracion

"V-”r =EVR"3"" Veequrimens =}:meij%’“‘"’ =2V xpl;" Funcién de valor Indicador 1 del

Funcion de valor Indicador 1 del

Valoracion
alternatva

n; = n° de requerimientos

n. 7= n° de criterios del requerimiento j

n; 7= n° de indicadores del requerimiento j y del
criterio k

Fuente: VINOLAS et al. (2009).

3.8.1 Valor De Los Indicadores:
La valoracion de los indicadores se obtiene a partir de la funcién de valor y la
cuantificacion del indicador para cada alternativa ilustrada en la figura 3.7.

Figura 3.7 — Valor del indicador

Funcitn de valor
del Indicador

‘Valor del
Indicador

Cuantificacion
del Indicador

Fuente: Manual MIVES (2009).
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3.8.2 Valor De Los Criterios:
Conforme VINOLAS et al. (2009), la valoracion de los indicadores se obtiene a
partir de la funcion de valor y la cuantificacion de cada alternativa en el indicador

estudiado, y la valoracion de los criterios multiplicado por sus pesos.

n
Veriterio = § Vindicador * Wi
i=1

3.8.3 Valor De Los Requerimientos:
Se calcula de la misma manera a lo explicado para la valoracion de criterios,

con la diferencia que, en vez de indicadores, son colocados los criterios.

n
VRequerimiento = g Vcriterio * Wi
i=1

3.8.4 indice De Valor De Las Alternativas:
Por ultimo, para obtener el indice de valor de las alternativas es obtenido

sumando el valor de los requerimientos multiplicados por sus pesos respectivamente.
n
Valternativa = Z VRequerimiento * Wi
=1

Es importante resaltar que el peso (Wi) es perteneciente a cada caso, para el
valor de los criterios se utiliza el peso de los indicadores, para el valor de los
requerimientos se utiliza el peso de los criterios; y por ultimo para el indice de valor se

utiliza el peso de los requerimientos.
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4. CAPITULO 4: CASO ESTUDIO: FOZ DO IGUACU

En este capitulo, se presenta la caracterizacion del caso de la ciudad de Foz
de Iguazu a través de la metodologia utilizada. La estructura del capitulo esta
organizada de tal manera que se muestren los pasos y seguimiento del analisis.

En primer lugar, se identifican los corredores o vias urbanas analizadas. A
continuacion, se presenta la configuraciéon del arbol de requerimientos en sus tres ejes
principales, detallando la concepcion de cada uno de ellos. En este sentido, han sido
definidos los indicadores cualitativos que respaldan a la medicion fisica de elementos
urbanos.

Finalmente, el capitulo 4, presenta la guia para la aplicacion del modelo
mediante el proceso de jerarquia analitica (AHP), asi como la definicion de las
funciones de valor propias del modelo. Se establece como se lleva a cabo el proceso

de evaluacion y seleccion de alternativas utilizando el modelo propuesto.

4.1 Etapa De Campo

Para comprobar la efectividad de la metodologia implementada y que pudiera
ser replicada en cualquier escenario se tomaron como referencia 20 corredores viales
de la ciudad de Foz de Iguazu. Para la seleccion de estas vias, en primer lugar, se ha
creado una representacion grafica de la red de corredores del transporte publico,
como se muestra en la figura 4.1, y consecuentemente, se han seguido dos criterios
principales: se eligieron vias con caracter turistico y aquellas que son mas utilizadas
por el transporte publico urbano.

Asi mismo, se han considerado criterios de segundo orden como: alto indice de
trafico, densidad peatonal y comercial-gastronémica también han sido considerados

al momento de seleccionar las vias urbanas para el estudio.
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Figura 4.1 — Red de corredores del transporte publico urbano de Foz de Iguazu.

Hernandarias

Cd. del Este

Pdte. Franco:

Puerto Pdte Col. Sdo Jodo
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Puerto Iguazu

@

Fuente: Autor (2023).

Es importante destacar que se han establecido ciertas condiciones durante el
proceso de recopilacion de informacién para garantizar la fiabilidad de los resultados.
Por ejemplo, el levantamiento de informacién ha sido realizado por el mismo evaluador
utilizando un formato estandar. El registro y la recopilacion de informacion se han
realizado en condiciones homogeéneas, incluyendo el horario y las condiciones
climaticas, y se han seguido las normativas internacionales y locales pertinentes.

En este contexto, la Tabla 4.1 muestra las vias urbanas seleccionadas de
acuerdo con los criterios mencionados anteriormente. Se proporcionan los nombres
completos de las avenidas, indicando entre paréntesis el numero de via que permitira

la identificacion en los resultados finales.
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Tabla 4.1 - Corredores seleccionados para el estudio

Corredores analizados

Tancredo Neves (1)

Tarquinio Joslin dos Santos (2)

Andradina (3)

Maceio (4)

Silvio Américo Sasdelli (5)

Araucaria (6)

Brodoski (7)

Garibaldi (8)

Gramado (9)

Parati (10)

Parana (11)

Beira Rio (12)

Carlos Gomes (13)

Juscelino Kubitscheck (14)

Jorge Schimmelpfeng (15)

De las Cataratas (16)

Morenitas (17)

Republica Argentina (18)

Costa e Silva (19)

José Maria de Brito (20)
Fuente: Autor (2023).

En cuanto al levantamiento de informacion (criterios e indicadores), se ha
llevado a cabo mediante un formulario especifico (Apéndice ), considerando los cinco

modos de transporte: peaton, ciclista, transporte publico, motociclista y vehiculo ligero.

4.2 Arbol De Requerimiento
El estudio presenta tres ejes principales de evaluacion en el arbol de
requerimientos: infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad. La concepciéon de
estas componentes supone la necesidad de observar tres aspectos principales: medir
el estado fisico de los elementos urbanos, evaluar el grado de cumplimiento de
normativas internacionales en accesibilidad y revisar la calidad de vida del usuario al

momento de ocupar un espacio urbano.

La tabla 4.2 presenta el arbol de requerimientos definido para el caso de la
ciudad de Foz de Iguazu. La estructura principal ha sido disefiada de tal manera que
el problema se presenta dentro de las necesidades del trabajo (requerimientos) y

puede ser medido y evaluado con un enfoque técnico-cientifico (criterios e
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indicadores).

Entonces, el requerimiento "Infraestructura Urbana" se enfoca en medir la
calidad fisica de los componentes urbanos y estd compuesto por dos indicadores:
calidad de la calzada y calidad de la superficie asfaltica. La calidad de la calzada se
evalua en funcion de su estado fisico, como la presencia de baches o irregularidades.
Del mismo modo, la calidad de la superficie asfaltica se evalua en funcién de su estado

fisico, como la presencia de grietas o deformaciones.

El requerimiento “Accesibilidad” integra indicadores asociados al cumplimiento
de la normativa ABNT NBR 9050:2020, es importante mencionar que esta normativa
establece las condiciones de accesibilidad y movilidad de las personas con
discapacidad o movilidad reducida, lo que implica la necesidad de contar con
infraestructura y equipamiento urbano adecuado para su uso con el claro objetivo de
mejorar la calidad de movilidad urbana del usuario bajo ese perfil. Los indicadores
considerados para dicho analisis son: adaptaciones en infraestructura para personas

con capacidades reducidas y areas de circulacion.

Por ultimo, el requerimiento “Movilidad” define y analiza indicadores agrupados
de forma transversal en los distintos modos de transporte analizados: peaton, vehiculo
ligero, ciclista y transporte publico. Por ejemplo, para el indicador “calidad de
movilidad”, se han considerado atributos como: densidad de la calzada (aforos
peatonales), interferencias de movilidad del usuario, semaforos peatonales vy
sombreamiento.

Todos los indicadores tienen una unidad de medicion de puntaje de 0 a 100. El
objetivo de este requerimiento es evaluar la calidad de la movilidad en la ciudad
referente al transporte publico y determinar qué aspectos deben ser mejorados para

garantizar una movilidad mas segura y eficiente para los usuarios.
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Tabla 4.2 — Arbol de Requerimientos.

Unidad
Requerimientos Criterios Indicador de
medicién
. Calidad de la calzada
INFRAESTRUCTURA Estado fisico del
URBANA elemento Calidad de la superficie
asfaltica
Adaptaciones en Puntaje
Cumplimiento de infraestructura para personas
ACCESIBILIDAD normatividad con capacidades reducidas 0-100
Areas de circulacion
Calidad de movilidad
Peaton Nivel de servicio de la calzada
Contaminacion sonora decibeles
MOVILIDAD Vehiculo ligero Interferencias
Ciclista Calidad de trayecto y Puntaje
seguridad 0—100
Transporte plblico Calidad deﬂln_frae_s’tructura y
sefalizacion

Fuente: Autor (2023).

La calidad de la calzada y la calidad de la superficie asfaltica son los dos
principales indicadores que se utilizan para determinar el “estado fisico del elemento”.
Estos indicadores han sido revisados como variables cualitativas en el arbol de
requisitos y examinados utilizando una metodologia de inspeccion disefiada para este
proyecto de conclusion del curso.

Para el criterio de “Cumplimiento de la normatividad” se han adoptado dos
indicadores claves que conceden al usuario un nivel de movilidad adecuado en cuanto
al concepto de accesibilidad. Se recomienda incluir en este criterio el indicador
“Adaptaciones en la infraestructura para personas con capacidad reducida y areas de
circulacion que permitan cumplir con los requisitos internacionales en cuanto a
ciudades con alto grado de inclusién social”.

Se han abordado aspectos que permiten solicitar el nivel de trafico en un tramo
concreto en relacion con el criterio “Peatédn”. Dicho de otro modo, el estudio aconseja
medir la eficacia de la movilidad de los peatones, entre otras cosas, analizando los
distintos obstaculos a su paso y la contaminacion acustica urbana.

El indicador de interferencia, que aborda factores como radares urbanos,
interrupciones de vehiculos ligeros y la proporcion de vehiculos en el area de estudio,
se ha tenido en cuenta con respecto al criterio de "vehiculo ligero". En cuanto al criterio

“ciclista”, se ha analizado el indicador “Calidad de trayecto y seguridad” a partir de los
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siguientes atributos: la inclusion de ciclo via, semaforos para ciclistas, iluminacién
adecuada en la via y respeto por el ciclista.

Por ultimo, el criterio “transporte publico” analiza el indicador “Calidad de
infraestructura y senalizacion” con base en factores como la preferencia por los
carriles exclusivos para autobuses, la presencia de limites de velocidad, el estado de
las paradas de autobuses, la frecuencia del servicio y la presencia de sefializacion

adecuada.

4.3 Desdoblamiento De Indicadores

A continuacién, se muestra la configuracion y estructura de los indicadores
evaluados. La representacion de cada uno de estos indicadores el este trabajo de
conclusién de curso aporta conocimientos de trazabilidad y reproducibilidad del
modelo en situaciones distintas al de Foz do Iguazu.

Después de presentar el arbol de requerimientos en la tabla 4.2, se muestra la
representacion de los indicadores. En esta seccidn, se puede observar la evaluacion
de los elementos analizados, el grado de cumplimiento, los niveles de servicio y las

ponderaciones correspondientes a cada indicador.

4.3.1 Indicadores Del Requerimiento “Infraestructura Urbana”

El requerimiento “Infraestructura Urbana” tiene en cuenta dos indicadores
principales: calidad de la calzada y calidad de la superficie asfaltica. Estos indicadores
se desglosan en cuatro parametros de medicién con los correspondientes niveles de
cumplimiento y ponderaciones.

Por la forma en que se recolectd la informacion, el analisis y medicidén de estos
indicadores corresponde a una medicion cualitativa. Para ello se ha definido una
metodologia especifica que permite convertir los datos cualitativos de los indicadores
mencionados en valores cuantitativos.

En el caso del indicador “calidad de la calzada” se han analizado tres
parametros, entre ellos el deterioro, la continuidad y la iluminacion (desde una
percepcion cualitativa—cuantitativa). Como resultado, el indicador “calidad de la
superficie asfaltica” define un unico parametro de medicién designado “deterioro de la
superficie asfaltica”.

La tabla 4.3 se observan los parametros para los indicadores correspondientes

al indicador perteneciente al requerimiento de “Infraestructura Urbana”. Como valores
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de respuesta para el indicador en cada via, se utiliza el promedio ponderado de todos

los puntajes de los parametros.

Tabla 4.3 — Ponderaciones para el requerimiento Infraestructura Urbana.

CRITERIO: Estado fisico del elemento

Indicador: Calidad de la calzada

Parametro

GRADO DE CUMPLIMIENTO

PONDERACION

Deterioro de
la calzada

A - Acera continua y totalmente plana. Sin deformaciones en
el 100% del tramo estudiado. Sin presencia de huecos o
desgaste del material. Superficie con senalizacion tactil para
usuarios con visibilidad reducida. Bordillos en perfectas
condiciones y sin deterioro.

60

B - Acera continua y totalmente plana. Sin deformaciones
hasta un 80% del tramo estudiado. Sin presencia de huecos
y poco desgaste del material. Ausencia de sefializacién tactil
para usuarios con visibilidad reducida. Presencia de
desgaste en bordillos de proteccion.

40

C - Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria
del tramo estudiado. Poca presencia de huecos y Deterioro
visual del revestimiento de la acera. No presenta riesgo para
el usuario. Ausencia de sefializacion tactil para usuarios con
visibilidad reducida. Posibilidad de rehabilitacion de la acera.

20

D - Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria
del tramo estudiado. Alta presencia de huecos y alto
desgaste del material. Inicio de pérdida de material de la
acera. Ausencia de sefalizacion tactil para usuarios con
visibilidad reducida.

10

E - Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del
tramo estudiado. Desprendimiento de material de
revestimiento de la acera. Presencia de huecos y desgaste
del material con riesgo para el usuario. Ausencia de
sefializacion tactil para usuarios con visibilidad reducida.
Necesidad de reposicién de la acera.

Continuidad
de la calzada

i. Sin interrupciones

20

i. de 1 a4 interrupciones

10

iii. de 5 a 10 interrupciones

iv. mas de 10 interrupciones

lluminacién de
la calzada

El tramo estudiado cuenta con iluminacién de la calzada

20

El tramo estudiado cuenta con iluminacién de la calzada

Indicador: Calidad de la superficie asfaltica

Parametro

GRADO DE CUMPLIMIENTO

PONDERACION

Deterioro de
la superficie
asfaltica

A - Superficie en perfecto estado y sin presencia de
patologias en el asfalto. Presencia de colectores pluviales.
Identificacion de sefalizacion en la pista.

100

B - Superficie en perfecto estado con presencia inicial de
patologias en el asfalto. Presencia de colectores pluviales.
*Sin sefalizacion en pista.

50
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C - Superficie con presencia de patologias sin pérdida de
material. Existencia de piel de cocodrilo y fisuraciones 20
mayores a 5 mm.

D - Superficie del asfalto deteriorada con pérdida de
material. Ahuellamiento de la carpeta asfaltica visible. Falta 10
de elementos de drenaje superficial.

E - Deterioro de la superficie del asfalto mayor a un 80%.
Pérdida de material, presencia de ahuellamiento con riesgo
para el usuario. Reduccion de velocidad del usuario por
patologias de la superficie.

Fuente: Autor (2023).

Las tablas 4.4 y 4.5 se proporcionan a continuacion para complementar la tabla
4.3 y proporcionar una representacion visual clara y precisa para evaluar los
parametros del estudio cualitativo.

Para medir el parametro “deterioro de la calzada” correspondiente al indicador
“calidad de la calzada” se siguen las orientaciones mostradas en la tabla 4.4.

Esta escala de medicion representa, en cierto sentido, el nivel de servicio
brindado para la movilidad de los peatones cuando usan la calzada. Esta metodologia
describe especificamente la informacion recopilada en campo sobre |la calidad del
elemento (calzada), otorgando varios niveles de servicio, desde calidad excelente

(nivel de servicio A) hasta calidad pésima (nivel de servicio E).

68

Versdo Final Honol ogada
05/ 06/ 2023 13: 03



AMARILLA SPEZINI, A A. Diagnéstico de los corredores del transporte publico para la obtencion del indice de movilidad urbana.
Caso estudio: Foz do Iguazd, Brasil

Tabla 4.4 — Escala de medicién para indicador “calidad de la calzada”.

Nivel de servicio Descripcién Representacion visual

Acera continua y totalmente plana. Sin
deformaciones en el 100% del tramo

estudiado.
A - Excelente Sin presencia de huecos o desgaste del
estado material. Superficie con sefalizacion tactil

para usuarios con visibilidad reducida.
Bordillos en perfectas condiciones y sin
deterioro.

Acera continua y totalmente plana. Sin
deformaciones hasta un 80% del tramo
estudiado.

Sin presencia de huecos y poco desgaste
del material. Ausencia de sefalizacion
tactil para usuarios con visibilidad
reducida. Presencia de desgaste en
bordillos de proteccion.

B — Buen estado

Acera discontinua y con deformaciones en
la mayoria del tramo estudiado. Poca
presencia de huecos y Deterioro visual del
C — Regular revestimiento de la acera.

estado No presenta riesgo para el usuario.
Ausencia de sefalizacion tactil para
usuarios con visibilidad reducida.
Posibilidad de rehabilitacién de la acera.

Acera discontinua y con deformaciones en
la mayoria del tramo estudiado. Alta
presencia de huecos y alto desgaste del
material.

Inicio de pérdida de material de la acera.
Ausencia de senalizacion tactil para
usuarios con visibilidad reducida.

D — Muy mal
estado

Acera discontinua y con deformaciones en
la mayoria del tramo estudiado.
Desprendimiento de material de
revestimiento de la acera.

E - Pésimo Presencia de huecos y desgaste del
material con riesgo para el usuario.
Ausencia de sefializacion tactil para
usuarios con visibilidad reducida.
Necesidad de reposicion de la acera.

Fuente: Autor (2023).

Los niveles de servicio que se muestran en la tabla 4.5, por otro lado, se han
utilizado para definir las pautas para el parametro "deterioro de la superficie asfaltica".
Mediante el uso de esta escala de medicién, que va desde una calidad excelente
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(servicio A) hasta una calidad pésima (servicio E), se caracteriza la informacion

recopilada durante la fase de campo.

Tabla 4.5 — Escala de medicién para indicador “calidad de la superficie asfaltica”.

Nivel de servicio

Descripcion

Visualizacion cualitativa

A — Excelente
estado

Superficie en perfecto estado y sin presencia
de patologias en el asfalto.

Presencia de colectores pluviales. Identificacion
de senalizacion en la pista.

B — buen estado

Superficie en perfecto estado con presencia
inicial de patologias en el asfalto.

Presencia de colectores pluviales. *Sin
senalizacion en pista.

Superficie con presencia de patologias sin

C —regular pérdida de material.

estado Existencia de piel de cocodrilo y fisuraciones
mayores a 5 mm.
Superficie del asfalto deteriorada con pérdida

D — muy mal de material. Ahuellamiento de la carpeta

estado asfaltica visible. Falta de elementos de drenaje
superficial.
Deterioro de la superficie del asfalto mayor a un
80%. Pérdida de material, presencia de

E - Pésimo ahuellamiento con riesgo para el usuario.

Reduccion de velocidad del usuario por
patologias de la superficie.

Fuente: Autor (2023).

4.3.2 Indicadores Del Requerimiento “Accesibilidad”

En relacién al requerimiento de "Accesibilidad", se han evaluado dos

indicadores cuantitativos: las adaptaciones en infraestructuras para personas con

capacidades reducidas y las areas de circulacion. Estos indicadores se miden y

analizan cuantitativamente en una escala de 0 a 100 puntos.
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Aunque se ha proporcionado una vision general del requerimiento de
"Accesibilidad", se han seguido las regulaciones y normativas correspondientes al
pais evaluado. Esto significa que se han examinado y definido los parametros de
medicion en base a las restricciones y la naturaleza especifica del indicador
considerado.

Se concede la tabla 4.6 para la medicion del requerimiento de "Accesibilidad",
la cual sigue los parametros definidos por las regulaciones de Brasil (ABNT NBR
9050:2004) en relacién a las "Adaptaciones en infraestructuras para personas con

capacidades reducidas" y "Areas de circulacion en calzadas".

Tabla 4.6 — Ponderaciones para el requerimiento Accesibilidad.

CRITERIO: Cumplimiento de normatividad
Indicador: Adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades reducidas
Parametro GRADO DE CUMPLIMIENTO PONDERACION

Adaptaciones de accesibilidad para cumplir
normativa

Adaptaciones en 50
infraestructura para
personas con Sefalizacién adecuada en calzada 25

capacidades reducidas

Integracién de simbolos internacionales 25

Indicador: Areas de circulacion en calzadas
Parametro GRADO DE CUMPLIMIENTO PONDERACION

El tramo cuenta con areas de circulacion para
personas con capacidades reducidas en
calzada, considera accesos y circulaciones 100
para sillas de ruedas sin interferencias en
toda la calzada.

El tramo cuenta con areas de circulacion para
personas con capacidades reducidas en
calzada, considera accesos y circulaciones 50
para sillas de ruedas en algunas partes del
tramo estudiado.

Areas de circulacién en
calzadas

El tramo no cuenta con areas de circulacion
para personas con capacidades reducidas en
calzada, no considera accesos y 0
circulaciones para sillas de ruedas en ningun
parte del tramo estudiado.

Fuente: Autor (2023).

Es importante destacar que el criterio de "Cumplimiento de la normatividad"
observa las diversas estrategias de gestion publica que se utilizan para cumplir con
los estandares y directrices internacionales en lo que respecta a la calidad de vida de
los usuarios con capacidades reducidas de movilidad.

En este sentido, el estudio promueve medidas para mejorar los componentes
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urbanos, incluyendo la senalizacion y los elementos de apoyo en la movilidad. La
exigencia de cumplimiento de estos parametros refleja una politica clara de inclusion

social y una mejora significativa de la movilidad urbana.

4.3.3 Indicadores Del Requerimiento “Movilidad”

El requerimiento de "Movilidad" se ha basado en cuatro criterios, tanto
cualitativos como cuantitativos: Peaton (indicadores de calidad de movilidad y
contaminacion sonora), Vehiculo ligero (indicador de interferencias), Ciclista
(indicador de calidad del trayecto y seguridad) y Transporte publico (indicador de
calidad de infraestructura y senalizacion). El analisis y medicién de estos indicadores
se realiza cuantitativamente en una escala de 0 a 100 puntos, y la medicion de la
contaminacion sonora se mide en decibeles en el area urbana.

En cuanto a la medicidon del indicador "Calidad de la movilidad", se deben
considerar cuatro parametros principales: densidad de la calzada, interferencias de
movilidad, semaforos peatonales y sombreamiento (ver tabla 4.7). Cada uno de estos
parametros tiene distintos grados de cumplimiento y se les asigna una ponderacién
asociada.

Es importante destacar que el parametro "densidad de calzada" se mide a
través de 6 niveles de servicio que se relacionan con su respectiva ponderacion. Para
definir este nivel de servicio, se utiliza la tabla 4.8, en la que se relaciona el espacio
publico de transito del peaton, la tasa de flujo y la velocidad, para obtener el nivel de

servicio en funcién de la densidad peatonal.

Tabla 4.7 — Ponderaciones para el requerimiento Movilidad.

Criterio: Peatdn

Indicador: Calidad de movilidad

Parametro GRADO DE CUMPLIMIENTO PONDERACION
Se encuentra entre el nivel de servicio A 20
Se encuentra entre el nivel de servicio By C 10

Densidad de calzada
Se encuentra entre el nivel de servicioDy F 5
Se encuentra entre el nivel de servicio F 0
El tramo estudiado no presenta
. . 45
interferencias.
Interferencias de Entre 1y 5 20

movilidad
Entre 6y 10 10
Mas de 10 0
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Semaforos para El tramo si tiene semaforo peatonal 10
peatén El tramo NO tiene semaforo peatonal 0

Presencia de arboles en el tramo: Mas de o5
200
Presencia de arboles en el tramo entre 100 y 10
200

Sombreamiento
Presencia de arboles en el tramo entre 50 y 5
100
Presencia de arboles en el tramo entre O y 0
50

Fuente: Autor (2023).

Tabla 4.8 — Niveles de servicio con respecto a la densidad de la calzada.

Nivel de servicio de la calzada. Unidad de medicion: nivel de servicio.
NIVEL DE Espacio Tasa de flujo Velocidad
DENSIDAD
SERVICIO | (m2por peaton) | (peatdon/min/m) (m/s)
A >5.60 <16 >1.30
B >3.70 - 5.60 >16 -23 >1.27 -1.30
Calculo de la
C >2.20-3.70 >23-33 >1.22-1.27 densidad de la
D >1.40 — 2.20 >33 — 49 >1.14-1.22 | calzadade lavia
analizada
E >0.75-1.40 >49-75 >0.75-1.14
F <0.75 Variable <0.75

Fuente: HCM (2000).

El parametro "interferencias de movilidad" se representa fisicamente en el
campo como las interrupciones de movilidad del peaton durante su recorrido de un
punto a otro. Es decir, se analiza la via a través de las interferencias dentro de la
calzada que afectan la calidad de traslado del usuario en un corto periodo de tiempo.

De manera similar, se han incorporado los parametros "semaforos para peatén"
y "sombreamiento” con el objetivo claro de revisar la calidad de transito peatonal
desde un origen y destino. Estos parametros se evaluan mediante ponderaciones
relacionadas con el grado de cumplimiento frente a interferencias, la presencia de
dispositivos y la cantidad de arboles presentes en la via.

El indicador “contaminacion sonora” ha sido medido por medio de equipo
portatil (decibelimetro Digital Portatil SKILL-TEC SKDEC-01 Digital Sound Leve Meter-
Range 30 dB — 130 dB), permitiendo revisar el cumplimiento de la normativa ABNT

NBR 10151:2019 (para el caso de Foz de Iguazu — Brasil) mostrado en la tabla 4.9.
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Tabla 4.9 — Nivel de criterio de evaluacion acustica (NCA) para Brasil.

Tipos de areas Diurno | Nocturno

Areas de sitios y haciendas 40 35
Area estrictamente residencial urbana, de hospitales o 50 45
escuelas

Area mixta, predominantemente residencial 55 50
Area mixta, con vocacién comercial y administrativa 60 55
Area mixta, con vocacién recreacional 65 55
Area predominantemente Industrial 70 60

Fuente: Autor (2023) basada a la norma NBR 10151:2019.

La tabla 4.10 presenta el indicador "Interferencias" correspondiente al criterio
"Vehiculo ligero", el cual evalua la calidad de transito y movilidad considerando tres
parametros principales: la presencia de radares, las interrupciones de vehiculos
ligeros al paso de peatones y el porcentaje de vehiculos ligeros en la via (determinado

mediante aforos y descomposicion vehicular).

Tabla 4.10 — Parametros evaluados respecto al criterio Vehiculo ligero.

CRITERIO: Vehiculo ligero
Indicador: Interferencias
. GRADO DE <
Parametro CUMPLIMIENTO PONDERACION
Si 25
Presencia de radares de velocidad N
o]
sin interrupciones 15
Interrupciones de vghlculos ligero entre 1y 5
al peaton
Mas de 5
Menos del 50% 10
Porcentaje de vehiculos ligeros
Mas del 50%

Fuente: Autor (2023).

El criterio "Ciclista" del indicador de Calidad de Trayecto y Seguridad incluye
parametros que miden y evaluan la infraestructura y dispositivos electrénicos urbanos
en relacion con la via. La Tabla 4.11 muestra estos parametros, su puntaje maximo de

100 puntos y su respectiva ponderacion de acuerdo al grado de cumplimiento.
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Tabla 4.11 — Parametros evaluados respeto al criterio ciclista.

CRITERIO: Ciclista

Indicador: Calidad de trayecto y seguridad

Parametro GRADO DE CUMPLIMIENTO PONDERACION
El tramo considera ciclo via 50
Ciclo via
El tramo no considera ciclo via 0
El tramo considera semaforo para 10
ciclista
Semaforizacion
El tramo no considera semaforo 0
para ciclista
lluminacion en | Pista iluminada 25
pista Pista sin iluminar 0
Respeto al Si 15
ciclista No 0

Fuente: Autor (2023).

El criterio de transporte urbano contempla el indicador

"calidad de

infraestructura y sefalizacion", que se evalua a través de cinco parametros. En este

caso, se busca medir la presencia de infraestructura urbana que mejore la calidad de

la movilidad en las vias.

La Tabla 4.12 muestra los parametros que se analizan para evaluar este

indicador, que son: la existencia de pista preferencial para autobus, dispositivos de

control de velocidad, calidad del punto de espera del transporte publico, calidad de

frecuencia y senalizacion.

Tabla 4.12 — Parametros evaluados para el criterio transporte urbano.

CRITERIO: Transporte urbano
Indicador: Calidad de infraestructura y sefalizacion
Parametro Grat_io_de Ponderacion
cumplimiento
Pista preferencial | Si considera 30
de transito No considera 0
Existencia de Si considera 15
controles de ]
velocidad No considera 0
Excelente 25
Buena 10
Calidad de parada
de autobus regular 8]
Deficiente o no 0
presenta
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entre 5 y 10 minutos 25

Calidad de entre 11 y 20 minutos 10
frecuencia entre 20 y 30 minutos 5
Mas de 30 minutos 0

Excelente 20

Sefalizacion Regular 10
Deficiente 0

Fuente: Autor (2023).

Es fundamental destacar que cada uno de los indicadores, criterios y
requerimientos propuestos en este trabajo de conclusién de curso se han definido con
el claro objetivo de mejorar significativamente las condiciones de movilidad en cada
uno de los sistemas de transporte analizados. Las ponderaciones sefaladas en las
tablas correspondientes a los indicadores y parametros se han determinado mediante
reuniones periodicas con especialistas en el area de transporte, desarrolladores de

indicadores urbanos y creadores de metodologias para la evaluacion de proyectos.

4.4 Peso De Atributos Obtenidos (Ponderaciones)

La herramienta AHP - Analytical Hierarchy Process (Saaty, 2004) ha sido
utilizada para definir el peso de los atributos relacionados con los requerimientos,
criterios e indicadores. La comparacion entre los atributos se ha llevado a cabo
mediante una matriz, que se explica en detalle en el capitulo 3, y se ha realizado entre
grupos del mismo origen. La tabla 4.13 presenta el modelo de comparacion de los

atributos para cada requerimiento.

Tabla 4.13 — Pesos de los requerimientos.

Requerimiento | Mraestructura o qipiidad | Movilidad | Peso (%)
Urbana
Infraestructura 1 3.00 150 50.00
Urbana
Accesibilidad 0.33 1 0.50 17.00
Movilidad 0.67 2.00 1 33.00

Fuente: Autor (2023).

Para obtener las ponderaciones de la matriz de comparacion, se ha utilizado el
siguiente criterio: se ha asignado un peso del 50% a la infraestructura urbana, un 20%

a la accesibilidad y un 30% a la movilidad urbana. Esto se ha hecho con fines
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practicos.

Para efectos practicos se muestra la tabla 4.14, la cual muestra cada una de
las variables consideradas y sus respectivos pesos, expresados en porcentaje. Estos
pesos determinan la importancia relativa de cada uno de estos aspectos. Es
importante destacar que la metodologia AHP, que implica la construccion de matrices,

fue definida y aplicada bajo el consenso de especialistas en areas relacionadas con

este estudio, como transporte, gestion e ingenieria.

Tabla 4.14 — Resumen de los pesos de los requerimientos.

Pesos por AHP

Requerimientos Criterios Indicador (%)
Calidad de la 30
INFRAESTRUCTURA | Estado fisico del elemento calzada
URBANA 50% 100% Calidad de la
_ s 70
superficie asfaltica
Adaptaciones en
infraestructura para
ACCESIBILIDAD Cumplimiento de personas con 40
20% normatividad 100% capacidades
reducidas
Areas de circulacion 60
Nivel de servicio de
40
la calzada
Peaton 10% Calidad de movilidad 40
Contaminacion 20
sonora
MOVILIDAD 30% Vehiculo ligero 10% Interferencias 100
Ciclista 10% Calidad de trayectoy 100
seguridad
Calidad de
Transporte publico 70% infraestructura y 100
sefalizacion

Fuente: Autor (2023).

4.5 Configuracion De Las Funciones De Valor

El proceso principal del modelo MIVES es la evaluacion de alternativas, en este
caso vias, a través de dos métodos: la ponderacion de variables y la funcién de valor.
La seccion actual se dedica a presentar las distintas funciones de valor definidas en

el estudio, las cuales fueron desarrolladas como parte del trabajo de conclusion de

curso.
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La tendencia, la forma y la articulacion matematica del modelo han sido
desarrolladas mediante la opinién de especialistas en diferentes areas, como el
transporte, la ingenieria de transito, el urbanismo y, especialmente, expertos en la
construccion de modelos multi-criterio.

Para el trabajo de conclusién de curso, se utilizé6 una funcion de valor que
considera cuatro parametros, cada uno con configuraciones especificas para cada
indicador: forma "S", céncava, convexa y lineal. Los valores de cada parametro

utilizado en cada funcién y para cada indicador estan representados en la tabla 4.15.

Tabla 4.15 — Parametros de las funciones de valor.

Indicadores Xmax | Xmin | C k p
Calidad de la calzada 100 0 40 | 0.55 | 2.50
Calidad de la superficie asfaltica 100 0 60 2.5 1.5

Adaptaciones en infraestructura para

. . 100 0 50 | 0.10 | 1.0
personas con capacidades reducidas

Areas de circulacion 100 0 50 2 3.0
Nivel de servicio de la calzada 100 0 70 1,5 1,8
Calidad de movilidad 100 0 40 | 010 | 1.0
Contaminacién Sonora 100 60 60 4.5 1.1
Interferencias 50 0 25 | 0.1 1.0
Calidad de trayecto y seguridad 100 0 50 0.1 1.0

Calidad de infraestructura y sefializacién 100 0 60 0.1 1.0

Fuente: Autor (2023).

A continuacion, se hace el desdoblamiento de cada funcion de valor del estudio
(de cada indicador), detallando la forma, sus parametros matematicos y la naturaleza

de la misma.

4.5.1 Funcién De Valor “Calidad De La Calzada”

La Figura 4.2 muestra la funcion de valor utilizada para evaluar el indicador
"calidad de la calzada", la cual tiene una forma "S" suave. Los limites para esta funcion
de valor son de 0 puntos como "XMinimo" y 100 puntos como "XMaximo". Los valores
de la abscisa, la pendiente de la curva y la ordenada son ¢ = 40, p = 2.50 y k = 0.55,
respectivamente. Estos parametros permiten definir de manera precisa y objetiva la
valoracion de la calidad de la calzada, lo que a su vez permite una toma de decisiones

mas eficiente y efectiva en relacién a este indicador.
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La funcién de valor definida como "S" tiene una forma que se asemeja a una
curva en forma de "S", lo que indica que, para un rango de valores de entrada, la
funcion aumenta lentamente y luego comienza a aumentar de forma mas rapida, antes
de finalmente estabilizarse. En el caso de la funcion de valor utilizada para evaluar la
calidad de la calzada, se establecié que un valor de satisfaccién entre 60 y 70 puntos
corresponde a una via con un grado de aceptacion en cuanto a la calidad de movilidad.
Esto significa que cualquier valor dentro de este rango se considera aceptable,
mientras que valores por encima de 70 puntos se consideran cada vez mas
satisfactorios, y valores por debajo de 60 puntos se consideran menos satisfactorios.
En resumen, la forma de la funcién de valor "S" permite establecer de manera clara y

objetiva los valores de satisfaccion para cada indicador evaluado.

Figura 4.2 — Funcion de valor para calidad de calzada.

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00 = T ‘ T T T ‘ T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Valor

Fuente: Autor (2023).

4.5.2 Funcién De Valor “Calidad De La Superficie Asfaltica”

La Figura 4.3 muestra la funcion de valor utilizada para evaluar el indicador
"calidad de la superficie asfaltica", la cual tiene una forma convexa creciente. Los
limites para esta funcién de valor son de 0 puntos como "XMinimo" y 100 puntos como
"XMaximo". Los valores de la abscisa, la pendiente de la curva y la ordenada son ¢ =
60, p = 1.50 y k = 2.55, respectivamente. Esta funcién de valor permite evaluar de
manera precisa y objetiva la calidad de la superficie asfaltica, lo que es fundamental
para la toma de decisiones en relacion a este indicador.

La forma convexa creciente de la funcidén de valor indica que la satisfacciéon del
evaluador aumenta de forma constante y acelerada a medida que el valor de entrada
aumenta. Es decir, a medida que la calidad de la superficie asfaltica mejora, la

satisfaccion del evaluador aumenta de manera cada vez mas pronunciada. De
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acuerdo con los valores de los parametros, se puede establecer que una superficie
asfaltica con una valoracién entre 70 y 80 puntos se considera aceptable, mientras
que una valoracion por encima de los 80 puntos se considera cada vez mas
satisfactoria. En resumen, la funcion de valor "convexa creciente" permite evaluar de
manera objetiva y precisa la calidad de la superficie asfaltica, y establecer valores de
satisfaccion claramente definidos.

Es importante destacar que cualquier valor por debajo de 70 puntos debe ser
atendido en corto plazo para evitar deficiencias criticas en la calidad de la superficie

asfaltica, lo que puede generar problemas de movilidad y seguridad vial.

Figura 4.3 — Funcién de valor para calidad de la superficie asfaltica.

1.00
0.90 -
0.80
0.70
0.680 -
0.50 -
0.40

0.30 - /
0.20 -

0.10 /
0.00 .

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Valor

Fuente: Autor (2023).

4.5.3 Funcién De Valor “Adaptaciones En Infraestructura Para Personas Con
Capacidades Reducidas”

La figura 4.4 muestra la representacion grafica de la funcion de valor para el
indicador "adaptacion en infraestructura para personas con capacidades reducidas".
La forma de la curva es "Lineal creciente" con limites de "XMaximo" de 100 puntos y
"XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa es ¢ = 50, la pendiente de la curva es p
=1y el valor de la ordenada es k = 0.1.

La funcion de valor indica que cuando el indicador se cuantifica con un valor
mayor o menor, la satisfaccion del decisor aumenta o disminuye en la misma medida,

independientemente del punto en el que se encuentre en la abscisa.
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Figura 4.4 — Funcién de valor para adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades
reducidas.
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Fuente: Autor (2023).

4.5.4 Funcion De Valor “Areas De Circulacién En Calzadas”

La funcién de valor para el indicador "area de circulacién en calzadas" esta
representada en la figura 4.5 en forma de una curva en "S" (fuerte). Los limites de la
curva son "XMaximo" de 100 puntos y "XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa
es ¢ = 50, la pendiente de la curva es p = 3 y el valor de la ordenada es k = 2.

La forma de la curva en "S" (fuerte) indica que el evaluador considera que un
valor de satisfaccion igual o superior a 50 puntos es aceptable en términos de la
calidad de movilidad para el indicador analizado. Esto se debe a que el indicador solo
tiene tres niveles de cumplimiento, con ponderaciones posibles de 0, 50 o 100.

En resumen, la funcion de valor en forma de "S" (fuerte) indica que, para este
indicador, un valor de satisfaccion igual o superior a 50 puntos es considerado como

un grado de aceptacién adecuado en cuanto a la calidad de movilidad.

Figura 4.5 — Funcion de valor para area de circulacion en calzadas.
1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 -
5 0.60
£ 0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 A
0,10 -
0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Fuente: Autor (2023).
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4.5.5 Funcién De Valor “Nivel De Servicio De La Calzada”

La figura 4.6 muestra la funcién de valor para el indicador "nivel de servicio de
la calzada" en forma de una curva "S" (suave). Los limites de la curva son "XMaximo"
de 100 puntos y "XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa es ¢ = 70, la pendiente
de la curvaes p = 1.8y el valor de la ordenada es k = 1.5.

La forma suave de la curva implica que se requiere una mayor exigencia al
evaluador para definir un valor de satisfaccion. En este caso, la curva sugiere que los
valores 6ptimos de satisfaccion para este indicador se encuentran entre 80 y 90
puntos. Es decir, si el valor del indicador es inferior a 80, se deben tomar medidas para
mejorar el nivel de servicio de la calzada y ofrecer mayor comodidad a los peatones.

En resumen, la curva en forma de "S" (suave) de la funcion de valor para el
indicador "nivel de servicio de la calzada" indica que se requiere una mayor atencion
al valor del indicador para alcanzar niveles de satisfaccion 6ptimos, y que los valores
inferiores a 80 deben ser atendidos para mejorar el nivel de servicio y proporcionar

mayor comodidad a los peatones.

Figura 4.6 — Funcion de valor para nivel de servicio de la calzada.
1,00 :
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
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0,10 4
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Fuente: Autor (2023).

4.5.6 Funcién De Valor “Calidad De Movilidad”

La figura 4.7 muestra la funcion de valor para el indicador "calidad de movilidad"
en forma de una linea recta creciente. Los limites de la curva son "XMaximo" de 100
puntos y "XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa es ¢ = 40, la pendiente de la
curvaes p =1y el valor de la ordenada es k = 0.1.

Esta funcién de valor indica que la satisfaccion del decisor aumenta de manera
proporcional al incremento en la cuantificacion del indicador. Es decir, cuanto mayor

sea el valor del indicador, mayor sera la satisfaccién del decisor. La pendiente de la
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curva es igual a 1, lo que significa que el cambio en la satisfaccién del decisor es

proporcional al cambio en el valor del indicador.

Figura 4.7 — Funcion de valor para nivel de calidad de movilidad.
1,00
0,90 |
0,80 |
0,70 |
0,60
0,50
0,40
0,30 |
0,20
0,10
0,00

Valor
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Fuente: Autor (2023).

4.5.7 Funcién De Valor “Contaminacién Sonora”

La figura 4.8 muestra la funcién de valor para el indicador "contaminacién
sonora" en forma de una curva concava decreciente. Los limites de la curva son
"XMaximo" de 100 puntos y "XMinimo" de 60 puntos. El valor de la abscisa es ¢ = 60,
la pendiente de la curva es p = 1.1 y el valor de la ordenada es k = 4.5.

Esta funcién de valor indica que la satisfaccion del decisor aumenta a una tasa
decreciente a medida que la cuantificacion del indicador disminuye. Es decir, a medida
que disminuye la contaminacién sonora, la satisfaccién del decisor aumenta, pero
cada vez en menor medida. La pendiente de la curva es igual a 1.1, lo que indica que
la tasa de disminucién de la satisfaccion del decisor disminuye a medida que se acerca
al limite "XMaximo" de 100 puntos.

La forma concava de la curva indica que la satisfaccion del decisor aumenta
mas rapidamente cuando la cuantificacion del indicador se acerca al limite "XMaximo"
de 100 puntos, y menos rapidamente a medida que se acerca al limite "XMinimo" de
60 puntos. Esto se debe a que, para alcanzar un mayor valor de satisfaccion, se
necesita una disminucién mas pronunciada en la cuantificacion del indicador. En otras
palabras, para aumentar la satisfaccion del decisor, se necesita reducir

significativamente la contaminacion sonora.
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Figura 4.8 — Funcion de valor para nivel de contaminacion sonora.
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Fuente: Autor (2023).

4.5.8 Funcién De Valor “Interferencias”

La figura 4.9 representa la funcion de valor para el indicador "interferencias" en
forma de "Lineal creciente". La funcion tiene limites "XMaximo" de 50 puntos vy
"XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa es ¢ = 25 y la pendiente de la curva es
p = 1. El valor de la ordenada es k = 0.11.

Esta funcion de valor indica que a medida que el valor del indicador
"interferencias" aumenta, la satisfaccion del decisor disminuye de manera
proporcional. Es decir, cuanto mayor sea el numero de interferencias, menor sera la
satisfaccion del decisor. La funcién de valor es lineal creciente, lo que significa que la
relacion entre la cuantificacion del indicador y la satisfaccion del decisor es constante.
El valor de la abscisa indica el punto medio de la funcién de valor, y en este caso es

25.

Figura 4.9 — Funcion de valor para nivel de interferencias.
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Fuente: Autor (2023).
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4.5.9 Funcién De Valor “Calidad Del Trayecto Y Seguridad”

La figura 4.10 muestra la funcion de valor para el indicador "calidad del trayecto
y seguridad”, la cual se representa en forma de "Lineal creciente" con limites
"XMaximo" de 100 puntos y "XMinimo" de 0 puntos. El valor de la abscisa es ¢=50, la
pendiente de la curva es p=1, y el valor de la ordenada es k=0.1.

Esta funcion de valor indica que la satisfaccion del decisor aumenta de manera
lineal a medida que aumenta la cuantificacion del indicador. En otras palabras, a
medida que se mejora la calidad del trayecto y la seguridad, aumenta la satisfaccion
del decisor. La pendiente de la curva es de 1, lo que indica que el incremento en la
satisfaccion es proporcional al incremento en la cuantificacion del indicador.

El valor de la abscisa ¢=50 indica que la satisfaccion del decisor es maxima
cuando el indicador alcanza una cuantificacion de 50 puntos. Ademas, el valor de la
ordenada k=0.1 indica que el incremento en la satisfaccién del decisor por cada unidad

de aumento en la cuantificacién del indicador es pequefio.

Figura 4.10 — Funcion de valor para calidad de trayecto y seguridad.
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Fuente: Autor (2023).

4.5.10 Funcién De Valor “Calidad De Infraestructura Y Sefalizacion”

La figura 4.11 representa una funcion de valor lineal creciente para el indicador
“calidad de infraestructura y senalizacion” con limites "XMaximo" de 100 puntos y
"XMinimo" de 0 puntos. Esto significa que la satisfaccion aumenta de manera uniforme
a medida que el valor del indicador aumenta, con una pendiente de 1 y un valor de
ordenada de 0.1. El valor de c, que es el punto donde la curva cambia de direccion,
se encuentra en 60, lo que indica que los evaluadores consideran que la
infraestructura y sefalizacion tienen una calidad aceptable a partir de este valor.
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Figura 4.11 — Funcion de valor para calidad de infraestructura y sefalizacion.
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Fuente: Autor (2023).

Una vez obtenidos los valores de cada indicador y los pesos correspondientes,
se procede a calcular el valor del criterio (Vcriterio) multiplicando el valor de cada
indicador (Vindicador) por su respectivo peso (Wi) y sumandolos para obtener el valor
total del criterio. Luego, se pueden calcular los valores de los requerimientos
(Vrequerimiento) multiplicando el valor de cada requerimiento por su peso
correspondiente y sumandolos para obtener el valor total de cada requerimiento.
Finalmente, se puede obtener el indice de movilidad ponderado, que es la suma de
los valores de los requerimientos ponderados. Este indice representa una medida de
la calidad de la movilidad en un area especifica, considerando la importancia relativa

de cada requerimiento en la evaluacion.
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5. CAPITULO 5: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se expondran los resultados obtenidos del relevamiento
efectuado en la ciudad del estudio de caso. Se llevaron a cabo analisis de acuerdo a
las etapas presentadas en el capitulo 4, los cuales permitieron cuantificar los
indicadores empleados para obtener la respuesta de la funcién de valor, en conjunto
con los pesos de atributos adquiridos mediante el uso de la herramienta AHP. De esta
manera, al disponer de los valores y pesos correspondientes, fue posible llegar al
indice de sostenibilidad de los corredores, logrando asi cumplir con el objetivo general
establecido en el trabajo de conclusion de curso.

La utilizacion de la herramienta AHP permiti6 establecer un orden de
importancia de los diferentes atributos evaluados, lo que facilitd la toma de decisiones
en la planificacion y gestion de los corredores. Asimismo, la aplicacion de los
parametros cuantitativos en cada uno de los requerimientos evaluados permitio
obtener informacion precisa y rigurosa, lo que contribuyé a la objetividad de los

resultados obtenidos.

5.1 Levantamiento De Informacién

Se ha utilizado un unico formulario, el cual se mencioné previamente (Apéndice
[), para llevar a cabo todos los levantamientos de informacion. A través de este
formulario se evaluaron las diferentes alternativas existentes para cada indicador,
obteniendo de esta forma una cuantificacién de los mismos mediante la asignacién de

ponderaciones de acuerdo al grado de cumplimiento (puntos).

El formulario utilizado sigue el arbol de requerimientos, dividiendo los tres
requerimientos en sus respectivos criterios e indicadores. El proceso comienza con la
informacion general de cada corredor analizado, como el nombre de la avenida, la
distancia analizada (en kilometros), la fecha de levantamiento (inicio y final) y el perfil
de la via. Dentro de cada indicador existen parametros donde el evaluador asigna el
nivel de cumplimiento correspondiente. En la tabla 5.1 se presentan los corredores

analizados junto a las distancias que fueron evaluadas para cada uno de ellos.
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Tabla 5.1 — Corredores seleccionadas con sus respectivas distancias.

Corredores analizados Distancia (km)

Tancredo Neves (1) 6
Tarquinio Joslin dos Santos (2)
Andradina (3)

Maceio (4)

Silvio Américo Sasdelli (5)
Araucaria (6)

Brodoski (7)

Garibaldi (8)

Gramado (9)

Parati (10)

Parana (11)

Beira Rio (12)

Carlos Gomes (13)
Juscelino Kubitscheck (14)
Jorge Schimmelpfeng (15)
De las Cataratas (16)
Morenitas (17)

Republica Argentina (18)
Costa e Silva (19)

José Maria de Brito (20)
Fuente: Autor (2023).

A W N 2 D O DN Ao agNNN-2 a2 a2 N

El primer requerimiento que se evalud en el estudio fue el de “Infraestructura
Urbana”. Cada uno de los parametros correspondientes a este requisito se presentd
junto a una definicion visual que permitié a los evaluadores identificar con mayor
facilidad el nivel de cumplimiento de cada via. Esto resulté en una evaluacién mas
precisa y rigurosa del estado de la infraestructura urbana de los corredores
analizados. Ademas, la utilizacion de definiciones visuales también permitié una mayor
objetividad en la evaluacion, lo que redujo la subjetividad y aumentd la fiabilidad de

los resultados obtenidos

El segundo requerimiento “Accesibilidad”, presenta un parametro cuantitativo
que requiere el levantamiento de informacion mediante la medicién de la anchura de
la calzada utilizando una cinta métrica. Es importante destacar que las medidas
utilizadas para la evaluacion de este parametro fueron adaptadas a las normas y leyes
correspondientes al pais donde se realizaron las mediciones. Esto permitié una
evaluacion precisa y ajustada a los estandares locales de accesibilidad, lo que

garantizo la validez de los resultados obtenidos. Es fundamental asegurar que se
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cumplan las normativas vigentes para garantizar la accesibilidad adecuada a todos

los usuarios de las vias urbanas.

El tercer requerimiento evaluado en el estudio fue el de "Movilidad". Para
obtener la densidad de la calzada en m? por peatdn, se realizé un calculo del area de
la calzada, el cual se obtuvo a través del producto entre la medicién de la anchura de
la calzada y la distancia de la via analizada. Luego, se dividio el area de la calzada
por la cantidad de peatones que pasan por el corredor en un lapso de 30 minutos.
Este mismo lapso de tiempo se utilizé para calcular el porcentaje de vehiculos ligeros
que circulan por el corredor. La evaluacién de la movilidad de los corredores se realizd
a través de estos parametros cuantitativos, lo que permitié una medicidn objetiva y
rigurosa de la capacidad de movilidad de cada via. Esta informacion es fundamental

para la toma de decisiones en la planificacidén y gestion de la movilidad urbana.

5.2 Cuantificacién De Los Indicadores

En este apartado se presentan los resultados y respuestas de cada uno de los
indicadores evaluados en este estudio. Los indicadores se agruparon de tal manera
que se pueda observar la sensibilidad respecto al modo de transporte que influyen en

los corredores utilizados por el transporte publico.

Es importante mencionar que la agrupacion de los indicadores permitié obtener
una vision mas clara y precisa de la situacion actual de cada corredor analizado, lo
que puede contribuir a la toma de decisiones mas informadas y efectivas en cuanto a

la planificacion y gestion de los corredores urbanos.
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Tabla 5.2 — Respuesta de los indicadores de los 10 primeros corredores en la ETAPA DE CAMPO.

N° de via urbana

Requerimiento Indicadores

Calidad de lacalzada | 80 | 50 | 40 | 60 |50 | 40 | 40 | 50 | 40 | 70

Calidad de la

. - 90 | 20 |90 | 50 [ 20|20 (20|20 |20 | 20
superficie asfaltica

INFRAESTRUCTURA
URBANA

Adaptaciones en

2 infraestructura para

a personas con 80 | 20 {40 | 40 |50 (|10 O |20 |10 | 10

= capacidades

2] reducidas

7]

T

o r

2 Areas de circulacion 100 | O (50| 50 |50 | O |50 |50 |50 |50
Calidad de movilidad | 70 | 40 | 35| 35 |40 |30 |60 |35 | 35|50
Contaminacion 88 | 92 |84 | 83 |86 80|76 |85|80]70

a Sonora

<

% Interferencias 5 15 | 15 5 10110 | 5 5 (10| 10

S

o .

= Calidad de trayectoy | 4 | 70 | 9o | 20 |90 | 90 | 30 | 40 | 25 | 25
seguridad
Calidad de
infraestructura y 70 | 30 |40 | 30 |40 |30 |20 |35 |40 30
senalizacion

Fuente: Autor (2023).
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Tabla 5.3 — Respuesta de los indicadores de los 10 ultimos corredores en la ETAPA DE CAMPO.

N° de via urbana

Requerimiento Indicadores

11 |12 (13 (14 | 15 | 16 |17 | 18 | 19 | 20

< Calidad de la 60 | 40 [40 | 60 | 60 | 40 |60 |60 |40 |50
3 calzada

-

o <

22

Z <

» 2 Calidad de Ia

0 ddela 20 | 50 [50 |30 | 20 | 20 [ 20202020
é superficie asfaltica

L

Z

Adaptaciones en

a infraestructura para

g personas con 50 | 70 | 60| 40 | 40 | 40 |40 |20 |30 | 10

5 capacidades

o] reducidas

7]

L

o re

2 Areas de circulacion 50 | 50 | 50 | 50 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Calidad de movilidad | 50 | 40 | 35|55 | 35 | 45 |30 |65 |40 | 35
gontam'”aC'O” 91 | 95 | 75|92 | 89 | 86 | 87| 92|90 |87

a onora

g

5 Interferencias 30 | 10 |10 | 25 | 25 30 [ 10|30 |30 | 35

>

o .

S Calidad de trayectoy | g4 | 50 (30 [ 90 [ 100 | 90 |30 |25 | 40 | 90
seguridad
Calidad de
infraestructura y 60 | 40 |40 | 70| 70 | 50 | 30 | 50 | 40 | 30
sefalizacion

Fuente: Autor (2023).

En este estudio, se utilizé una escala de puntos del 0 al 100 para cuantificar el
grado de cumplimiento de cada indicador evaluado, con el fin de representar las
condiciones en que se encuentra cada via. Sin embargo, estas respuestas obtenidas
del campo presentan unidades multiples, lo que hace necesario homogeneizarlas a
través de funciones de valor especificas para cada indicador. De esta manera, se

obtiene la respuesta de valor de todos los indicadores evaluados.
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5.3 Pesos De Atributos (AHP)
En esta seccion son representados los pesos asignados a los requerimientos,

criterios e indicadores segun lo indicado en la Tabla 5.4, utilizando la metodologia AHP

(Proceso de jerarquia analitica).

En el caso especifico de la movilidad urbana, la evaluacién de las opciones
puede ser particularmente compleja debido a la gran cantidad de factores a
considerar. Por esta razon, es esencial contar con la participacion de especialistas en
el area, quienes pueden aportar su experiencia y conocimientos para realizar una

evaluacion precisa y adecuada.

El resultado de este proceso de asignacion de pesos es fundamental para el
disefio de politicas y estrategias de movilidad urbana, ya que permite enfocar los
esfuerzos y recursos en los aspectos mas importantes y relevantes para mejorar la
movilidad en las ciudades. En definitiva, la participacion de especialistas en el proceso
de AHP garantiza una evaluacion rigurosa y una asignacion de pesos precisa y

adecuada para el contexto especifico de la movilidad urbana.

Tabla 5.4 — Resumen de los pesos de los requerimientos mediante AHP.

Requerimientos Criterios Indicador Pesos (%)
) Calidad de la calzada 30
INFRAESTRUCTURA Estado fisico del
URBANA (50%) elemento (100%) Calidad de la superficie 70
asfaltica
Adaptaciones en
ACCESIBILIDAD Cumplimiento de | infraestructura para personas 40
(20%) normatividad (100%) con capacidades reducidas
Areas de circulacion 60
Nivel de Servicio de la calzada 40
Peaton (10%) Calidad de movilidad 40
Contaminacion sonora 20

Vehiculo ligero )
MOVILIDAD (30%) (10%) Interferencias 100

Calidad de trayecto y

- 0
Ciclista (10 %) seguridad 100
Transporte publico Calidad de infraestructura y
e 100
(70%) sefializacion

Fuente: Autor (2023).
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5.4 Respuesta De La Funcién Valor

Esta seccion hace referencia al proceso de homogeneizacion de los resultados
obtenidos en la etapa de campo, mediante la transformacion de los valores medidos
a una escala de valores de 0 a 1. Este proceso se realiz6 para cada uno de los
indicadores evaluados en el estudio, utilizando la funcién de valor mencionada

anteriormente.

Al homogeneizar los resultados de esta manera, se logra obtener valoraciones
adimensionales que pueden ser sumadas para obtener una evaluacidon global del
desempefio del sistema evaluado. Este proceso permite comparar diferentes sistemas
y evaluar su rendimiento de manera objetiva, ya que los valores estan en una escala

comun y comparable.

Para este caso de estudio, los resultados de cada indicador se presentan en
las Tablas 5.5 y 5.6 del estudio. Estos resultados permiten evaluar el desempefio de
la movilidad urbana en la ciudad, identificando los puntos fuertes y débiles del sistema
evaluado. De esta manera, se pueden disefiar estrategias y politicas que permitan

mejorar el rendimiento de la movilidad urbana en Foz de Iguazu.
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Tabla 5.5 — Respuesta de cada indicador de los 10 primeros corredores respecto a su FUNCION DE
VALOR.

INDICADOR

N° de via urbana

10

Calidad de la
calzada

0.96

0.62

0.42

0.78 | 0.62 | 0.42

0.42

0.62

0.42

0.9

Calidad de la
superficie asfaltica

0.99

0.38

0.99

0.85 | 0.38 | 0.38

0.38

0.38

0.38

0.38

Adaptaciones en
infraestructura
para personas con
capacidades
reducidas

0.82

0.22

0.42

042 | 0.52 | 0.1

0.22

0.11

0.11

Areas de
circulacion

0.86

0.86 | 0.86 0

0.86

0.86

0.86

0.86

Calidad de
movilidad

0.73

0.43

0.38

0.38 | 043 | 0.33

0.63

0.38

0.38

0.53

Contaminacion
sonora

0.57

0.41

0.69

0.69 | 0.57 | 0.78

0.85

0.69

0.78

0.91

Interferencias

0.11

0.32

0.32

0.11 | 0.22 | 0.11

0.11

0.11

0.22

0.22

Calidad de
trayecto y
seguridad

0.91

0.72

0.91

0.22 | 091 | 0.91

0.32

0.42

0.27

0.28

Calidad de
infraestructura y
sefalizacion

0.72

0.32

0.42

0.32 | 0.42 | 0.32

0.21

0.37

0.42

0.32

Fuente: Autor (2023)
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Tabla 5.6 — Respuesta de cada indicador de los 10 Gltimos corredores respecto a su FUNCION DE

VALOR.
N° de via urbana
INDICADOR
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Calidad de la 078 | 042 | 042 | 0.78 | 0.78 | 042 | 0.78 | 0.78 | 0.42 | 0.62
calzada

Calidad de la

superficie 0.38 | 0.85 | 0.85 | 0.59 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38
asfaltica

Adaptaciones en

infraestructura

para personas 052 | 0.72 | 0.62 | 042 | 042 | 042 | 042 | 0.22 | 0.32 | 0.11
con capacidades

reducidas

Areas de 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 1 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.86
circulacion

Calidad de 053 | 043 | 0.33 | 058 | 0.38 | 0.48 | 0.33 | 0.68 | 0.43 | 0.38
movilidad

Contaminacion | 44 | 922 | 0.85 | 0.41 | 057 | 057 | 0.57 | 0.41 | 0.41 | 0.57
sonora

Interferencias 063 | 0.22 | 0.22 | 053 | 0.53 | 063 | 0.22 | 0.63 | 0.53 | 0.72
Calidad de

trayecto y 0.91 0.22 | 0.32 | 0.91 1 0.91 0.32 | 0.32 | 0.42 | 0.91
seguridad

Calidad de

infraestructura y 062 | 042 | 042 | 0.72 | 0.72 | 052 | 0.32 | 0.52 | 0.42 | 0.32
sefalizacion

Fuente: Autor (2023)

Los resultados homogeneizados de los indicadores y los pesos asignados a
cada uno de ellos son primordiales para la obtencion del “valor de los criterios”. Este
valor se obtiene a través de la sumatoria del producto entre el valor homogeneizado
de los indicadores referentes al mismo criterio y sus respectivos pesos, tal como se

muestra en las Tablas 5.7 y 5.8 del estudio.

Por ejemplo, para el criterio de “Estado fisico del elemento” en la primera via,
el valor se calcula multiplicando el valor homogeneizado del indicador correspondiente
(por ejemplo, "Calidad de la calzada") por el peso asignado a dicho indicador para el
criterio de "Estado fisico del elemento”. Luego, se realiza esta operacion para cada

uno de los indicadores que conforman el criterio, y se suman los resultados para
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obtener el valor del criterio.

Respuesta del indicador conforme funcién de valor: 0.96

Respuesta del indicador conforme funcion de valor: 0.99

Peso del indicador “calidad de la calzada” conforme atributo AHP: 0.30

Peso del indicador “calidad de la superficie asfaltica” conforme atributo AHP: 0.70

Resultado del criterio “Estado fisico del elemento” = (0.30*0.96) + (0.7*0.99) = 0.98

Este proceso se repite para cada uno de los criterios evaluados en el estudio,

urbana en la ciudad evaluada.

lo que permite obtener una evaluacion global del desempefio del sistema de movilidad

Tabla 5.7 — Resultados de valor para cada CRITERIO respecto a sus indicadores de los 10 primeros

Versdo Final Honol ogada

05/ 06/ 2023 13: 03

corredores.
N° de via urbana
CRITERIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Estado fisicodel | g | 045 | 082 | 083 | 045 | 039 | 039 | 045 | 039 | 054
elemento
Cumplimientode | o5 | 4 | 058 | 068 | 0.72 | 0.04 | 052 | 0.60 | 0.56 | 0.56
la normatividad
Peaton 070 | 043 | 044 | 044 | 046 | 042 | 067 | 0.44 | 0.46 | 0.61
Vehiculo ligero 011 | 032 | 032 | 011 |022| 011 | 011 | 011 | 0.22 | 0.22
Ciclista 091 | 072 | 091 | 022|091 | 091 | 032 | 042 | 027 | 0.28
Transporte 072 | 032 | 042 | 032|042 | 032 | 021 | 037 | 0.42 | 0.32
publico
Fuente: Autor (2023).
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Tabla 5.8 — Resultados de valor para cada CRITERIO respecto a sus indicadores de los 10 ultimos

corredores.

N° de via urbana

CRITERIO

1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Estado fisico del

050 | 0.72 | 0.72 | 065 | 0.52 | 0.39 | 0.50 | 0.50 | 0.39 0.5
elemento

Cumplimiento
de la 0.72 | 0.80 | 0.76 | 0.68 | 0.77 | 0.68 | 0.78 | 0.60 | 0.64 | 0.56
normatividad

Peaton 051 | 039 | 043 | 0.55 | 0.42 | 0.50 | 0.38 | 0.63 | 0.43 | 0.42

Vehiculo ligero 0.63 | 022 | 022 | 0.53 | 0.53 | 0.63 | 0.22 | 0.63 | 0.53 | 0.72

Ciclista 091 | 032 | 0.32 | 0.91 1 | 001 | 032|032 042 | 091
Transporte 062 | 042 | 042 | 072 | 0.72 | 052 | 032 | 052 | 0.42 | 0.32
publico

Fuente: Autor (2023).
Por otra parte, para el calculo del “valor de los requerimientos”, se obtiene a

través de la sumatoria del producto entre el valor de los criterios referentes al mismo
requerimiento y sus respectivos pesos de los criterios. Este proceso se realiza para
cada uno de los requerimientos evaluados en el estudio, tal como se muestra en las
Tablas 5.9 y 5.10 del estudio.

Por ejemplo, para el requerimiento de "Infraestructura urbana" en la primera via
analizada, se debe sumar el producto entre el valor del criterio "Estado fisico del
elemento” y su respectivo peso para este requerimiento. En este caso, si el valor del
criterio "Estado fisico del elemento" es 0.98 y su peso para este requerimiento es 1,
entonces el valor del requerimiento "Infraestructura urbana" para la primera via seria
igual a (0.98 x 1) = 0.98.

Este proceso se repite para cada uno de los requerimientos evaluados en el

estudio, lo que permite obtener una evaluacion detallada del desempeno del sistema
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de movilidad urbana en la ciudad evaluada.

Tabla 5.9 — Resultado de valor para cada REQUERIMIENTO respecto a sus criterios de los 10

primeros corredores.

N° de via urbana

REQUERIMIENTO

INFRAESTRUCTURA

URBANA 098 | 045 | 0.82 | 0.83 | 045 | 0.39 | 0.39 | 045 | 0.39 | 0.54

ACCESIBILIDAD 0.93 | 0.09 | 0.68 | 0.68 | 0.72 | 0.04 | 0.52 | 0.60 | 0.56 | 0.56

MOVILIDAD 0.68 | 0.37 | 0.46 | 0.30 | 0.45 | 0.37 | 0.26 | 0.36 | 0.39 | 0.33

Tabla 5.10 — Resultado de valor para cada REQUERIMIENTO respecto a sus criterios de los 10

ultimos corredores.

N° de via urbana

REQUERIMIENTO

1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INFRAESTRUCTURA

URBANA 0.50 | 0.72 | 0.72 | 0.65 | 0.50 | 0.39 | 0.50 | 0.50 | 0.39 | 0.45

ACCESIBILIDAD 0.72 | 0.80 | 0.76 | 0.68 | 0.77 | 0.68 | 0.68 | 0.60 | 0.64 | 0.56

MOVILIDAD 0.64 | 0.38 | 0.39 | 0.70 | 0.70 | 0.57 | 0.32 | 0.52 | 0.43 | 043

Fuente: Autor (2023).
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5.5 indice De Sostenibilidad

La evaluacion de este estudio “indice de sostenibilidad” o “indice de movilidad”
de los corredores a través de la metodologia MIVES analizadas integran los tres
requerimientos evaluados: infraestructura urbana, movilidad y accesibilidad, siendo
asi de forma global, el analisis para cada corredor el indice varia de 0 a 1.

En la figura 5.1, estan representado los valores obtenidos respecto a su indice
de valor de cada uno de los corredores analizados para la ciudad de Foz de Iguazu.

Figura 5.1 — indices de valor para cada corredor urbano estudiado.

1.00

e
)
o

0.90

0.80

0.70

(==

0.60

0.50 4
0.50

0.40
0.30

0.20

0.00

o
=
o
Tancredo Neves (1) I
o
Tarquinio (2) IS o
[=]
Andradina (3) NN o
[+4]
(=]
Maceio (4) I o
I
[=]
Americo Sasdelli (5) I
o
Araucaria (6) NN
o
Brodoski (7) NN o
o
Garibaldi (3) I
o
Gramado (9) IS -
o
Parati (10) I -
[=]
Parand (11) NN
[T=]
o
Beira Rio (12) NN o
w
o
Carlos Gomes (13) I
o
I |
JK (14) 9
[=]
Schimmelpfeng (15) NN -
Das Cataratas (16) I
Morenitas (17) I -
o
Argentina (18) IIIN————
o
Costae Silva (19) NN
o
J.M Brito (20) INE——— -

Fuente: Autor (2023).

La evaluacion del indice de sostenibilidad ha demostrado resultados positivos
en los corredores viales mas cercanos a las areas turisticas, lo que indica que no se
han encontrado tramos con una condicion muy mala o cercana a cero. En esta
perspectiva, la investigacion ha evaluado de forma integrada el rendimiento de los
tramos viales, al mismo tiempo que ha analizado y evaluado las respuestas

correspondientes a los tres requisitos planteados de manera individual.

El objetivo principal de esta evaluacién consiste en reconocer y comprender las
brechas y deficiencias existentes en cada uno de los requerimientos, con la finalidad
de disefar y aplicar las intervenciones publicas correspondientes para mejorar el

rendimiento del sistema de movilidad urbana en la ciudad examinada. Mediante el
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indice de sostenibilidad, se ha logrado obtener informacién pertinente y util para la

toma de decisiones y la implementacién de politicas publicas eficaces y eficientes en
esta area.

La figura 5.2 muestra los resultados obtenidos en el estudio respecto al
requerimiento de infraestructura urbana. En este requerimiento, se han evaluado
aspectos criticos como la calidad de la calzada, que incluye la inspeccidn, continuidad

e iluminacion de la misma, asi como la calidad de la superficie asfaltica.

Dado que este requerimiento tiene un peso del 50%, su indice puede variar
entre 0 y 0,5. Los resultados obtenidos son fundamentales para identificar y analizar
las deficiencias en la infraestructura urbana de la ciudad, con el objetivo de desarrollar
estrategias y politicas publicas que permitan mejorar la calidad de la calzada y la
superficie asfaltica, lo que contribuird a mejorar la movilidad urbana en la ciudad

evaluada.

Figura 5.2 — indices de valor para infraestructura urbana.
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Fuente: Autor (2023).

Segun la figura 5.2, se observa que las avenidas "Tarquinio Santos", "Américo
Sasdelli", "Araucaria", "Brodoski", "Garibaldi", “Gramado”, “Das Cataratas”, "Costa
Silva" y “J. M. Brito” presentan una insuficiencia en el nivel de servicio de su
infraestructura, lo que limita significativamente la interaccion entre las distintas lineas
de transporte que operan en esa zona.
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Ademas, es probable que estas limitaciones afecten negativamente la calidad
de vida de los habitantes de la zona, ya que podrian tener dificultades para acceder a
servicios y oportunidades ubicados en otras partes de la ciudad. Por lo tanto, es
importante que se tomen medidas para mejorar la infraestructura y el nivel de servicio

en estos corredores, con el fin de potenciar la movilidad y la conectividad de la zona.

En cuanto al requerimiento de accesibilidad, se han observado resultados
menos favorables en la mayoria de los corredores evaluados. Este resultado indica
una clara deficiencia en la infraestructura urbana para mejorar la calidad de movilidad,

especialmente en lo que respecta a la accesibilidad para personas con discapacidad.

La normativa ABNT NBR 9050:2004 es una regulacion nacional vigente que
establece los criterios y parametros técnicos para la accesibilidad en el pais. Los
resultados obtenidos indican que se necesitan mejoras significativas en la
infraestructura urbana de la ciudad evaluada para cumplir con los requisitos de esta
normativa y garantizar la accesibilidad adecuada para todas las personas,
independientemente de sus capacidades. Esto es fundamental para lograr una ciudad

mas inclusiva y sostenible en términos de movilidad.

La figura 5.3 exhibe los resultados del analisis del cumplimiento del
requerimiento de accesibilidad en cada uno de los corredores examinados., se puede
apreciar que existen dos corredores — Tarquinio y Araucaria — que indica una notoria
deficiencia en la movilidad de las personas con discapacidad. El valor mas alto
alcanzado fue de 0.19, que se aproxima a lo que se considera un valor ideal para este
requisito. Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de mejorar la
infraestructura urbana para garantizar el cumplimiento de la normativa vigente en

materia de accesibilidad.
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Figura 5.3 — indices de valor para accesibilidad.
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Fuente: Autor (2023).

La baja accesibilidad en los corredores analizados puede generar diversas
dificultades para las personas con discapacidad, como por ejemplo limitaciones para
acceder a servicios y lugares de interés, mayor tiempo y esfuerzo para desplazarse,
y en general, una mayor exclusion social. Ademas, esta situacién puede resultar en
un incumplimiento de las normativas nacionales e internacionales en materia de

accesibilidad y derechos humanos.

Es importante destacar que la mejora de la accesibilidad en la infraestructura
urbana no solo beneficia a las personas con discapacidad, sino que también
contribuye a una ciudad mas inclusiva, segura y sostenible, que promueve la
participacion y el bienestar de todas las personas, independientemente de sus
capacidades.

El requerimiento de Movilidad fue evaluado mediante la consideracion de
multiples aspectos, tales como la calidad de movilidad, la contaminacién sonora, las
interferencias de paso y la seguridad del trayecto, con una ponderacién del 30%. Los
resultados presentados en la figura 5.4 revelan que la mayoria de los corredores
examinados alcanzan un indice de valor relativamente alto, indicando una buena
calidad de movilidad en términos generales. No obstante, algunos corredores

presentan deficiencias en aspectos especificos, como la contaminacion sonora y las
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interferencias de paso, lo que enfatiza la necesidad de implementar medidas precisas

para mejorar estos aspectos y asegurar una movilidad éptima en dichos corredores.

Figura 5.4 — indices de valor para movilidad.
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Fuente: Autor (2023).

De acuerdo con la figura 5.4, en términos generales se puede apreciar que la
gran mayoria de los corredores evaluados presentan un indice de valor bajo, cercano
a 0.10 y 0.20, lo que indica que requieren intervenciones indispensables para mejorar
la calidad de movilidad de los usuarios de dichas zonas. Aunque estos corredores
presentan un indice de valor global similar al resto, se destaca la necesidad de llevar
a cabo acciones especificas para abordar las problematicas particulares de estos

corredores y garantizar una movilidad mas efectiva y eficiente en esas regiones

Finalmente, en las tablas 5.11 y 5.12 esta representado un resumen de los
resultados del indice de valor de forma global, por requerimiento y por criterio

resumiendo los 20 corredores analizados para el caso Foz de Iguazu.
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Tabla 5.11 — Resumen de los resultados del indice de valor de los 10 primeros corredores.

) N° de via urbana
Indice de valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Global 0.88 |0.35| 068 | 064 | 0.51 | 0.32 | 0.38 | 0.45 | 0.42 | 0.48
Por Requerimiento
Infraestructura urbana 049 (023|041 | 041 | 0.23 | 0.20 | 0.20 | 0.23 | 0.20 | 0.27
Accesibilidad 0.19 | 0.02 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.01 | 0.10 | 0.12 | 0.11 | 0.11
Movilidad 0.20 | 0.11 | 0.14 | 0.09 | 0.14 | 0.11 | 0.08 | 0.11 | 0.12 | 0.10
Por criterio
Estado fisico del 098 | 0.45 | 0.82 | 0.83 | 0.45 | 0.39 | 0.39 | 0.45 | 0.39 | 0.54
elemento
Cumplimiento de la
L 093 |0.09| 0.68 | 0.68 | 0.72 | 0.04 | 0.52 | 0.60 | 0.56 | 0.56
normatividad
Peatén 0.07 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.42 | 0.07 | 0.04 | 0.05 | 0.06
Vehiculo ligero 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02
Ciclista 0.09 | 0.07 | 0.09 | 0.02 | 0.09 | 0.09 | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.03
Transporte publico 050 {0.22 | 029 | 0.22 | 0.29 | 0.22 | 0.15 | 0.26 | 0.29 | 0.22
Tabla 5.12 — Resumen de los resultados del indice de valor de los 10 ultimos corredores.
; N° de via urbana
Indice de valor
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Global 059 | 063 | 0.63 | 0.67 | 0.61 | 0.50 | 0.48 | 0.53 | 0.45 | 0.47
Por Requerimiento
Infraestructura urbana 0.25 [{0.36 | 0.36 | 0.32 | 0.25 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.20 | 0.23
Accesibilidad 0.14 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 015 | 0.14 | 0.14 | 0.12 | 0.13 | 0.11
Movilidad 019 | 0.11 | 0.12 | 0.21 | 0.21 | 0.17 | 0.09 | 0.16 | 0.13 | 0.13
Por criterio
Estado fisico del 050 | 0.72 | 0.72 | 0.65 | 0.50 | 0.39 | 0.50 | 0.50 | 0.39 | 0.50
elemento
Cumplimiento de la
L 0.72 | 0.80 | 0.76 | 0.68 | 0.77 | 0.68 | 0.68 | 0.60 | 0.64 | 0.56
normatividad
Peaton 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.04
Vehiculo ligero 0.06 | 0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.02 | 0.06 | 0.05 | 0.07
Ciclista 0.09 | 0.02 | 0.03 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.09
Transporte publico 043 | 029 | 029 | 0.50 | 0.50 | 0.36 | 0.22 | 0.36 | 0.29 | 0.22
Fuente: Autor (2023).
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A continuacion, se presentan figuras que muestran los valores obtenidos para
cada indicador, criterio y requerimiento evaluado en tres escenarios diferentes:
infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad, para cada una de las vias
analizadas. Estas figuras permiten visualizar la distancia entre el valor del indice de
sostenibilidad obtenido para cada via y el valor ideal propuesto en este estudio. Esto
facilita la identificacion de las fortalezas y deficiencias de cada via en términos de su
sostenibilidad. En los graficos, los anillos exteriores tienen un intervalo de 0.25 y las

lineas de borde de color guinda representan el valor ideal del indice de sostenibilidad.

La figura 5.6 muestra una representacion visual de la evaluacion de las 20 vias
que fueron analizadas en el estudio. Esta figura indica que las vias con un mayor
numero de anillos pintados y menos estrellas son aquellas que estan en mejor estado
y tienen menos deficiencias. Por otro lado, las vias con menos anillos pintados y mas
estrellas son las que estan en peor estado y tienen mayores deficiencias. Esta
representacion grafica facilita la identificacion de las vias que necesitan mayor
atencion y mejora en su infraestructura y movilidad, con el objetivo de aumentar su

indice de sostenibilidad y mejorar la calidad de vida de los usuarios de estas vias.

Figura 5.6 — Resultados de evaluacion del indice de sostenibilidad.
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Leyenda:
I: Indicadores

l1: Calidad de la calzada

2: Calidad de la superficie asfaltica

3: Adaptaciones en infraestructura

4: Areas de circulacion

s5: Nivel de servicio de la calzada
6. Calidad de movilidad

7: Contaminacion sonora

s: Interferencias

lo Calidad de trayecto y seguridad

C: Criterios

C1: Estado fisico del elemento
C2: Cumplimiento de la normatividad
Cs: Peaton

Ca4: Vehiculo ligero

Cs: Ciclista

Ce: Trasporte publico

R: Requerimientos

R1: Infraestructura urbana

R2: Accesibilidad

Rs: Movilidad

Fuente: Autor (2023).
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo de evaluacion de la movilidad urbana referente al transporte
publico a través de una propuesta de mejora en el procedimiento para evaluar
componentes urbanos, ha permitido identificar fortalezas y debilidades en cada
corredor y medir el indice de sustentabilidad de la ciudad. La aplicacion de nuevas
configuraciones dentro de las metodologias utilizadas, junto con el uso de
herramientas como AHP, ha permitido no solo priorizar atributos, sino también
cuantificar las respuestas de cada corredor.

Es importante destacar que el modelo matematico utilizado es de facil
aplicacion, lo que permite priorizar actuaciones para mejorar la calidad de vida de los
usuarios de cada corredor. Ademas, el estudio ha demostrado la facilidad de uso de
la metodologia y su aplicacion en cualquier escenario, como fue aplicado para la
ciudad de Foz de Iguazu.

El estudio también ha revelado la deficiencia en los componentes urbanos,
especialmente en la zona metropolitana de Foz de Iguazu, donde se han identificado
carencias en la infraestructura urbana en la mayoria de los corredores. Ademas, la
accesibilidad presenta respuestas y resultados menos favorables para personas con
discapacidad, y el transporte publico presenta baja frecuencia en los tramos
estudiados, lo que reduce significativamente la interconexién con otros sistemas
modales. La contaminacion también es un problema, ya que todos los corredores
superan el limite permitido.

Finalmente, este estudio representa una combinacion de diversas areas de
trabajo asociadas, y para el desarrollo de infraestructura urbana sostenible, es
importante que la gestidbn publica invierta de forma paralela en todos los
requerimientos y no solo en las avenidas principales y destinos turisticos. Se debe
considerar la interconexion de todos los barrios de la zona, especialmente en el
transporte publico, para lograr una visidbn completa y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y la proteccion del medio ambiente. Estos resultados pueden servir como
punto de partida para futuros estudios y evaluaciones en el ambito de la sostenibilidad

de los corredores urbanos.
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8. APENDICE |

INFORMACION GENERAL

Nombre de la avenida

Perfil de la via (marque con "x")

Distancia analizada (km):

Comercial

Turistico Residencial

Fecha del levantamiento:

Horario
levantamiento

Inicio:

[]

Conclusién:

1| [

Requerimiento

INFRAESTRUCTURA URBANA

Criterio

Estado fisico del elemento

Indicador

Calidad de la calzada

Parametro

Inspeccién de la calzada

Grado de
cumplimiento

Caracteristicas

Ponderacion

Nivel de cumplimiento
(puntos)

Definicion visual del parametro

Acera continua y totalmente plana

Sin deformaciones en el 100% del tramo estudiado

Sin presencia de huecos o desgaste del material

60

SUPETIITIE CON SENANZACION [@aclT para USUArToS Com ISTDIaaa

Bordillos (cord6n) en perfectas condiciones y sin deterioro

Acera continua y totalmente plana

Sin deformaciones hasta un 80% del tramo estudiado

Sin presencia de huecos y poco desgaste del material

40

Ausencia de sefalizacion tactil para usuarios con visibilidad reducida

Presencia de desgaste en bordillos de proteccion

Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del tramo
estudiado

Poca presencia de huecos y deterioro visual del revestimiento de la
acera

20

No presenta riesgo para el usuario

Ausencia de sefalizacion tactil para usuarios con visibilidad reducida

Posibilidad de rehabilitacion de la acera

Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del tramo
estudiado

Alta presencia de huecos y alto desgaste del material

10

Inicio de pérdida de material de la acera

Ausencia de sefializacion tactil para usuarios con visibilidad reducida

Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del tramo
estudiado

Desprendimiento de material de revestimiento de la acera

Presencia de huecos y desgaste del material con riesgo para el
usuario

Ausencia de sefializacion tactil para usuarios con visibilidad reducida

Necesidad de reposicion de la acera

Parametro: Continuidad de la

calzada

Grado de
cumplimiento

Caracteristicas

Ponderacion

Nivel de cumplimiento
(puntos)

Definicion visual del parametro

i Sin interrupciones 20
ii de 1 a 4 interrupciones 10
iii de 5 a 10 interrupciones 5
iv mas de 10 interrupciones o]

Parametro:

lluminacion de la calzada

Grado de cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento
(puntos)

Cuenta con iluminacién de la calzada

20

No cuenta con iluminacién de la calzada

9]

Requerimiento

INFRAESTRUCTURA URBANA

Criterio Estado fisico del elemento
Indicador Calidad de la superficie asfaltica
Gra#o.de Caracteristicas Ponderacién RS lcamplisiento Definicién visual del parametro

cumplimiento (puntos)

Superficie en perfecto estado y sin presencia de patologias en el
asfalto

A Presencia de colectores pluviales 100
Identificacion de sefalizacion en la pista
Superficie en perfecto estado con presencia inicial de patologias en el
asfalto

B Presencia de colectores pluviales 50
Sin sefalizacion en pista
Superficie con presencia de patologias sin pérdida de material

(o} 20
Existencia de piel de cocodrilo y fisuraciones mayores a 5 mm
Superficie del asfalto deteriorada con pérdida de material

D Ahuellamiento de la carpeta asfaltica visible 10
Falta de elementos de drenaje superficial
Deterioro de la superficie del asfalto mayor a un 80%
Pérdida de material

E o
Presencia de ahuellamiento con riesgo para el usuario
Reduccion de velocidad del usuario por patologias de la superficie
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INFORMACION GENERAL
Nombre de la avenida Perfil de la via (marque con "x")
Distancia analizada (km): Comercial Turistico Residencial
Fecha del levantamiento:
Horario | Inicio: D I:] D
levantamiento | Conclusion:
Requerimiento ACCESIBILIDAD
Criterio Cumplimiento de la normatividad
Indicador Adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades reducidas
Grado d . L i -
ra'o‘ € Caracteristicas Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Adaptaciones de | DeSPlazamiento de personas en pie - Ancho de la calzada > 1,20 m 10
iﬁﬁ;:ﬁ'gg?g;ﬁ:: Desplazamiento de personas en silla de ruedas - Ancho de la calzada > 1,80 m., 20
ABNT NBR previendo dos personas en silla de ruedas circulando en sentidos opuestos
CTHUAT Rampas para silla de ruedas 20
Sefializacién
adecuada en Identificacién de sefializacién 25
calzada
Integraciénde | Simbolos intemacionales en calzada B
simbolos
internacionales | Simbolos internacionales en superficie asfaltica 10

Requerimiento

ACCESIBILIDAD

Criterio Cumplimiento de la normatividad

Indicador

Areas de circulacién

Grado de cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

Eltramo cuenta con areas de circulacién para personas con capacidades reducidas en calzada,
considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas sin interferencias en toda la calzada

100

Eltramo cuenta con areas de circulacién para personas con capacidades reducidas en calzada,
considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas en algunas partes del tramo estudiado

50

Eltramo no cuenta con areas de circulacion para personas con capacidades reducidas en calzada, no
considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas en ningtin parte del tramo estudiado
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INFORMACION GENERAL
Nombre de la avenida Perfil de la via (marque con "x")
Distancia analizada (km): Comercial Turistico Residencial
Fecha del levantamiento:
Horario Inicio: I:I I:I I:I
levantamiento Conclusion:
Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Peat6n
Indicador Densidad de la calzada
Niveles de Espacio Tasade flujo Velocidad . Espacio Niveles de
servicio (NS) (m2 por peatén) (peatén/min/m) (m/s) (m2 por peatén) servicio
A >5.60 <16 >1.30 100
B >3.70-5.60 >16-23 >1.27-1.30 75
C >220-3.70 >23-33 >1.22-1.27 50
D >140-2.20 >33-49 >1.14-1.22 20
E >0.75-1.40 >49-75 >0.75-1.14 10
F <0.75 Variable <0.75 5
Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Peat6n
Indicador Calidad de la movilidad
Parametro: densidad de la calzada
Grado.de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
NS =A 20
NS entre By C 10
NS entre DyE 5
NS =F 0
Parametro: interferencias de movilidad
Grago'de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
El tramo estudiado
no presenta 45
interferencias
) Entre 1 y‘5 20
interferencias
Entre 6 y 10
. . 20
interferencias
Més de 10
. . 0
interferencias
Parametro: Semaforos para peaton
GragoAde Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Eltramo Sl presenta
p 10
semaforo peatonal
El tramo NO
presenta seméaforo 0
peatonal
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Parametro: sombreamiento

Grado de

L Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Presencia de
arboles en el tramo: 25

Més de 200

Presencia de
arboles en el tramo 10
entre 100 y 200

Presencia de
arboles en el tramo 5
entre 50 y 100
Presencia de
arboles en el tramo 0
entre 0y 50

Requerimiento MOVILIDAD

Criterio Peatén

Indicador Contaminacién sonora

Medicion de Valor
decibeles urbanos

Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Vehiculo ligero
Indicador Interferencias

Pardmetro: presencia de radares

Grago.de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Si 25
No 0

Parametro: interrupciones de vehiculos ligeros al peaton

Grac.io'de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
sin interrupciones 15
entrely5 B
Més de 5 0

Parametro: Porcentaje de vehiculos ligeros

Gra(_;io_de Ponderacién Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Mas del 50% 10
Menos del 50% 0
Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Ciclista
Indicador Calidad del trayecto y seguridad
Parametro: ciclovia
Grac.io'de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
El tramo considera
. . 50
ciclo via
El tramo no 0
considera ciclo via
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Parametro: Semaforizacion

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

El tramo considera
semaforo para
ciclista

10

El tramo no
considera seméaforo
para ciclista

Parametro: lluminacion en pista

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Pista iluminada

25

Pista sin iluminar

Parametro: Respeto al ciclista

cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Gra(_;io_de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Si 15
No 0
Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Transporte publico
Indicador Calidad de infraestructuray sefializacion
Parametro: Pista preferencial de transito
Grado de

Si considera

30

No considera

Parametro: Existencia de controles de velocidad

Grado de
cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

Si considera

15

No considera

Parametro: Calidad de la parad

ade autobls

presenta

Gragio.de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
Excelente 25
Buena 10
Regular 5
Deficiente o no 0

Parametro: Calidad de fre

cuencia

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

entre 5y 10 minutos 25
eptre 11 y 20 10
minutos
entre 20 y 30

) 5
minutos
Méas de 30 minutos 0

Parametro: Sefializaciéon

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Excelente 20
Regular 10
Deficiente 0
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