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RESUMEN

La movilidad urbana esté relacionada directamente a un conjunto de actividades o acciones
dentro de la ciudad, que lleva a la ocupacion de un espacio, la cual se involucran los
requerimientos: la movilidad, la accesibilidad y la infraestructura urbana como eje principal
del transporte viario y de las personas donde su construccibn y mantenimiento es
fundamental para ampliar la productividad y competitividad de los paises. La mayoria de los
paises Latinoamericanos presentan conflictos en el desarrollo de las actividades cotidianas
de una sociedad, esto debido a la expansion urbana no planificada y a la falta de
infraestructuras adecuadas para el buen flujo de las actividades.

Estas carencias y deficiencias de movilidad urbana se han podido ver resaltadas en la zona
de la Triple Frontera: “Foz de Iguaz(”, “Ciudad del Este” y “Puerto Iguazi”, zona donde
presentan alto flujo de movimientos con tres escenarios diferentes la que permitié integrar
aspectos de ingenieria de transito, movilidad urbana y componentes urbanos. Para el
desarrollo del estudio fue necesario evaluar las condiciones de las vias para cada ciudad a
través del método MIVES, con el auxilio del método IMUS para el levantamiento de
informaciones en el campo y a través del modelo matematicos (para la obtencion de pesos
de atributos) y llegar al indice de sustentabilidad, motivo general de este trabajo. Como
resultado del estudio se ha concluido que los tres escenarios presentan condiciones
deficientes de movilidad, con grandes y significativas deficiencias en los aspectos de
accesibilidad y movilidad, sobre todo para los escenarios de Ciudad del Este y Puerto
Iguazi. Ademas, el estudio presenta una clara estrategia de mejora en lo que se refiere al
uso del espacio e infraestructuras ya existentes, promoviendo politicas de gestion publica

referente a la conservacion y mantenimiento de vias urbanas.

Palabras claves: Movilidad; Accesibilidad; Infraestructura urbana; MIVES, indice de

sustentabilidad.



CACERES, J. M. Evaluacion de la Calidad en Movilidad Urbana. Metodologia Experimental para la Triple
Frontera

RESUMO

A mobilidade urbana esta relacionada diretamente a um conjunto de atividades ou acdes
dentro da cidade, que leva a ocupacao de um espaco, na qual se envolvem 0s requisitos: a
mobilidade, a acessibilidade e a infraestrutura urbana como eixo principal do transporte
viario e das pessoas, onde sua construcdo e manutencdo € fundamental para ampliar a
produtividade e a competitividade dos paises. A maioria dos paises latino-americanos
apresentam conflitos no desenvolvimento das atividades cotidianas de uma sociedade, isto
devido a expansao urbana ndo planejada e a falta de infraestruturas adequadas para um
bom fluxo as atividades.

Este problema de caréncias e deficiéncia de mobilidade urbana pode ser notado na zona da
Triplice Fronteira: “Foz do lguacu”, “Cidade do Leste” e “Porto Iguacu”, zona que apresenta
um alto fluxo de movimento com trés cendrios diferentes que permitiu integrar aspectos de
engenharia de transito, mobilidade urbana e componentes urbanos. Para o desenvolvimento
do estudo foi necessario avaliar as condi¢bes das vias para cada uma das cidades através
do método MIVES, com o auxilio do método IMUS para o levantamento de informacdes no
campo e através do modelo matematico (para a obtencao de pesos dos atributos) e chegar
ao indice de sustentabilidade, motivo geral deste trabalho. Como resultado do estudo
concluiu-se que os trés cenarios apresentam condi¢cdes deficientes de mobilidade, com
grandes e significativas deficiéncias nos aspectos de acessibilidade e mobilidade, sobre
tudo para os cenarios de Cidade do Leste e Porto Iguacu. Além disso, o estudo apresenta
uma clara estratégia de melhora no que se refere o uso do espaco e das infraestruturas ja
existentes, promovendo politicas de gestdo publica no que concerne a conservagédo e

manutencdo das ruas urbanas.

Palavras-chave: Mobilidade; Acessibilidade; Infraestrutura Urbana; MIVES: Iindice de

sustentabilidade.
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ABSTRACT

Urban mobility is directly related to a set of activities or actions within the city, which leads to
the occupation of a space, which involves the requirements of: mobility, accessibility and
urban infrastructure as the main axis of road transport and of people where its construction
and maintenance is essential to increase the productivity and competitiveness of countries.
Most Latin American countries present conflicts in the development of the daily activities of a
society, this due to unplanned urban expansion and the lack of adequate infrastructures for
the smooth flow of activities.

These deficiencies in urban mobility have been highlighted in the Triple Border area: “Foz de
Iguazu”, “Ciudad del Este” and “Puerto lguazu”, an area where they present a high flow of
movements with three different scenarios, which allowed the integration of engineering
aspects of transit, urban mobility and urban components. For the development of the study it
was necessary to evaluate the conditions of the routes for each city through the MIVES
method, with the help of the IMUS method for gathering information in the field and through
the mathematical model (to obtain attribute weights) and arrive at the sustainability index, the
general reason for this work. As a result of the study, it has been concluded that the three
scenarios present poor mobility conditions, with large and significant deficiencies in the
aspects of accessibility and mobility, especially for the Ciudad del Este and Puerto Iguazu
scenarios. In addition, the study presents a clear improvement strategy regarding the use of
existing space and infrastructure, promoting public management policies regarding the

conservation and maintenance of urban roads.

Keywords: Mobility; Accessibility; Urban infrastructure; MIVES; Sustainability index.

Xi
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Contexto del trabajo de conclusién de curso

En la dltima década, se ha podido observar el desarrollo de fenédmenos de acelerada
y de una creciente urbanizacion en los espacios publicos, es un 54% de la poblacion
mundial aproximadamente la cifra que indica que se vive en un mundo esencialmente
urbano. Al inicio del siglo XX, esa tasa indicaba apenas 10 % de las personas. Se estima
gue, para mitad del siglo XXI, 66 % de las personas estaran viviendo en ambientes urbanos
(UNITED NATIONS, 2014).

La gran mayoria de los paises que componen Latinoamérica son paises en vias de
desarrollo y que por ende tienen muchas necesidades y escaso presupuesto para cubrir

cuestiones econémicas, de salud, educacién, infraestructura urbana, entre otros.

Perspectivas como las del Banco Interamericano de Desarrollo BID sefalan que es
esencial invertir en capital humano méas que en obras, pero en este sentido es importante
mencionar que el desarrollo del capital humano viene de la mano del capital fisico, ya que
sin este las personas no tendrian los recursos, ya que es estos la que necesitan de
hospitales para tener salud, de casas para tener vivienda, de colegios para tener educacion

y de carreteras esenciales para la integracion no solo de zonas sino de ciudades y paises.

Las personas circulan por las ciudades con el objetivo de realizar una serie de
actividades de su interés como trabajo, estudios, turismo, compras, actividades recreativas,
entre otras. Este traslado puede llevarse a cabo atreves de diversas formas ya sea
caminando (peatén) o utilizando vehiculos motorizados 0 no motorizados (bicicletas). Dicha
circulacion, reflejada en el consumo de espacio, tiempo, energia y recursos financieros,
también puede traer consecuencias negativas como accidentes, contaminacion atmosférica,
acustica y congestion vehicular (ALCANTARA, 2010).

Asi el transporte es un tema de problematica en todo el mundo, ya que el transporte
individual (ej. automdvil) causa una circulacion viaria no adecuada en las ciudades, por
ende, es necesario que exista una fuerte inversion en temas de transporte colectivo, pero
gue estas sean de calidad y de una cantidad tal que abastezca la demanda de los usuarios.
Para eso es fundamental la movilidad urbana, misma que permite que exista una circulacion
de manera eficiente, segura y rapida (GOV-BR; BRASI ESCOLA 2018).
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La Comisibn de Economia para América Latina, -CEPAL en lo que respecta al
documento “Marcos conceptuales y analisis de enfoques metodoldgicos para el desarrollo
de infraestructura urbana”, reflexiona en torno a los principios de la sustentabilidad y
metodologias de relevancia que puedan ser un aporte para el desarrollo de una

infraestructura urbana mas sustentable (BARTON, 2009).

Datos presentados por la CEPAL sefialan que la inversion de los paises
latinoamericanos en infraestructura es una: “inversion a medio plazo del 6,2 % del PIB por
afno para cubrir las necesidades tanto de las empresas como los consumidores del sector

privado, en comparacion a las tasas menores al 3 % en los ultimos afios”.

Bajo ese contexto, la Comisién manifiesta como eje directriz la necesidad de una
buena gestion/inversion en infraestructura y un mantenimiento constante de la misma a
través de variables de diversos sectores, en tiempo y de grande escala. Enfatizando asi, en
medidas y acciones para generar diferentes metodologias que ayuda al desarrollo y mejoras
de los otros sectores que son parte del progreso del pais, bajo el régimen de sostenibilidad

como solucion de problemas de movilidad urbana.

Por otro lado, las deficiencias de la movilidad urbana, sefalan la necesidad de
resolver problemas en el tiempo de desplazamiento que es causado no solamente por el
congestionamiento de los vehiculos en el transito, sino que también por el crecimiento
desordenado del centro urbano (BRASIL ESCOLA, 2018).

Segun Alcantara (2010) el intenso proceso de urbanizacién de las sociedades en las
Ultimas décadas deja en evidencia la necesidad de cuidar las ciudades, esto con el objetivo
de que en sus espacios se logre una buena calidad de vida, lo cual incluye el adecuado
desarrollo de condiciones de movilidad, ya sea el de personas o el de mercancias. Esta
necesidad se intensifica en las grandes metrépolis que ya se registran graves problemas
sociales, econémicos y ambientales relacionados principalmente con el desplazamiento de

sus habitantes.

Por otra parte, el concepto de accesibilidad se vuelve fundamental a la hora de
comprender correctamente lo que es la movilidad urbana. La accesibilidad toma un papel
estratégico en los objetivos y estrategias que se emplean para mejorar la movilidad urbana
(GONZALEZ, 2010).

El articulo 20 de la Ley Nacional Argentina N° 24314 afirma que “La accesibilidad es
la posibilidad de las personas de gozar de las adecuadas situaciones de autonomia como
condicion primordial para el desarrollo de las actividades de la vida diaria, sin restricciones
derivadas de la inadecuacion del medio fisico para su integracion social y equiparacion de

oportunidades”
14



Q%%?UNILA Universidad Federal de la Integracion Latino-Americana
Ingenieria Civil de Infraestructura

Un gran ejemplo de movilidad tanto de personas como de recursos es la zona de la
triple frontera, especificamente las tres ciudades de cada pais: Puerto Iguazu (Argentina),
Foz de Iguazu (Brasil) y Ciudad del Este (Paraguay). Por su dinamismo la zona ha
presentado en los ultimos afios una dificultad de movilidad ya que dentro de sus principales

actividades se encuentra el turismo y el comercio.

Es asi que, en relacién a este problema, el estudio de conclusién de curso se centra
en la interaccion de los sistemas de transporte y la falta de infraestructura urbana, han
creado una sinopsis de conflicto entre ellos, promoviendo el deterioro de los componentes
urbanos (carpeta asféltica, bordillos, etc.) y la reduccién de seguridad vial en esta zona.

De esta forma, y bajo ese contexto, este trabajo ha buscado la construccion de
estrategias y medidas a través de un modelo multi-criterio, que permita otorgar informacién a
los diversos factores de la zona de conflicto (entidades de decision publica, consejos de
ingenieria, etc.). El desarrollo de una metodologia, inicialmente definida como una
herramienta de diagnostico para espacios urbanos, aporta una fuerte componente de
innovacién metodoldgica, respondiendo a problemas sociales actuales.

El desarrollo de este trabajo de conclusiéon de curso, se entiende como el analisis y
evaluacion de diversas caracteristicas de movilidad asociadas a la calidad de
infraestructura, nivel de servicio, comodidad, consumo de tiempo, energia, seguridad en

transito y de impactos al medio ambiente.

1.2 Objetivo General

El objetivo central del trabajo de conclusion de curso se centra en obtener un “indice
de movilidad” en vias urbanas que permita evaluar la calidad de infraestructura bajo el
criterio de sostenibilidad. El trabajo se apoya en la aplicacion del modelo multicriterio
MIVES, el cual analiza distintas variables en areas especificas de la ingenieria civil como

son: ingenieria de transito, movilidad urbana y patologia de componentes urbanos.
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1.3 Objetivos Especificos
Para alcanzar el éxito del objetivo general, se han definido os objetivos especificos

para este trabajo de conclusion de curso:

e |dentificar las distintas experiencias y aplicaciones metodolégicas asociadas al
modelo multicriterio MIVES en el contexto de transporte. Se identifican los avances
metodoldgicos asociados al &rea de ingenieria civil desarrollados bajo este modelo
de analisis.

o Definir, configurar y caracterizar la estructura metodolégica considerada en sus tres
componentes principales: requerimientos, criterios e indicadores.

e Seleccionar los 10 corredores viales con atributos asociados al impacto comercial,
turistico y de movilidad urbana en tres escenarios distintos (Brasil, Paraguay y
Argentina).

¢ Definir una metodologia de levantamiento de campo que admita recoger informacién
con rigor técnico y relativa facilidad, integrando a los diversos modos de transporte
(peaton, ciclista, transporte publico, motociclista, vehiculo particular).

e Validar y calibrar la metodologia utilizada a través de 3 casos experimentales,
practicos, empleando el modelo multicriterio MIVES.

e Analizar y correlacionar los resultados obtenidos tanto en la etapa de campo como
en la calibracion del modelo para cada uno de los paises estudiados.

¢ Realizar las conclusiones generales y especificas del estudio desarrollado.

e Proponer una estrategia de mejora en lo que se refiere el uso del espacio e
infraestructuras ya existentes, promoviendo politicas de gestién publica referente a la

conservacion y mantenimiento de las mismas.

1.4 Limites de trabajo de conclusion de curso

El presente trabajo de conclusion de curso se centra esencialmente en la evaluacion

de indice de movilidad mediante metodologia experimental en la zona de la triple frontera.

Con respecto a las limitaciones geogréficas y espaciales, el trabajo de conclusion de
curso ha considerado 10 vias principales para los casos de Foz de Iguazu y Puerto Iguazu,

siendo que para Ciudad del Este son 7 vias principales.

Con respecto a los alcances metodologicos, se han tomado tres requerimientos

principales como son: infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad.
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De la misma forma, 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 funcién de utilidad.

1.5 Método cientifico y estructura del trabajo de conclusiéon de curso

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

En el capitulo 1, se presentan la parte introductoria, donde involucra el contexto del
trabajo de conclusion de curso, justificando la necesidad del desarrollo del mismo,
presentando los objetivos generales y especificos con sus limitaciones para la linea de

investigacion, finalizando asi con el método cientifico y estructura del trabajo.

En el capitulo 2, se presentan el contexto histérico (estado del arte) o de
conocimiento sobre la triple frontera, el comercio, la movilidad en dicha zona, sus
conexiones de las tres ciudades analizadas, transporte y salud. La representacion de tales
caracteristicas ha permitido contextualizar el andlisis de resultados de forma transversal
ante escenarios de gestion publica distintos.

En el capitulo 3, se define la metodologia de evaluacion definida para este estudio.
En primer lugar, se han abordado los dos métodos utilizados: IMUS y MIVES, presentando
sus aplicaciones en cada uno de ellos.

Enseguida, este capitulo explica la fase de evaluacién a través del modelo
matematico que permita obtener el indice de movilidad de cada una de las vias urbanas

analizadas en los tres paises.

En el capitulo 4, se presenta el estudio de caso “Triple Frontera” donde se analizan
y caracterizan las etapas de campo desarrolladas, asi como también los indicadores,
criterios y requerimientos adoptados para el caso de movilidad urbana. Enseguida, este
capitulo presenta los resultados parciales en lo que se refiere a los pesos y asi como

también las tendencias de las funciones de valor de los indicadores

En el capitulo 5, se presentan los andlisis de resultados finales del estudio para los
tres paises (y sus vias urbanas). Este capitulo representa la propia calibracion del modelo
MIVES para el caso de la Triple Frontera indicando los indices de valor en todos sus
indicadores, pesos de atributos (a travées de AHP), la expresion de la funcién de valor

obteniendo asi, el indice de movilidad para cada via urbana.

17



CACERES, J. M. Evaluacion de la Calidad en Movilidad Urbana. Metodologia Experimental para la Triple
Frontera

En el capitulo 6, se presentan las conclusiones y futuras lineas de investigacion
asociadas a este trabajo de conclusion de curso. Se realizan algunas recomendaciones y

propuestas de mejora y limitaciones del estudio desarrollado.

En el capitulo 7, se presentan las referencias bibliograficas que apoyd para el

desarrollo de este trabajo de conclusion de curso.

Finalmente, en el anexo 1, se presenta la planilla utilizada para el levantamiento de
informaciones en el campo en las tres ciudades, donde constan los tres requerimientos:

infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad; con todos los criterios e indicadores.
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2 CAPITULO 2: ESTADO DE CONOCIMIENTO

2.1 Triple Frontera

La Triple Frontera tiene una extension aproximada de 2500 Km? siendo la unién de
tres paises, Brasil, Paraguay y Argentina. La region es nominada asi desde el principio de la
década de los 90, después de la firma del tratado “Plan de seguridad para la triple frontera”
en 1998 a partir de que se dieran indicios de terrorismo islamico (MONTENEGRO, 2007).

En esta union de tres paises se encuentra las ciudades de Foz de Iguazu fundada en
1914 perteneciente al estado de Parand, Brasil; tiene una poblacion de 301.409 habitantes
segun la informacion presentada el Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE) a
partir del censo realizado el afio 2000 (MONTENEGRO, 2007).

Del lado paraguayo esta Ciudad del Este fundada en 1957 bajo el nombre de Puerto
Flor de Lis, es la capital del departamento de Alto Parand, es la segunda ciudad mas
importante y poblada del pais, con 170.000 habitantes segun los datos presentados por el
censo realizado el afio 2004 por la institucion Anuario Estadistico del Paraguay
(MONTENEGRO, 2007).

Por ultimo, del lado de Argentina se encuentra la ciudad de Puerto Iguazu, fundada
en el afio 1901; cuenta con una poblacién estimada de 32.038 habitantes segun el censo
realizado el afio 2001 por el Instituto de Estadistica y Censo (INDEC) (MONTENEGRO,
2007), es la ciudad mas pequefia de la triple frontera, pero la mas antigua, gracias a su

encano turistico es una de las ciudades mas importantes de Misiones.

Las ciudades estan divididas por fronteras naturales que en este caso seria el rio
Iguazu y el rio Parana, como se puede observar en la figura 2.1; pero al mismo tiempo son
inter-conectadas por los puentes internacionales de la amistad (Brasil- Paraguay) y el
puente Tancredo Neves o puente de la Fraternidad (Argentina- Brasil); los cuales permiten
el transito de miles y miles de personas cada dia entre las tres ciudades, tanto de
pobladores como de turistas, lo que ha permitido el desarrollo de sistemas de integracion
tanto en temas de transporte, como econdmicos e incluso de salud; convirtiendo a la triple

frontera en una zona estratégica para los tres paises.
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Figura 2.1 Triple Frontera

Brazil

Fuente: Misiones online

https://misionesonline.net/2017/03/03/el-desarrollo-de-las-ciudades-de-la-triple-frontera-y-su-
adaptacion-conjunta-al-cambio-climatico-sera-tema-de-estudio-de-un-proyecto-internacional/

Por todas sus caracteristicas la triple frontera tiene una importancia geopolitica, la
cantidad de recursos no solo sociales y econémicos sino naturales que abarca lo vuelve un
foco de las industrias internacionales como lo es una de las mayores reservas de agua
potable en el mundo; en términos geograficos la region se encuentra sobre el sistema del
acuifero guarani lo que significa un control importante sobre todo el continente (FOGEL,
2008)

Hoy la regibn en su conjunto tiene una poblacion que ultrapasa los 700 mil
habitantes, dentro de los cuales se puede encontrar una convergencia de culturas y
nacionalidades, desde el brasilero, paraguayos y argentinos pasando por los guaranies y
otras comunidades indigenas hasta chinos, arabes, alemanes, entre otros; en este sentido
es importante sefialar que la poblacién emigrante en la region es equivalente al 40%
(PAGINA 16, 2018.).

Asi, los “habitantes extranjeros” se han venido convirtiendo en actores
fundamentales de la triple frontera, aportando a la regién un conjunto de valores que se
presentan a partir de sus costumbres, culturas y creencias, que incentivan activamente una

parte del turismo que se desenvuelve entre las tres ciudades.

Se puede decir asi, que el turismo en la triple frontera es clave para el desarrollo de
la regidon en su conjunto. Gracias a este, los estados tanto brasilero, paraguayo y argentino

trabajan en conjunto con los sectores privados para que se puedan promover politicas que
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permiten la conexién e integracién de las tres ciudades no solo en cuestiones de movilidad y

transporte, sino en comercio, politica, seguridad y salud.

2.2 Comercio

La triple frontera se constituye como un espacio transnacional que sufre cambios
constantemente al ser una zona de dinamismo econdmico, politico y social; donde el
comercio se vuelve un negocio fructifero. Que genera que se desenvuelvan sinergias para
un el crecimiento de la region ya que el comercio significa una inyeccion de dinero en las
economias que puede permitir la creacion de trabajos, lo que se traduce en un efecto
multiplicador positivo (PAGINA 16, 2018).

En ese sentido, es importante resaltar que, si bien el comercio es una de las
actividades principales de la zona, por su historia, las diferentes culturas,
(incluso la politica) y las asimetrias que existen entre las tres ciudades, muchas de estas
actividades econdmicas que se desarrollan son actividades de caracter ilegal que en vez de
aportar al desarrollo y a la integraciéon, provocan que las fronteras sean cada vez mas

controladas, ademas que socialmente se generen choques de culturales.

Cuando se habla de comercio en la triple frontera, nos referimos principalmente al
gque toma lugar en las aduanas compuestas por Brasil y Paraguay; que desde la década de
los 80 crece exponencialmente, el comercio entre los dos paises mediante la frontera
creando un fendmeno del comercio mayorista al cual se le llamo “turismo de compras”
(MONTENEGRO, 2007).

Ciudad del este cuenta con una poblacién creciente y se encuentra en el sur- este
del Paraguay (ECURED, 2016); como se menciond anteriormente es una de las ciudades
mas grandes del Paraguay y la segunda mas importante, gracias a que presenta un indice
de crecimiento constante y el mayor del departamento, teniendo un crecimiento del 10% al
ano (ABC, 2012).

La economia de esta ciudad se ve altamente diversificada a pesar de que dentro de
sus caracteristicas no posee zonas rurales; a pesar de eso dentro de las empresas que se
encuentran establecidas estan las empresas agricolas més grandes del pais (ALTO
PARANA, 2012).
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Constituida como un gran mercado de abasto la ciudad paraguaya posee mas de
800 comercios (ALTO PARANA, 2012); (ver figura 2.2). Por lo mismo, la mayoria de su
poblacion se dedica al comercio que se genera por casi 16 mil personas que cruzan el
puente de la amistad al dia, generalmente en busqueda de electrénicos (ABC, 2012), esto
significa que la mayoria de empleos en esta ciudad no son parte del mercado formal,

creando una asimetria con la ciudad vecina de Foz de Iguazt (FOGEL, 2008).

Figura 2.2 Comercio en Ciudad del Este

Fuente: Paraguay fiane reta

https://www.paraguaymipais.com.ar/paraguay/crisis-en-la-triple-frontera-cierran-300- ~ comercios-
en-ciudad-del-este/

El comercio que se desarrolla en esta zona han permitido que Ciudad del Este se
conforme como la tercera zona franca mas importante del mundo (ABC, 2012). En este
sentido es importante mencionar la gran influencia china y Taiwanesa que existe en la
ciudad, debido a que los principales proveedores de productos son asiaticos lo que significa
en términos de PIB que los paises asiaticos son practicamente todas las importaciones;
echo que también se puede culturalmente debido al gran asentamiento de esta poblacién en
Ciudad del Este.

Ademas de la compra y venta de mercadorias dentro de esta gran ciudad comercial,
también es un gran mercado de divisas ya que cada dia se cambia millones de dolares,
convirtiendo a Ciudad del Este en un verdadero paraiso fiscal (DEBATE, 2017).
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Por otra parte, un gran porcentaje de todo el comercio que se da en Ciudad del este
se debe a las actividades comerciales ilicitas y de contrabando. Dentro de estos se puede
encontrar la venta de armas y drogas, al igual que el contrabando de productos como el
cigarrillo y el wisky, mercado que se ve incentivado ya que en Paraguay se les otorga una

menor taza de impuestos a estos productos (FOGEL, 2008).

A este hecho se tiene que sumar el gran nimero de inmigrantes arabes se asocia
altamente la zona con el terrorismo. Segln célculos del Instituto Brasilefio de Etica
Cooperativa (ETCO), un promedio anual de 43.000 millones de dodlares serian los ingresos
de las organizaciones narco criminales que se desarrollan en la region triple fronteriza.
Tomando en cuenta que un 70% de las actividades econdémicas se manejan en efectivo y no

pagan ningun tipo de impuesto (INFOBAE, 2019).

Dentro de lo que es el narcotrafico la inteligencia brasilefia destaca el papel del grupo
Primeiro Comando da Capital (PCC), grupo que lograria mas de 100 millones de ddlares a
través del narcotrafico y el lavado de dinero.

Por otra parte, entre los negocios mas lucrativos como se menciond anteriormente en
esta region esta el contrabando, principalmente el de cigarrillos. Esto segun el juez federal

de Eldorado (Misiones), Miguel Angel Guerrero se debe a que:

"Esto tiene una explicacion muy sencilla: la asimetria de los
valores entre el producto legal que circula en la Republica Argentina y
en la Republica Federativa de Brasil y el que tiene en la Republica del
Paraguay" (INFOBAE, 2019)

Ahora estudios presentan las simetrias entre las tres ciudades, mientras que Foz do
Iguazu (Brasil) se presenta con un crecimiento sostenido y un gran mercado centrado en el
turismo que permite el crecimiento de la industria hotelera. Ciudad del este se caracteriza
por un gran multiculturalismo y como se presentd totalmente enfocada en el comercio.
Puerto Iguazi (Argentina) se encuentra movi- mentada alrededor de las cataratas y

levemente en el comercio con el “Duty free shop puerto Iguazi” (PAEZ, 2012).

Como se puede ver en la figura 2.3, el “Duty Free Shop” se ha establecido como la
empresa privada mayor generadora de puestos de trabajo de la ciudad y una de las mas

importantes de Misiones, generando un aproximado de 900 empleos (CVInoticias, s/a; s/p).
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Figura 2.3 “Duty Free” Puerto Iguazu- Argentina

o

Fuente: CVInoticias.com http://www.cvinoticias.com/v2/?p=11987

Puerto Iguazu cuenta con una poblacién menor a comparacion de las otras ciudades,
como se menciond anteriormente tiene un aproximado de 32.038 habitantes; al ser
geograficamente y poblacionalmente mas pequefa presenta menos desarrollo que las otras

ciudades y por lo mimos es la menos activa (MONTENEGRO, 2007).

2.3 Movilidad

Se busca la integracion de la region de la triple frontera con el objetivo de que las
diferencias en cuestiones de desarrollo, entre las ciudades que la componen disminuyan y
ademas exista un cuidado/ proteccién de la regidn y sus recursos, de igual manera se busca

lograr una movilidad tanto de los recursos humanos como los recursos materiales.

En este sentido la construccion de la represa de Itaipu entre Brasil y Paraguay han
ayudado a varios programas que buscan la integracion de las tres ciudades y asi de los tres
paises, aportando a la sociedad y a sus necesidades; ademas que en su momento fomento
al crecimiento de la poblacion y al desarrollo debido a la cuantiosa cantidad de puestos de

trabajo que genero durante su construccion.
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Asi, desde la construccion de la represa y otros factores como el comercio han
logrado que la regién de la triple frontera se haya visto en vuelta en un crecimiento que

consecuentemente permite un gran movimiento de recursos humanos.

En conjunto del traslado de las personas por la triple frontera, se puede ver

problematizado la combinacion de culturas, creando un nuevo ciudadano que se movimiento

por las tres ciudades ya sea para vivir, trabajar y realizar sus compras; ciudadano que a
ademas ha desarrollado un lenguaje combinado, entre espafiol, portugués y guarani
(RENOLDI, 2013).

La necesidad de trabajo y de adquisicion de mercadurias, sumado a las diferentes
actividades que se desarrollan en la triple frontera permite una sinergia entre las personas
que se trasladan entre las tres ciudades cada dia. Asi el turismo y el comercio permiten que
la frontera sea dinAmica en cuestiones de movilidad a pesar de que las politicas aduaneras

y migratorias han cambiado durante los afios.

Debido a las actividades ilicitas que se fueron acrecentandose en la region las
fronteras tanto Brasil- Paraguay y Argentina- Brasil han incrementado los controles
migratorios y aduaneros, a pesar de eso la movilidad de la poblacién fronteriza no se ha
visto afectada; igual es importante mencionar en este sentido que los controles que cada
pais realizan no son los mismo, siendo Argentina el pais con mas restricciones y control,

mientras que Paraguay es el que menos control aduanero y migratorio ejerce.

Figura 2.4 Receita Federal Brasil
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Fuente: VOA

https://www.voanoticias.com/altriple-frontera-paraguay-brasil-argentina-hezbolah-terrorismo-

congresistas-estados-unidos-ciudad-este-foz-iguazu/1475588.html

En la figura 2.4 se puede observar la migracion brasilefia, que se encuentra en uno
de los extremos del Puente de la Amistad; su funcion es el control de ingreso de pasajeros,

turismo de comercio e importaciones (SICRA, 2013).

Los primeros afios cuando se instauro el puente de la amistad el comercio entre las
ciudades de Foz de Iguazu y Ciudad del Este era totalmente libre, hoy en dia se fueron
creando barreras aduaneras que provocan algunos roces politicos entre ambos paises.
Aunqgue el paso de personas sigue siendo casi en su totalidad libre, donde Brasil genera
mas control que Paraguay, principalmente en temas aduaneros ya que el brasilero se
encuentra obligado a pagar un impuesto a las compras al extender el monto de 1000 reales
(250 dodlares americanos), en tema migratorios no es necesario presentar alguna
documentacion cada vez q se cruza la frontera si este es por un tiempo reducido o igual a un
dia, en otro caso sera necesario presentar un documento de identificacion segun el tiempo

de permanencia y la nacionalidad de la persona.

Situacion que no sucede en la frontera Brasil- Argentina por el puente de la
fraternidad; donde el control aduanero como migratorio pasa por mas controles y muchas

mas restricciones, aunque el flujo de personas sigue siendo alto por el turismo.

Figura 2.5 Aduana y migracion de Puerto Iguazu
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Fuente: Misiones online

https://misionesonline.net/2018/01/30/alrededor-40-000-personas-dia-cruzan-puerto-iguazu-foz/

Segun Jorge Lacour, delegado de migraciones de Puerto Iguazu, al dia un
aproximado de 40.000 personas cruzan el puente que une la ciudad argentina con Foz de
Iguazt (MISIONES ONLINE, 2018):

“El movimiento es intenso y es de ida y vuelta. Hay muchisimos
brasileros ingresando, lo que le da a la zona turistica una relevancia mayor a
la que tiene porque el turismo brasilero también estd viniendo a Misiones”
(MISIONES ONLINE, 2018)

Tanto para ingresar a Puerto lguazd como a su salida es necesario presentar el
documento de identidad correspondiente a la nacionalidad de la persona y su tiempo de

permanencia en uno de los paises (Brasil- Argentina) en caso de que este necesite una visa.

Ademas, dentro de este tema es necesario mencionar que el paso a los tres paises
por personas de nacionalidades miembros del MERCOSUR (Brasil, Bolivia, Paraguay,
Uruguay y Venezuela) y Estados de Sur América (Chile, Colombia, Ecuador y Perl) puede
ser realizado con el DNI correspondiente al pais o pasaporte, no necesitan ningun tipo de

VISA en cuanto la persona tenga una permanencia maxima de 60 dias (3 meses).

Ahora también en busqueda de facilitar la movilidad de las personas de la frontera y
la integracion de la misma, los residentes de estas tres ciudades ademas del DNI
correspondiente a cada pais pueden tramitar el documento de identidad fronterizo que lo
habilita a trabajar y movilizarse con mayor libertad entre la triple frontera. Ademas, segun
acuerdos del MERCOSUR, se aprueba la placa Unica para todos los paises miembros que
garantiza la movilidad libre de vehiculos, facilitando las actividades productivas (MAYOR,
2014).

2.4 Conexiones

Como se puede observar en la figura 2.6 Foz do Iguazu funciona geograficamente
como el centro y conexion entre los tres paises, conexion que se da a través de los dos

puentes que integran la triple frontera. Ahora debido a su nivel de integracion las tres
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ciudades se ven afectadas por todas las decisiones y acciones que cada ciudad toma por
individualmente. Aunque el nivel de vinculacion es mayor entre Ciudad del Este y Foz de
Iguazu, ya que incluso la distancia entre las dos ciudades es menor (SICRA, 2013).

Figura 2.6 Vinculacion entre ciudades

PARAGUAY

4 kl:rl Foz do I BRASIL |
: Iguaza
Ciudad i Iy Paranagui
del Este [ el 637 km. Curitiba g3 km. ©
Br 277 ©
330 km.
uta 7
Asuncién ARGENTINA
Puerto
Iguazi

Fuente: I.I.R.S.A.- Ricardo Sicra

El desarrollo de la region se debe principalmente a los dos puentes que conectan las
ciudades; el Puente de la Amistad, como se observa en la figura 2.7, es la conexion entre
Brasil y Paraguay que fue inaugurado en marzo del afio1965. Este ayudo a impulsar la
economia facilitando el intercambio entre las dos ciudades, crecimiento que aumento con la
construccion de Itaipu (SICRA, 2013).

Figura 2.7 Puente de la Amistad

Fuente: AMIGOCAMIONERO.COM

https://amigocamionero.com.py/paraguay-propondra-a-brasil-construccion-de-un-tercer-puente-

sobre-el-rio-parana/

El puente que conecta la ciudad de Puerto Iguazu- Argentina con Foz do Iguazu-

Brasil; fue inaugurado el afio 1985 con el nombre de Puente Tancredo Neves, pero es igual
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conocido como Puente de la Fraternidad (figura 2.8). El objetivo de este puente fue crear
una conexion entre los parques nacionales Iguazl, donde se encuentran las cataratas; asi
con el puente se logra fomentar el turismo que permita el crecimiento de sectores como el

hotelero y el que ofrece tours entre las tres ciudades (SICRA, 2013).

Figura 2.8 Puente Tancredo Neves (Puente de la Fraternidad)

Fuente: https://www.flickr.com/photos/maxtdf/4766774706

2.5 Transporte

Ahora para la integracion y movilidad de los pobladores y turistas entre las tres
ciudades, los estados han desarrollado un servicio interurbano que cruza por las avenidas
principales de las tres ciudades; en este sentido existe varias empresas que realizan el
transporte transfronterizo; como se puede observar en las figuras 2.9, 2.10 y 2.11; ya sea
Argentina- Brasil, Brasil- Paraguay o Argentina-Brasil- Paraguay; a pesar de la existencia de
varias empresas los precios mantienen un precio Unico correspondiente a la ruta sin
importar la direccion o la parada. Existiendo tanto empresas publicas como del sector
privado que ofrecen diferentes buses, permitiendo el transporte contindo entre las tres

ciudades.

A parte de estas lineas de buses en la triple frontera se puede encontrar otras
alternativas como lo son moto taxis, taxis y mini buses, al igual que varios aplicativos de

transporte urbano como es el UBER, Garupa y 69.
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Figura 2.9 Transporte trans-fronterizo Ciudad del Este — Foz de Iguazu

Fuente: http://www.atodobuschile.cl/galeria/details.php?image id=33410

La figura 2.9 presenta un bus de la empresa Risa que realiza la ruta Ciudad del
Este- Foz de Iguazu y viceversa. La figura 2.10 es un bus de empresa argentina que realiza
la ruta Puerto Iguazu- Foz de Iguazu y su inversa. Por ultimo, la figura 2.11 presenta un bus

de compafia privada que realiza tanto la ruta Ciudad del Este- Foz de Iguazt como la ruta
Puerto Iguazu- Foz de Iguazd.

Figura 2.10 Transporte trans- fronterizo Puerto Iguazu- Foz de Iguazu

uente: ht://www.atodobuschiIe.cI/aneria/detai.php?imaqe id=33410

30


http://www.atodobuschile.cl/galeria/details.php?image_id=33410
http://www.atodobuschile.cl/galeria/details.php?image_id=33410

Q%’UNM\ Universidad Federal de la Integracion Latino-Americana
Ingenieria Civil de Infraestructura

Figura 2.11 Transporte trans- fronterizo Ciudad del Este — Foz de Iguazi — Puerto
Iguazu

Fuente:https://www.argentinaenviaje.com/como-ir-desde-foz-iguazu-a-puerto-iguazu-en-

transporte-publico/

Como se menciond anteriormente para el ingreso a Paraguay no es necesario
ninguna documentacion por lo que se utiliza un solo bus de Foz do Iguazu hasta Ciudad del
este, mientras que para movilizarse entre Foz do Iguazl — Puerto Iguazu es necesario de
dos buses ya que en la zona fronteriza realizan un control migratorio y el recorrido se realiza
en dos tramos (MONTENEGRO, 2007).

La triple frontera al ser un espacio transnacional que permite la interaccién continua
de todos sus actores, recursos y energias. Es un “nucleo urbano” creciente, aunque con
notorias desigualdades y diferencias. A pesar de eso las tres partes cuentan con un sin
namero de recursos naturales, hidricos, energéticos y de mano de obra (MONTENEGRO,
2007).

Debido al movimiento comercial y la beneficiosa posicion geogréafica, la
infraestructura vial de los puentes y rutas se ve beneficiado; ya que todo el comercio que
surge de Ciudad del este funciona como un motor para la region, el comercio legal como el

ilegal es importado hacia las capitales y principales ciudades de los tres paises.

31


https://www.argentinaenviaje.com/como-ir-desde-foz-iguazu-a-puerto-iguazu-en-transporte-publico/
https://www.argentinaenviaje.com/como-ir-desde-foz-iguazu-a-puerto-iguazu-en-transporte-publico/

CACERES, J. M. Evaluacion de la Calidad en Movilidad Urbana. Metodologia Experimental para la Triple
Frontera

Figura 2.12 Transporte de Foz de Iguazu

Fuente: H20 FOzZ

https://www.h2foz.com.br/noticia/movimento-contra-o-aumento-da-passagem-de-onibus-sera-

lancado-nesta-sexta-no-ttu

En torno a la ciudad brasilera de Foz de lguazu, esta se divide en 12 regiones de
importancia sociopolitica, Brasil, durante la segunda mitad del siglo XX su economia se vio
beneficiada gracias a su crecimiento demogréafico que se traduce en un aumento de la

fuerza de trabajo, que influye positivamente al ingreso per- capita.

San Francisco es conocida como la region de los ex obreros de lItaipl que en la
actualidad se dedica al comercio transfronterizo, la region de Porto Meira es el area de
integracion con Argentina y significa el 13% de la poblacion, el centro que es el 12% de la
poblaciébn es un area de grandes avenidas y principal zona financiera, comercial y
administrativa (MONTENEGRO, 2007). En temas de transporte esta organizada a partir de
la estacion de dmnibus urbano (trasporte publico) que permite conectar todas las zonas y
barrios de la ciudad con el centro (ver figura 2.12).
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Figura 2.13 Transporte Ciudad del Este

Fuente: CONECTADAS

https://www.connectas.org/empresa-ciudad-jardin-esta-suspendida-ante-set-pero-buses-igual-

circulan/

Ciudad del Este cuenta con una terminal de buses que conectan buses provenientes
de la capital con las ciudades del interior, debido a que conecta varias rutas principales
como la ruta N7 (Dr. Gaspar Rodriguez de Francia) que conecta con Coronel Oviedo, la ruta
N° 2 que permite el paso con Asuncion (capital) y la ruta N° 6 (Juan Le6én Mallorgquin) que
une Ciudad del Este con Encarnacién (ALTO PARANA, 2012).

Respecto al transporte urbano, la ciudad paraguaya cuenta con un retraso ya que los
buses que existen no se encuentran acorde al desarrollo de una de las ciudades mas
importantes del pais y de la region. Ademas, el transporte de la ciudad se encuentra
coordinado por los propios transportistas quienes deciden su frecuencia y en cierta medida
sus rutas, significando un atraso en todas las actividades de la ciudad metropolita y por ende
un retraso en el desarrollo del todo el pais (ADN PARAGUAY, 2018).
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Figura 2.14 Transporte Puerto Iguazu

Fuente: EL IDEPENDIENTE Iguazu https://elindependienteiguazu.com/?page=51&paged=244

2.6 Salud

Respecto al tema de la salud, en el caso de la triple frontera es un tema de
cooperacion, si bien esta bajo la responsabilidad de cada estado promover politicas para
mejorar y permitir el acceso a este derecho, lo globalizacion y dinamismo de la regién exige
gue las politicas sanitarias locales trabajen en conjunto con la cooperacion internacional y
transnacional con el objetivo principal de evitar enfermedades que trasciendan fronteras
(FATIN, 2015).

La salud es un objetivo que tiene que ser encarado por los tres paises ya que es un
tema que los afecta tanto interna como externamente. Por eso, los tratados que refieren a la
salud en la triple frontera son basados en normas y ambitos del MERCOSUR que coloca a
la salud como principal objeto de trabajo (FATIN, 2015). Con ese objetivo se cred en la XXIV
reunion del mercado comun (GMC) el Subgrupo de Trabajo N°11- salud (SGT N°11) (FATIN,
2015).

El SGT N°11 fue creado con el objetivo de ser un érgano de caracter deliberativo que
trate sobre cuestiones y probleméticas en torno a la armonizacion de las legislaciones
nacionales para regular temas de salud y la compatibilizacion de los sistemas de control

sanitario (FATIN, 2015).; este crea la resolucion que indica que:

‘las pautas de trabajo de dicho Subgrupo, y las Reuniones de
Ministros de Salud creada en el afio 1995, a través de la Decision del
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Consejo del Mercado Comun N° 03/95; ambos foros formalizan propuestas
que son elevadas a los Organos Decisorios del MERCOSUR.” (FATIN, 2015).

Ademads, el SGT N°11, tiene una reunion de ministros de salud que se dividen en 4
grupos llamados “nucleos de articulacion”, que son: sistema de informacion vy
comunicaciones salud, salud frontera, atencién médica y uso racional de la tecnologia y

cooperacion internacional en salud.

Atendiendo entonces a las interrelaciones, es posible caracterizar a la TF por una
serie de particularidades que la convierten en un espacio transnacional. Se trata de ndcleos
urbanos relativamente recientes con un crecimiento acelerado, aunque desigual en los
ultimos 40 afios; en conjunto, forman un &mbito geopolitico central en el Mercosur, siendo
también una zona especialmente rica en recursos naturales, hidricos y energéticos. Por su
posicionamiento geogréfico, su actividad comercial y la facilidad de la infraestructura vial de
los puentes y rutas constituyen un paso obligado para los intercambios entre los tres paises.
El polo comercial, representado por Ciudad del Este motoriza la economia de la region
concentrando actividades de intercambio legales e ilegales. La ruta de articulos que se
importan desde la ciudad paraguaya, ademas de ser comercializados localmente, se irradian
hacia las capitales de los tres paises. Un elemento que, sin dudas, otorga particularidad a la
TF es su diversidad cultural (MONTENEGRO, 2007).
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3 CAPITULO 3: METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Caracterizacion metodoldgica

En el capitulo 2, se ha representado el marco geografico del estudio desarrollado en
la triple frontera entre Brasil, Paraguay y Argentina. La representacién poblacional, comercial
y de conectividad en dicho capitulo refleja un grado importante de movilidad entre las tres

ciudades.

En ese contexto, la llamada Triple frontera representa un espacio de movilidad e
interaccion muy importante entre las ciudades con perfiles plenamente distintos entre ellos:

Comercial (Ciudad del Este), turismo (Foz de Iguazu) y gastronémico (Puerto Iguazu).

Bajo un escenario complejo de movilidad urbana, este capitulo 3, pretende
representar la herramienta metodolégica utilizada en este trabajo de conclusién de curso.
Este capitulo aporta directrices de la herramienta metodoldgica en aras de orientar y aportar
trazabilidad en otros escenarios distintos al de la triple frontera.

Bajo este contexto, el capitulo ha sido organizado de tal forma que permita revisar
las principales ventajas, herramientas metodoldgicas y conceptos principales de los modelos

gue han sido tomados de base para este proyecto.

En primer lugar, se ha utilizado la metodologia “indice de mobilidade urbana
sustentavel” (IMUS), que ha sido utilizada inicialmente, para caracterizar el modelo de
levantamiento de informacién de campo en los diversos indicadores analizados (pistas, ciclo
vias, aforos, iluminacién, etc.). En segundo lugar, se ha promovido la utilizaciéon del modelo
MIVES como eje principal del estudio y la propia caracterizacion para el caso de la triple

frontera.

Este trabajo de conclusion de curso representa un desafio con respecto a otros
modelos de evaluacién urbana al tener indicadores de diferente naturaleza y de medicion:
patologias en la pista (cualitativo), calidad de la calzada (cualitativo), contaminacién acustica

(decibeles, cuantitativo), etc.

Si bien, las entidades de administracion publica han orientado sus politicas para
optimizar las modalidades de transporte a través de la calidad en sus elementos (asfalto,
sefializaciones, etc.) dejando de lado la integracion entre ambos componentes (GONZALEZ,
2010).
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La complejidad para integrar los modos de transporte y mejorar la calidad de los
componentes urbanos, se desarroll6 a través de politicas publicas poco eficientes y de baja
integracién que fueron empleadas por los organismos de gestién a lo largo de la dltima
década (peatones, vehiculos ligeros, ciclovias, etc.) con esta gran carencia de
“conectividad”, se presenta la necesidad de un cambio con otras perspectivas en el
momento de enfrentar los problemas y fortalecer el impacto de decisiones por las
administraciones publicas (GONZALEZ, 2010).

3.2 Limites del Sistema

La metodologia empleada en este trabajo de conclusion de curso debe entenderse
como la aplicacion de dos modelos que son aplicados en diferentes etapas del estudio. Por
un lado, se ha utilizado el modelo IMUS (Costa, 2008), con el objeto de revisar y levantar las
variables (indicadores) en campo con el claro objetivo de integrar una base de informacién

de indicadores al estudio.

Asimismo, se ha utilizado la metodologia denominada MIVES (Modelo Integrado de
Cuantificacion de Valor para Evaluaciones Sostenibles) con el objetivo de integrar y evaluar
indicadores de distinta naturaleza y obtener un grado de movilidad en las ciudades
estudiadas. La integraciébn de ambas metodologias supone una yuxtaposicion de fortalezas
metodoldgicas que suponen una orientacién a la entidad de administracion publica al

momento de tomar una decision en gestion publica.

3.2.1 Metodologia IMUS

Para obtener la correcta agrupacion de variables o indicadores en lo que se refiere a
la caracterizacion de infraestructura urbana y sus modos de transporte se ha tomado como

base la metodologia IMUS (indice de movilidad urbana sustentable).

La metodologia IMUS, desarrollada por Costa (2008), consta de 9 areas, que
incluyen 37 temas y 87 indicadores, relacionados con los aspectos tradicionales de la
movilidad urbana y su sostenibilidad.

Con el objetivo de reflejar la pertinencia del modelo IMUS utilizado en el trabajo de
conclusion de curso, en la tabla 3.1 se muestra una sintesis sobre diversas aplicaciones del
modelo IMUS, representados por su campo de aplicacion y el proposito de cada uno de ellos
(MOTOS, 2019).
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Tabla 3.1 Aplicaciones del Modelo IMUS

Autor

indice

Propésito de indice

Camagni y Gibelli (2002)

indice de impacto de movilidad
(M)

Analiza el impacto ambiental de la
movilidad y caracteriza las variables
con el suelo

Miranda y Correia (2007)

Tasas de movilidad sostenible

EvallGa la distribucion espacial basada
en el indice de movilidad sostenible

indice de Movilidad Urbana

Apoyar la toma de decisiones en el

(SMI)

Costa (2008) Sostenible (IMUS) contexto de la planificacion urbana
) Introducir un indice puede sintetizar un
. Indice de Muestra de Movilidad | conjunto de indicadores de movilidad
Frei (2009)

para las ciudades medianas de los
centros urbanos

Travisi et al (2010)

indice de impacto de movilidad
(M)

Analiza empiricamente la compleja
relacion entre la expansion urbana y el
desplazamiento

Bernhardt (2010)

indice de movilidad para
efectos ambientales (MOXE)

Cuantifica la movilidad urbana

sostenible

Miranda (2010)

indice de Movilidad Urbana
Sostenible (IMUS)

Apoyar la toma de decisiones en el
contexto de la planificacion urbana

Pontes (2010)

indice de Movilidad Urbana
Sostenible (IMUS)

Apoyar la toma de decisiones en el
contexto de la planificacion urbana

D'Amico, Di Martino and
Sessa (2011)

indice de Movilidad urbana
sostenible

Evalla las acciones planificadas hacia
la movilidad sostenible

Machado (2010)

indice de Movilidad Urbana
Sostenible (IMS)

Representar los principales impactos
de la movilidad en la sostenibilidad y
calidad de vida urbana

Assuncao (2012)

indice de Movilidad Sostenible
(IMUS)

Apoyar la toma de decisiones en el
contexto de la planificacion urbana

Morais (2012)

indice de Movilidad Uraba
Sostenible (IMUS)

Apoyar la toma de decisiones en el
contexto de la planificacion urbana

Felix (2012)

indice de Movilidad Sostenible

Apoyar la toma de decisiones en el
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Sostenible (IMUS)

(IMUS) contexto de la planificacion urbana

indice de estrategias de |Ofrecer tarifas a los tomadores de
Seabra (2013) movilidad urbana sostenible | decisiones estratégicas en el proceso

(IGEMUS) de toma de decisiones

indice de Movilidad Urbana |Apoyar la toma de decisiones en el
Abdala (2013) Sostenible (IMUS) contexto de la planificacion urbana
Maia (2013) Indice de Movilidad Urbana|Apoyar la toma de decisiones en el

contexto de la planificacion urbana

Moeinaddini, Shekari y Identificar los problemas y proponer

indice de Movilidad Urbana soluciones ara reducir uso de
Shah (2014) automovil P
Analiza la movilidad residencial,

involucrando a los ancianos en las
areas metropolitanas canadienses

Patterson et al. (2014) indice de nucleos urbanos

Establecer los diferentes tipos de
desarrollo urbano, y la relaciéon entre
diferentes patrones de movilidad

indice de impacto de movilidad
(M)

Mendiola, Gonzalez,
Cebollada (2015)

Fuente: Motos (2019), modificado por el autor basada en Costa et al. (2017)

Es importante sefialar que la metodologia IMUS ha sido personalizada para el
estudio de caso de la triple frontera por medio de la seleccion de indicadores pertinentes a la
seccion transversal de las vias en cada pais. De la misma forma, los indicadores han sido
levantados bajo las mismas condiciones de trafico y clima, considerando los mismos

indicadores para los tres paises analizados.

3.2.2 Fundamentos de MIVES

La metodologia MIVES ha nacido en el seno de la comunidad universitaria, a través
de un proyecto de investigacién entre la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) y Labein-Tecnalia (VILLEGAS, 2009). Inicialmente,
la metodologia ha sido concebida para el subsector de ingenieria industrial y civil con

aplicaciones directas en obras de infraestructura.

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

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

de vida para llegar a la eleccién de la mejor alternativa propuesta.

Por tanto, esta metodologia presenta un algoritmo basico de cuantificacion de valor
ilustrado en la figura 3.1 (donde es definido el problema a resolver - primeria etapa),
seguidamente se define el arbol de requerimientos (agrupar y ordenar aspectos a ser
evaluados como serian requerimientos, criterios e indicadores). A partir de ahi se asigna los
pesos a cada aspecto a través de “Analytical Hierarchy Process” (SAATY, 1980) en conjunto

de la funcién de valor calculado paralelamente a través del modelo matemético.

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 decisién. 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

!

| MODELO DE EVALUACION |

|

| Modelo de evaluacién |

‘.—/\‘

| Estimacidn de pesos | | Funcidn de valor |
b >

p P \\\‘

T
+ ¥ V v
| Solucion 1 | | Solucian 2 | Solucién 3

| ALTERNASTIVAS |

|

‘ Evaluacion de cada alternativa ‘

!

| Toma de decision ‘

Fuente: Autor (2020).

El indice de sostenibilidad se ha planteado a través del modelo de cuantificacion de
valor denominado MIVES “Modelo Integrado de Cuantificacion de Valor para Evaluaciones
Sostenibles” (Alarcén, 2006 & Villegas, 2009). Dicha herramienta caracteriza el valor de un

elemento constructivo y define por medio de las respuestas de cada uno de ellos.
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Yo

Para este caso de estudio la metodologia se ha utilizado para cuantificar y obtener

un indice de valor (para este caso de movilidad), ha sido el modelo MIVES, la cual ha sido
empleada en la Ultima década con avances significativos en varias aplicaciones. Este
modelo propone la idea de comparar alternativas, procesos, componentes durante la vida

atil del proyecto.

En la tabla 3.2 se muestra las diversas aplicaciones encontradas en la literatura
asociadas al concepto del modelo multi-criterio MIVES (KORHONEN et al ,1992). Cada
una de estas metodologias presenta atributos de aplicacion con dichos avances

metodoldgicos para cada caso en particular.

Tabla 3.2 Aplicaciones MIVES

Metodologia

Atributos de la aplicacién

Area de aplicacion

Avances

metodolégicos

Concepcion del Modelo y
i ) o ) Concepcidn
Alarcén (2008) integrado de valor para | Edificio industrial o
_ metodoldgica
estructuras sostenibles.
) Disefio de sistema | Fase de
Ormazabal (2008) . infraestructura .
subterraneo en Barcelona. conservacion
Incorpora aspectos de o
i ) . Analisis en
San José & Garcia | sostenibilidad en obras de | Cemento y
elementos
(2008) proyecto de concreto | concreto
estructurales
estructural
Evaluacion de departamentos . Fortalecimiento
Roca et a (2009) ) o Educacion o
universitarios institucional.
) Evaluacion integral del ) Fortalecimiento
Vifiolas et al ) - Educacién S
profesorado universitario institucional.
Herramienta informética

Vifiolas, et al. (2009)

caracter sostenible.

Interdisciplinar

Tecno. Informacion

\ Sistemas  constructivos  en )
Villegas (2009) Carreteras nuevo sistema
carreteras
Procedimientos para evaluar
sostenibilidad en estructuras | Legislacion

Aguado et al. (2011)

de concreto estructural.

Cadigo Espafiol.

concreto estructural

concreto estructural

Del Cafio (2012)

Obras de concreto durante

todo ciclo de vida

Estructuras

Ciclo de vida

Pons&Aguado Tecnologia en estructuras » conceptos
) Construccion . N
(2012) educativas. innovacion
Enrica (2012) indice de Calidad Acustica de | Arquitectura Modelos de
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la Arquitectura evaluacion
Elementos de concreto
Pons & De la Fuente | armado, condiciones Funcional -
o i Estructuras
(2013) mecanicas, geometria y sus estructura
procesos.
Jato et al. (2014) Pavimentos permeables Pavimentos Nuevos materiales

Casanovas (2014)

Comparar de forma objetiva y
sistematizada distintos

procedimientos constructivos

Construccion civil

Evallda proyecto en

fase de licitacion

Reyes et al. (2014)

Proyectos de construccién

integrando temas de salud y

Seguridad laboral

Impacto social

seguridad.
o Turbinas edlicas: requisitos i _
Hosseini, et al ) ) Energias Soluciones de
medioambientales, .
(2015) o . renovables energia renovable
economicos y sociales.
Sistemas de | Saneamiento y

De la Fuente (2016)

Tuberias de alcantarillado.

alcantarillado

nuevos materiales.

Hosseini, et al.
(2016)

Viviendas provisionales,
reduciendo impactos negativos

ambientales y econémicos.

Construccion civil

Bienestar social

Pons & De la Fuente
(2016)

Ventajas, dificultades y
limitaciones, para un conjunto
de medidas sostenibles.

Interdisciplinar

Arquitectura-

ingenieria

Golshid, et al. (2017)

Fachadas en vivienda.

Construccion civil

Criterios

arquitectura

) o e Planificacion N .
Pujadas, et al. (2017) | Distribucién de gasto publico. Politicas publicas.
urbana
Pavimentos urbanos a través 5
. ] Creacion de
) de la condicion de la | Pavimentos i
Pujadas, et al. (2018) ) metodologia de
estructura, capacidad de | urbanos

servicio y dafio.

evaluacion urbana

Fuente: Autor (2019).
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De la misma forma, el modelo MIVES, permite organizar de forma adecuada y
evaluar alternativas con indicadores que tengan tanto diferentes origenes como diferentes
unidades de medicion. Ademads, otra ventaja del modelo es que permite comparar,
jerarquizar y evaluar cualquier tipo de proyecto que considere indicadores de nivel cualitativo
y cuantitativo. (VILLEGAS, 2009).

3.2.3 Concepcion de la metodologia MIVES
La estructura general de la metodologia MIVES es tridimensional, la cual responde a
3 ejes de facil aplicacién y visualizacion. Estos ejes constan de: requerimiento, componentes
y ciclo de vida. En la figura 3.2 se muestran los ejes propuestos por la metodologia donde
se observa un conjunto de descomposicion estructural en los tres sentidos, la que ayuda a

definir de forma muy precisa cuél es la toma de decisién (AGUADO et al, 2009).

Practicamente en cualquier decision es posible y util estructurarla o dividirla en
componentes parciales y en fases temporales, evitando asi el riesgo de olvidarse alguin
requerimiento, componente o etapa de ciclo de vida obteniendo valoraciones comparables y
homogéneas (CORTES; JOSA; MARQUES, 2011).

Figura 3.2 Estructura general de la toma de decision

PLANO REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS PLANO REQUERIMIENTOS
ICOMPONENTES /CICLO DE VIDA

V3

‘Eclm

COMPONENTES CICLO DE VIDA

PLANOCICLODEVIDA  Gv3 ™" R3
ICOMPONENTES

Fuente: Aguado et al (2009).

Las condiciones de cada parte (0 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).

Aguado et al (2009) explican la estructura afirmando que “para identificar la toma de
decision, las lineas que separan los diferentes cubos con color mas claro son los limites del

sistema, siendo estos cubos los que seran estudiados en la toma de decision”.
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En uno de los ejes, la toma de decision se descompone en todo su ciclo de vida. En
otro eje, la toma de decisién se divide en todos sus componentes, es decir, en los que se

puede dividirse el problema, en las partes que componen las diferentes alternativas.

Finalmente, en el dltimo eje figuran todos aquellos requerimientos o aspectos que
son del primer nivel del &rbol en los que se quieren valorar las diferentes alternativas que

constan de criterios e indicadores.

Por tanto, los requerimientos han de servir como base, o punto de partida para el
analisis, siendo estos establecidos por las propias necesidades del proyecto. Estas
necesidades estan representadas en la figura 3.3 la cual contempla un caracter integral sin
la separacion entre ellas (VILLEGAS, 2009).

Figura 3.3 Requerimientos generales de un proyecto

SEGURIDAD ¥ CONFORT SOCIAL

r

FUNCIONAL

MEDIOAMBIENTAL

Fuente: Villegas (2009).

Siendo asi, el “arbol de requerimientos” o “arbol de toma de decisibn” como una
agrupacion y ordenacién de forma ramificada de todos aquellos aspectos que seran
estudiados y estructurado en la primera etapa (figura 3.4). Es aqui donde se definen los
requerimientos y que componentes y fases del ciclo de vida se van a tener en cuenta
(MANUAL MIVES, 2009)
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Figura 3.4 Arbol de requerimientos genérico.
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nr= n® de requerimientos I
N = n® de criterios del requenmiento j

m k= n® de indicadores del requerimiento j y del criterio k

Fuente: Manual MIVES (2009).

3.2.4 Fase de Evaluacion segun modelo MIVES.
En la fase de evaluaciébn es donde comienza las etapas de cuantificacion y
evaluacion de las alternativas existentes en el arbol de requerimientos (inverso a su
planteamiento inicial), siendo asi la partida de evaluacion a nivel de indicadores, hasta llegar

a los requerimientos como se muestra en la figura 3.5.

Figura 3.5 Evaluacion de alternativa del arbol de requerimientos

— EVALUACION A NIVEL
DE INDICADORES

EVALUACION A NIVEL — EVALUACION A NIVEL
CDE REQUERIMIENTOS DE CRITERIOS

Valor de la

Walor del Requerimiento n
del criterio k
X
Pesg del Requerimiento
WRi

—

Fuente: Villegas (2009).

|

Alternativa del indicadu;JJ

<

<——

“Walor de |a

X
Peso del indicador Wi
80 a=inieadar I‘J Respuesta de la Alternafiva

Alternativa del eriteric 1

X

del indicador 1

Peso del criterio Wi’l

4

Valor de la
Alternativa del indicador 2
X
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X

Peso del criterio Wl‘.J

Respuesta de la Altemativa
del indicador i
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Finalmente, la evaluacion consiste fundamentalmente en seis etapas segun el

diagrama de la figura 3.6 mostrada a continuacion:

Figura 3.6 Diagrama del proceso de evaluacion para cada alternativa

I
! Arbaol de

! requerimientos
I — 1

Construccian
funcién de valor &

Ponderacion de

alternativa

[“dice de valo’:ﬂtcmnﬁvn = ?:1 Vﬂ.-queriminntu i * wj-

los aspectos
EIETEIETES (ST ree tC YL L YL NP LTI TESE PV VP TE SESETESE VL TESEE Y.
| Respuesta de la Calculo valor i
! alternativa indicadores ! !
X \—*—J -
! |
1 o 1. % B i
! Calculo valor = yn i
| Calculc_:- valor ulo Veriterio = Zizy Yindieadori * Wi !
. por niveles criterios !
| -_ s
[ |
| =
! _ Calculo valor n 3
| Eleccign mejor . VRequerimisnta = Zit s Veriterios * Wi
! requerimientos
|
i
1
i

Fuente: Autor (2020).

3.2.4.1 Ponderacioén y asignacion de pesos

La teoria de la utilidad “multiatributo” y el andlisis de valor proporcionan un marco de
referencia riguroso mediante un proceso de jerarquizacion, evaluacién, valoracion,
ponderacion y agregacion (CORTES; JOSA; MARQUES, 2011).

Siendo el analisis multi-criterio, la metodologia a ser utilizado para la ponderacion de
las variables es Proceso analitico jerarquico (Analytic Hierarchy Process - A.H.P) (Saaty,
1980), perteneciente a la familia de los métodos de agregacién con técnica infinito discreto,
donde se basa en una comparacién por pares de todos los elementos entre ellos. Esta
comparacion se hace a través de una escala propuesta por Saaty (1980), en la que se

toman las situaciones intermedias y los inversos, mostrada en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Tabla de comparacion propuesta por Saaty (1980)
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Importancia del aspecto i respecto j (ai) Importancia del aspecto j respecto i (aj)

1: Igual importancia 1: Igual importancia

: Ligeramente mas importante o preferido

|

3: Ligeramente mas importante o preferido

5: Mas importante o preferido : Mas importante o preferido

7: Mucho méas importante o preferido : Mucho mas importante o preferido

Absolutamente o extremadamente mas

9: Absolutamente o extremadamente mas

preferido preferido

Fuente: Elaborado por el autor (2020), adaptado al Manual MIVES (2009).

Terminando la comparacién de todos los aspectos de un mismo grupo entre ellos se
obtiene una matriz [A] de comparacion (Manual MIVES, 2009) como se muestra en la tabla

3.4, cuyas caracteristicas son:

e Matriz diagonal unitaria, ya que cuando se compara la importancia de un elemento
consigo mismo, es de igual importancia (la matriz debe ser siempre cuadrada)
e El elemento simétrico de la matriz es el nimero inverso, lo que significa que la parte

inferior de la diagonal es inversa a la parte superior.

Tabla 3.4 Matriz de comparacion [A] (nxn)

Criterio

. Cl 2 i Cn
1
C1 1 | e Ay | e yn
1
c2 ﬂ._:]_ i Y Az | e Qap
............... 1
1 1
Ci — el T O el
aiy iz i
.................... 1
1
Cn L LR I — | e 1
Gn1 Qnz Ani

Fuente: Autor (2020).

Basado en procedimiento matematico propuesto por A.H.P., la siguiente fase se
encuadra con la obtencién de prioridades. Para eso se calcula el vector propio que es
realizado a través de la normalizacion de los elementos de la matriz [A] por medio de la
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ecuacién (1), obteniendo asi una matriz [B]. Donde cada elemento de la matriz [B] debe
corresponder al elemento de la matriz [A] dividido por la sumatoria de los elementos de la

columna donde se encuentra dicho elemento de la matriz.

bo— S @

Si bien con los componentes de la matriz [B] ya definidos, se calcula el vector de
pesos de los atributos [Wi] mediante la ecuacion (2). Cada elemento de este vector esti
compuesto por la sumatoria de los elementos de cada columna de la matriz [B] divido entre
el nimero (n) de requerimiento, criterios o indicadores. El peso adquirido para cada uno de
ellos, dependera del orden en que hayan sido colocados en la matriz [A] (VILLEGAS, 2009 &
MANUAL MIVES, 2009).

. Ligby
Wi = — @

Consistencia de la matriz de comparacion o de decision

Finalmente, se debe calcular la consistencia (0 no) de las comparaciones realizada
en la matriz [A]. Para ilustrarlo, se consideré C1, C2, C3,... Cn como los componentes del
requerimiento, criterios e indicadores. Donde si C1 es el doble de importante que C2y C2 el
doble de importante que C3, de lo que resulta que C1 debe ser cuatro veces mas importante
gue C3. Si la comparacién entre C1 y C3 se aleja de 4, significa que los juicios no son muy
consistentes (MANUAL MIVES, 2009).

Para evaluar la consistencia, Saaty propone calcularla mediante la relacion de
consistencia (C.R., consistency ratio), definida por el indice de consistencia (C.l1) y el indice

de consistencia aleatoria (ecuacion 3).

cR="S<01 O
R.I.

Donde se parte del célculo del indice de consistencia (C.I) definido a través de la
ecuacion 4.
€. =ms @

n—1
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Donde 4,45 €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 (ver

ecuacion 5).

‘;l'mr.zx = E?=1(E?=1 a‘z'_:l'] * W_j
®)

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

gque aumenta la inconsistencia.

Por otra parte, el indice de consistencia aleatoria (R.l.) es la media de todos los
indices de consistencia (C.l.) de una matriz de comparacién generada de forma aleatoria.
Solo depende del tamafio de la matriz (n) y toma de valores que se encuentran en la tabla
3.5 (MANUAL MIVES, 2009).

Tabla 3.5 indice de consistencia aleatoria (R.l.)

n R.I. n R.I. n R.I.
1 0,00 6 1,252 11 1,513
2 0,00 7 1,341 12 1,535
3 0,525 8 1404 13 1,555
4 0,882 9 1,452 14 1,570
5 1115 10 1,484 15 1,583

Fuente: Elaborado por el autor (2020), basado en el Manual MIVES (2009).

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

3.2.4.2 Definicion y construccion de la funcién de valor.
La funcién de valor transforma el indicador con unidades fisicas a unidades comunes

(valor). El uso de esta funcion como herramienta de medicion para las respuestas de
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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 contaminaciéon sonora (Manual MIVES, 2009). Para definir la funcion de valor es

necesario:

e Definir la tendencia de valor,
e Determinar los puntos de minima y maxima satisfaccion,
e Definir la forma de la funcién de valor,

e Definir matematicamente la funcién de valor,

Si bien, la funcién de valor permite pasar de una cuantificacién de una variable a una

variable adimensional comprendida entre O y 1.

Por otro lado, la funcién de valor se define mediante 4 pardmetros ya mencionado
anteriormente que, al transformarlos, permite obtener todo tipo de formas como se muestra
en la tabla 3.6 y cada forma viene, genéricamente, dada por la ecuacién 6 (MANUAL
MIVES, 2009 & MANGA, 2005)

Tabla 3.6 Tipo de formas de la funcién de valor

Forma Pi Ki
Cdncava <0,75 >0,9
Convexa >2 <0,1
Lineal 1 0
S suave 2<Pi<4 0,1<Ki<0,2
S fuerte 4<Pi<10 0,1<Ki<0,2

Fuente: Elaborado por el autor (2020) basado en Cortes, Josa, Marques (2011)

Fi

. 'IX‘Xm[nl
V,y= A*B =(1—e Kl*{. Ci } ) (6)

ind

Donde:
A= Valor que genera la abscisa “Xmin”, generalmente A=0

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

X= Abscisa del indicador evaluado que genera un valor igual a Ving.
Pi= Es un factor que determina la pendiente de la curva en el punto de inflexion de

coordenadas (C;, Kj). Define la forma de la curva.
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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 C;

Por otro lado, el parametro “B” (ecuacién 7), es el factor que garantiza mantener la

ecuacion 6 en el intervalo Oy 1.

| X i —Fmin |}P[ _

—Kis( Ci

B= (1—e
(@)

3.2.4.3 Calculo de las alternativas

De acuerdo al diagrama de la figura 3.6 y el esquema de la figura 3.5 presentado
anteriormente las alternativas se cuantifican de forma escalonada con 6 etapas y de derecha

a izquierda, a continuacién, se describe el célculo en cada nivel.

Valor de los indicadores:

Este valor se obtiene a partir de la funcion de valor y la cuantificacion del indicador
para cada alternativa (figura 3.7), en la abscisa la cuantificacién del indicador como dato de
entrada interceptando al grafico de la funcion de valor y encontrando el valor del indicador
(Vindicador) €N la ordenada (MANUAL MIVES, 2009).

Figura 3.7 Valor del indicador

Funcion de valor
del Indicador

Valordel el oooo.. /

Indicadaor / M

Cuantificacion
del Indicador

Fuente: Manual MIVES (2009)

Valor de los criterios:
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Se obtiene a partir de la sumatoria del producto entre el valor de los indicadores

pertenecientes al mismo criterio y sus respectivos pesos (ecuacion 8).

—%n . ‘
vﬂrlterln - lelvlndlr_'adnrl =Wi (8)

Valor de los requerimientos:

Se calcula de la misma manera que el anterior con la diferencia que en vez de

indicadores, son colocados los criterios. (ecuacion 9).

v =22,V = Wi 9)

Reguerimiento criterio i

indice de valor de las alternativas:

Por ultimo, para obtener el indice de las alternativas se suma el valor de los

requerimientos multiplicados por sus pesos respectivamente. (ecuacion 10).

_— o ) )
Indice de ValDrAlternati.va - 'L=1VRequerimientn i Wi (10)

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.

4 CAPITULO 4: ESTUDIO DE CASO TRIPLE FRONTERA

En el capitulo 3, se han representado y explicado las metodologias utilizadas en este

trabajo de conclusién de curso. La primera metodologia indicada como IMUS, ha sido
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utilizada como base para el levantamiento de datos, considerada como metodologia de
recoleccién de informacién. Ademas, ha sido explicada la metodologia MIVES como eje
principal del estudio, a un nivel de detalle profundo en aras de representar las etapas y

procesos desarrollados en este trabajo.

Ya en este capitulo 4, se pretende presentar la caracterizacion del caso de la triple
frontera a través de las metodologias utilizadas. El capitulo estd estructurado de tal forma
gue se muestren los pasos y seguimiento del andlisis. En primer lugar, se identifican los
corredores o vias urbanas analizadas en sus tres escenarios (Brasil, Paraguay y Argentina).
Enseguida es presentada la configuracion del arbol de requerimientos en sus 3 ejes
principales detallando la concepcion de estos. Asi, han sido definidos los indicadores
cualitativos que dan apoyo a la medicion fisica de elementos urbanos.

Finalmente, el capitulo 4, muestra la linea conductora de aplicacion del modelo a
través del proceso de jerarquia analitica (AHP) y la definicién de las funciones de valor,
propias del modelo.

4.1 Etapa de Campo

Se han seleccionado 27 corredores viales para el caso de la triple frontera (10 vias
Foz de Iguazu - Brasil, 10 vias Puerto de Iguazl -Argentina y 7 vias para Ciudad del Este -
Paraguay). Para realizar la seleccion de las vias se han seguido dos criterios principales:

vias con caracter turistico y que fomentan el desarrollo comercial de la region de la ciudad.

Asi mismo, se han considerado criterios de segundo orden como: alto indice de
trafico, ocurrencia del transporte publico, densidad peatonal y comercial-gastronémica

también han sido considerados al momento de seleccionar las vias urbanas para el estudio.

De la misma forma, es importante resaltar que se han definido ciertas condiciones en
el proceso del levantamiento de la informacion con el objetivo de otorgar fiabilidad en los
resultados entre los 3 paises. Por ejemplo, el levantamiento de informacion ha sido realizado
por el mismo evaluador bajo un formato padrén, el registro y levantamiento de la informacion
se ha realizado en condiciones homologas (horarios, clima), y para ambos casos se ha

seguido las normativas internacionales (y locales).

En ese contexto, la tabla 4.1 presenta las vias urbanas seleccionadas a rigor de los
criterios anteriormente comentados. Se han presentado los nombres completos de las
avenidas indicando entre paréntesis el nUmero de via que permitird la identificacion en los

resultados finales.
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Tabla 4.1 Corredores o avenidas seleccionadas para el estudio de Foz de Iguazu

Pais

Corredores o avenidas analizadas

Brasil

Parana (1)

De las Cataratas (2)

Republica Argentina (3)

Jorge Schimmelpfeng (4)
Juscelino Kubitscheck (5)
Silvio Américo Sasdelli (6)
Costa e Silva (7)

Tarquinio Joslin dos Santos (8)
Andradina (9)

José Maria de Brito (10)

Paraguay

Mariscal Lopez (1)

Republica de Peru (2)

San Blas (3)

Gral. Bernardino Caballero (4)
Monsefior Rodriguez (5)
Calle 10 (6)

Armando Benitez (7)

Argentina

Victoria Aguirre (1)
Cérdoba (2)

Guarani (3)

Misiones (4)

Tres Fronteras (5)
Republica Argentina (6)
Horacio Quiroga (7)

9 de Julio (8)

Brasil (9)

Hipdlito Yrigoyen (10)

Fuente: Autor (2020)

En lo que se refiere al levantamiento de informacion (criterios e indicadores) se ha

llevado a cabo por medio de formulario especifico (Anexo 1), considerando los 5 modos de

transporte: peatén, ciclista, transporte publico, motociclista y vehiculo ligero.
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4.2 Arbol de Requerimiento

El estudio presenta tres ejes principales de evaluacion en lo que se refiere al arbol de
requerimientos: Infraestructura urbana, accesibilidad y movilidad. La concepcién 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 triple
frontera. La estructura principal ha sido modelada de tal forma que el problema es
presentado dentro de las necesidades del trabajo (requerimientos), y pueda ser medido e

evaluado bajo un caracter técnico cientifico (criterios e indicadores).

El requerimiento “Infraestructura Urbana” analiza el estado fisico de los
componentes urbanos como criterio principal, a través de la evaluacién de dos indicadores:
calidad de la calzada y de la superficie asfaltica con unidad de medicibn de puntaje

comprendida de 0 a 100.

Ya el requerimiento “Accesibilidad” integra indicadores asociados al cumplimiento
de la normativa ABNT NBR 9050:2004 (para el caso de Foz de Iguazu — Brasil), la Ley
Nacional N° 24314 (para el caso de Puerto Iguazi — Argentina) y la Ley N° 4934 (para el
caso de Ciudad del Este — Paraguay) 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, también con unidad de medicién de puntaje de 0 a 100.

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 y sombreamiento.

Tabla 4.2 Arbol de Requerimientos
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Unidad
Requerimientos Criterios Indicador de
medicién
. Calidad de la calzada
INFRAESTRUCTURA Estado fisico del
URBANA elemento Calidad de la superficie
asfaltica
Adaptaciones en Puntaje 0 —
Cumplimiento de infraestructura para personas

ACCESIBILIDAD normatividad con capacidades reducidas 100

Areas de circulacion

Calidad de movilidad

Peaton Nivel de servicio de la calzada
Contaminacion sonora decibeles
MOVILIDAD Vehiculo ligero Interferencias
Ciclista Calidad de Frayecto y Puntaje O -
seguridad 100
L Calidad de infraestructura y
Transporte publico S,
sefalizacion

Fuente: Autor (2020).

El criterio “Estado fisico del elemento” considera dos indicadores principales:
calidad de la calzada y calidad de la superficie asféltica. En el arbol de requerimientos, estos
indicadores han sido revisados como variables cualitativas y han sido revisados a través de

una metodologia de inspeccién creada para este trabajo de conclusion de curso.

En el criterio de “Cumplimiento de la normatividad” se han adoptado 2 indicadores
principales que otorgan al usuario una calidad de movilidad adecuada en lo que se refiere al
concepto de accesibilidad. Este criterio sugiere la incorporacion del indicador “Adaptaciones
en la infraestructura para personas con capacidad reducida y areas de circulacion que
permitan cumplir las exigencias internacionales en lo que se refiere a ciudades con alto

grado de inclusién social.

En lo que se refiere al criterio “Peatdn” se han abordado aspectos que permitan pedir
la calidad de transito a lo largo de un tramo determinado. Es decir, el estudio sugiere medir
la calidad de movilidad del peatdn a través de las distintas interferencias en su trayecto y la

contaminacién sonora urbana (entre otros).

En lo que respecta al criterio “vehiculé ligero” se ha considerado el indicador
interferencias abordando atributos como son: radares urbanos, interrupciones a vehiculos
ligeros y porcentaje de vehiculos en el tramo estudiado. Referente al criterio “ciclista” se ha
analizado el indicador “Calidad de trayecto y seguridad” con los atributos: incorporacion de
ciclo via, semaforos para ciclista, iluminacién correcta en pista, respeto al ciclista.
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Finalmente, el criterio “transporte publico” analiza el indicador “Calidad de
infraestructura y sefalizacion” a través de parametros como son: pista preferencial para
autobus, existencia de controles de velocidad, calidad de parada de autobus, frecuencia de

oferta y adecuada sefalizacion.

4.2.1 Desdoblamiento de indicadores

A continuaciéon, se muestra la configuracion y estructura de los indicadores
evaluados. La representacion de cada uno de estos indicadores el este trabajo de
conclusion de curso aporta conceptos de trazabilidad y reproductibilidad del modelo en otros
escenarios distintos al de la Triple Frontera Foz do Iguazu, Ciudad del Este y Puerto Iguaza.

La representacion de los indicadores sigue la representacion del arbol de
requerimientos mostrado anteriormente en la tabla 4.2. En el transcurso de este aparado se
pueden observar los elementos analizados, grados de cumplimiento, niveles de servicio y

ponderaciones correspondientes a cada indicador.

Indicadores del requerimiento “Infraestructura urbana”

El requerimiento “Infraestructura Urbana” considera dos (2) indicadores principales:
calidad de la calzada y calidad de la superficie asfaltica. Estos indicadores se desdoblan
en 4 parametros de medicion con sus respectivos grados de cumplimiento y una

ponderacion asociada.

El analisis y medicion de tales indicadores corresponden a una mediciéon cualitativa
debido a la forma de levantar la informacion. Para ello, se ha definido una metodologia
especifica que permita transformar las informaciones cualitativas de dichos indicadores en

valores cuantitativos.

Para el caso del indicador “calidad de la calzada” se han analizado 3 parametros
como son deterioro, continuidad e iluminaciéon (desde una percepcion cualitativa —
cuantitativa). Asi, el indicador “calidad de la superficie asfaltica” define un Unico parametro

de medicién denominado “deterioro de la superficie asfaltica”.

En la tabla 4.3 se muestran los pardmetros indicados para los indicadores

correspondientes al indicador perteneciente al requerimiento de “Infraestructura Urbana”. La

sumatoria de los puntajes (ponderaciones) de todos los parametros, son considerados como

valores de respuesta del indicador en cada via.
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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 sefalizacién 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 sefializacion tactil
para usuarios con visibilidad reducida. Presencia de
desgaste en bordillos de proteccién.

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 sefializacién tactil para usuarios con
visibilidad reducida. Posibilidad de rehabilitacién 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

ii. de 1l a4 interrupciones

10

iii. de 5a 10 interrupciones

iv. mas de 10 interrupciones

lluminaciéon de
la calzada

El tramo estudiado cuenta con iluminacion de la calzada

20

El tramo estudiado cuenta con iluminacion de la calzada

Indicador: Calidad de la superficie asféltica

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. 100
Identificacion de sefializacion en la pista.

B - Superficie en perfecto estado con presencia inicial de

patologias en el asfalto. Presencia de colectores pluviales. 50
*Sin sefalizacién en pista.

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 10
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material. Ahuellamiento de la carpeta asféltica visible. Falta
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. Reducciéon de velocidad del usuario por
patologias de la superficie.

Fuente: Autor (2020)

En aras de complementar la tabla 4.3, a continuacion, se muestran las tablas 4.4 y
4.5 con el objetivo de reflejar una clara y correcta representacion visual, al momento de
evaluar los parametros cualitativos del estudio. 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 medicién representa, en cierto sentido, el nivel de servicio referente a
la movilidad del peatén al momento de utilizar la calzada. Esta metodologia caracteriza de
forma particular, la informacién obtenida en campo sobre la calidad del elemento (calzada),
otorgando distintos niveles de servicio, desde calidad excelente (nivel de servicio A) hasta

calidad pésima (nivel de servicio E).

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

Nivel de servicio Descripcion Representacion visual
Acera continua y totalmente plana. Sin | = TR@" ¢ ST .
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
tactii para wusuarios con visibilidad
reducida. Presencia de desgaste en
bordillos de proteccién.

B — Buen estado
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C — Regular
estado

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 sefalizacion tactil para
usuarios con visibilidad  reducida.
Posibilidad de rehabilitacion de la acera.

D — Muy mal
estado

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 sefializacion tactil para
usuarios con visibilidad reducida.

E - Pésimo

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.

Fuente: Autor (2020).

Por otro lado, para definir las directrices del parametro “deterior de la superficie

asfaltica” se han seguido los niveles de servicio reflejados en la tabla 4.5. La informacion

obtenida en la etapa de campo es caracterizada por medio de esta escala de medicion,

desde calidad excelente (servicio A) hasta calidad pésima (servicio E).

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

- ; y
> " -
-

B — buen estado

Presencia de colectores pluviales. *Sin
sefializacion en pista.

Superficie con presencia de patologias sin
pérdida de material.

C —regular
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
ahuellamiento con riesgo para el usuario.
E - Pésimo

Reduccién de velocidad del wusuario por
patologias de la superficie.

Fuente: Autor (2020).

Indicadores del requerimiento “Accesibilidad”

El requerimiento “Accesibilidad” ha considerado dos (2) indicadores con caracter
cuantitativo: adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades
reducidas y areas de circulacién. El andlisis y medicibn de estos indicadores

corresponden a una medicion cuantitativa desde 0 a 100 puntos.

Si bien se exponen los aspectos relacionados al requerimiento de “Accesibilidad” de
forma general, se ha seguido las reglamentaciones y normativas respectivas a cada pais
evaluado. Es decir, se han revisado y definido los parametros de medicién en funcion de

cada restriccion y naturaleza del indicador estimado.

Para medir el requerimiento “Accesibilidad” se presenta la tabla 4.6, conforme a los
parametros “Adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades reducidas”
siguiendo las reglamentaciones de Brasil (ABNT NBR 9050:2004), Paraguay (Ley Nacional
Paraguaya N° 4934) y de Argentina (Ley Nacional Argentina N° 24314). Asi, para el
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parametro “Areas de circulacién en calzadas”, se ha analizado bajo el mismo grado de

cumplimiento para ambos paises.

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 en Adaptaciones de acceS|_b|I|dad para cumplir 50
! normativa
infraestructura para
personas con Sefializacién adecuada en calzada 25
capacidades reducidas Integracién de simbolos internacionales 25

Indicador: Areas de circulacién en calzadas

Parametro

GRADO DE CUMPLIMIENTO

PONDERACION

Areas de circulacion en
calzadas

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

100

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

50

El tramo no cuenta con &reas de circulacién
para personas con capacidades reducidas en
calzada, no considera  accesos Yy
circulaciones para sillas de ruedas en ningun
parte del tramo estudiado.

Fuente: Autor (2020).

Es importante resaltar que el criterio “Cumplimiento de la normatividad” observa las

distintas estrategias en

gestiobn puablica para alcanzar estandares y

lineamientos

internacionales en lo que respecta a la calidad de vida del usuario con capacidades

reducidas de movilidad.

En ese sentido, el estudio promueve acciones para mejorar los componentes

urbanos tanto en sefializacion como elementos de apoyo en la propia movilidad. La

exigencia del grado de cumplimiento de estos parametros supone una clara politica de

inclusién social y una mejora significativa de movilidad urbana.
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Indicadores del requerimiento “Movilidad”

El requerimiento “Movilidad” ha considerado cuatro (4) criterios de caracter cualitativo
y cuantitativo: Peatén (indicadores: calidad de la movilidad, contaminacion sonora), vehiculo
ligero (Indicador: interferencias), Ciclista (indicador: calidad del trayecto y seguridad) y
transporte publico (indicador: calidad de infraestructura y sefializacion). El andlisis y
medicion de estos indicadores corresponden a una medicion cuantitativa desde 0 a 100
puntos y medicion de decibeles en el area urbana.

En lo que se refiere a la medicion del indicador “Calidad de la movilidad” se debe
atender el andlisis de cuatro principales pardmetros: densidad de la calzada, interferencias
de movilidad, seméaforos peatonales y sombreamiento (ver tabla 4.7). Cada uno de estos
parametros considera distintos grados de cumplimiento y una ponderacion asociada.

Es importante resaltar que el parametro “densidad de calzada” es medido a través de
6 niveles de servicio relacionando su ponderacion. Para la definicibn de este nivel de
servicio, se debe observar la tabla 4.8, donde se relaciona el espacio publico de transito del
peatdn, la tasa de flujo y la propia velocidad, obteniendo asi, el nivel de servicio en funcién a

la densidad peatonal.

Tabla 4.7 Ponderaciones para el requerimiento Movilidad

Criterio: Peatén

Indicador: Calidad de movilidad

Parametro GRADO DE CUMPLIMIENTO PONDERACION
Se encuentra entre el nivel de servicio A 20
] Se encuentra entre el nivel de servicioBy 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
Semaforos para El tramo si tiene semaforo peatonal 10
peaton El tramo NO tiene seméforo peatonal 0
Presencia de arboles en el tramo: Mas de
25
200
Sombreamiento Presencia de arboles en el tramo entre 100 y 10
200
Presencia de arboles en el tramo entre 50 y 5

63



CACERES, J. M. Evaluacion de la Calidad en Movilidad Urbana. Metodologia Experimental para la Triple
Frontera

100
Presencia de arboles en el tramo entre 0 y 0
50
Fuente: Autor (2020).
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
Espacio Tasa de flujo Velocidad
NIVEL DE paci , : .UJ I DENSIDAD
SERVICIO | (m2por peaton) | (peatén/min/m) (m/s)
A >5.60 <16 >1.30
B >3.70 - 5.60 >16-23 >1.27-1.30
Célculo 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).

Enseguida, se presenta el parametro “interferencias de movilidad” son representados
fisicamente en campo, como aquellas interrupciones de movilidad del peatén durante su
recorrido de un punto a otro. Es decir, la via es analizada a través de interferencias dentro
de la calzada que interfieran en la calidad de traslado del usuario en un periodo corto de

tiempo.

De la misma forma, se han incorporado los parametros “semaforos para peatdon” y
“sombreamiento” con el claro objetivo de revisar la calidad de transito peatonal desde un
origen y destino. Estos parametros son evaluados a través de ponderaciones relacionados
al grado de cumplimiento ante interferencias, presencia de dispositivos y cantidad de arboles

presentes en la via.

El indicador “contaminaciéon 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, la Ley Nacional N°
1540/04 (para el caso de Puerto Iguazu — Argentina - ver tabla 4.10) y la Ley N° 1.100/97

(para el caso de Ciudad del Este — Paraguay) representado en la tabla 4.11.
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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 escuelas 50 45
Area mixta, predominantemente residencial 55 50
Area mixta, con vocacion comercial y administrativa 60 55
Area mixta, con vocacién recreacional 65 55
Area predominantemente Industrial 70 60

Fuente: Autor (2020) basada a la norma NBR 10151:2019.

Tabla 4.10 Limites maximos permisibles de ruido para Argentina.

VALORES LIMITES

Area de sensibilidad acustica Periodo diurno (15hs.) | Periodo nocturno (9hs.)
Tipo | (Area de silencio) 60 50
Tipo Il (Area levemente de ruidoso) 65 50
Tipo Il (Area tolerantemente ruidoso) 70 60
Tipo IV (Area ruidoso) 75 70
Tipo IV (Area especialmente ruidoso) 80 75

Fuente: Autor (2020) basada a la Ley 1540/04.

Tabla 4.11 Niveles promedios que no se consideran ruidos y sonidos molestos para Paraguay.

. Dia
Noche Dia (Pico opcional)
Ambito 20:00 a 07:00 a -0 opcior
0700 20:00 07:00 a 12:00
' ' 14:00 a 19:00
Areas residenciales, de uso especifico,
espacios publicos: areas de esparcimiento, 45 60 80
parques, plazas y vias publicas.
Areas mixtas, zonas de transicion, de
centro urbano, de programas especificos, 55 70 85
zonas de servicios y edificios publicos.
Area Industrial 60 75 90

Fuente: Autor (2020) basada a la Ley 1.100/97.
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Es importante destacar que los limites de tolerancias (méaximos) en el indicador de

contaminacién sonora urbana se encuentran definidos valores permitidos de 60 dB para

Brasil, 70 dB para Paraguay y 70 dB para Argentina.

En lo que se refiere al criterio “Vehiculo ligero”, a continuacién se presenta en la

tabla 4.12 el indicador denominado “interferencias” que evalua la calidad de transito y

movilidad con respecto a 3 parametros principales: presencia de radares, interrupciones de

vehiculo ligero al peatén y porcentaje de vehiculos ligeros (descomposicion vehicular por

medio de aforos).

Tabla 4.12 Parametros evaluados respecto al criterio Vehiculo ligero

CRITERIO: Vehiculo ligero

Indicador: Interferencias

. GRADO DE .
Parametro CUMPLIMIENTO PONDERACION
Si 25
Presencia de radares de velocidad
No 0
sin interrupciones 15
Interrupciones de v?hlculos ligero entre 1y 5 5
al peaton
Més de 5
_ _ Menos del 50% 10
Porcentaje de vehiculos ligeros
Mas del 50% 0

Fuente: Autor (2020).

Respecto al indicador Calidad de trayecto y seguridad del criterio “Ciclista” incorpora

parametros de medicién y evaluacion de la via en relacién a la presencia de infraestructura y

dispositivos electrénicos urbanos. En la tabla 4.13, se presentan los pardmetros asociados

al grado de cumplimiento y su ponderacién desde valores de 0 a 100 puntos.

Tabla 4.13 Parametros evaluados respeto al criterio ciclista

CRITERIO: Ciclista

Indicador: Calidad de trayecto y seguridad

El tramo considera semaforo para

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

Fuente: Autor (2020).

Finalmente, el criterio de transporte urbano considera el indicador “calidad de

infraestructura y sefializacion a través de 5 pardmetros de analisis. Se han definido para

este caso, la existencia de infraestructura urbana que otorgue soporte para una mejor

calidad de movilidad en las vias.

La tabla 4.14 refleja los parametros analizados para este indicador: existencia de

pista preferencial para autobus, dispositivos de control de velocidad, calidad del punto de

espera del transporte publico, calidad de frecuencia, y sefializacion.

Tabla 4.14 Parametros evaluados para el criterio transporte urbano

CRITERIO: Transporte urbano

Indicador: Calidad de infraestructura y sefializacion

Pardmetro Gra(_jo .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 5
Deficiente o] no 0
presenta
entre 5y 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
Sefializacion Regular 10
Deficiente 0
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Fuente: Autor (2020).

Es importante destacar que cada uno de los indicadores, criterios y requerimientos
propuestos para este trabajo de conclusion de curso han sido definido con el objetivo claro
de mejorar significativamente las condiciones de movilidad en cada uno de los sistemas de
transporte analizados. Asi mismo, las ponderaciones indicadas en cada una de las tablas
pertenecientes a los indicadores y pardmetros se han definido a través de reuniones
periddicas con especialistas en el area de transporte, desarrollo de indicadores urbanos y

creadores de metodologias de evaluacion de proyectos.

4.3 Pesos de Atributos obtenidos (ponderaciones)

El peso de los atributos tanto para los requerimientos, criterios e indicadores ha sido
definido por medio de la herramienta AHP - Analythical Hierarchy Process (Saaty, 2004).
Donde la comparacion entre atributos se ha realizado entre grupos del mismo origen de
forma matricial, explicado en el capitulo 3. La tabla 4.15, representa el modelo de

comparacion entre los atributos para cada requerimiento.

Tabla 4.15 Pesos de los requerimientos

Requerimiento | 'Mfraestuctura | o ciniidad | 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 (2020).

De esta manera se obtienen las ponderaciones de la matriz de comparacion, Para
fines practicos, se han considerado los pesos como sigue: “infraestructura urbana con el

50%, accesibilidad con 20% y movilidad urbana con el 30%.

Para efectos practicos se muestra la tabla 4.16, dé cada una de las variables
consideradas para este trabajo de conclusiébn de curso. Los pesos indicados en cada
variable se encuentran en porcentaje, los cuales establecen el grado de importancia década

uno de estos aspectos. Es importante resaltar que la definicion y aplicacion de la
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metodologia AHP (construccibn de matrices) se ha realizado bajo el consenso de

especialistas en areas afines a este estudio (transporte, gestores, ingenieros, etc.).

Tabla 4.16 Resumen de los pesos de los requerimientos

Requerimientos Criterios Indicador Pesos por AHP (%)

Calidad de la calzada 30
INFRAESTRUCTURA Estado fisico del elemento

URBANA 50% 100% Calidad de la 20
superficie asfaltica

Adaptaciones en
infraestructura para

ACCESIBILIDAD Cumplimiento de personas con 40
20% normatividad 100% capacidades
reducidas
Areas de circulacidn 60
Nivel de servicio de 40
la calzada
Peatdn 20% Calidad de movilidad 40
Contaminacion 20
sonora
MOVILIDAD 30% Vehiculo ligero 10% Interferencias 100
Ciclista 20% Calidad de trayecto y 100
seguridad
Calidad de
Transporte publico 50% infraestructuray 100
sefializacion

Fuente: Autor (2020).

4.4 Configuracion de las funciones de valores

El modelo MIVES evalla alternativas (este caso vias) a través de dos procesos
principales: ponderacion de variables y funcién de valor. Este apartado ha sido concebido
para representar cada una de las funciones de valor definidas en el estudio, producto del

trabajo de conclusion de curso.

La tendencia, forma y articulacion matematica ha sido desarrollado a través de
opiniones de especialistas del area de transporte, ingenieria de transito, urbanismo y sobre

todo expertos en construccion de modelos multi-criterio.

La funcion de valor utilizado para el trabajo de conclusion de curso atiende 4
parametros con configuraciones especificas para cada indicador: forma de “S”, concava,
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convexa Y lineal. Cada funcion utilizada para cada indicador depende de varios pardmetros

cuyos valores esta representado en la tabla 4.17.

Tabla 4.17 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 15

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 15 1,8
Calidad de movilidad 100 0 40 | 0.10 1.0
Contaminacién Sonora 100 60 60 4.5 11
Interferencias 50 0 25 | 011 | 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 (2020).

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

misma.

4.4.1 Funcion de valor “Calidad de la calzada”

La figura 4.1, representa la funcién de valor para el indicador “calidad de la calzada”
en forma de “S” (suave), con limites “Xuaximo” de 100 puntos, “Xmiime” de 0 puntos y valor de

la abscisa, ¢ = 40; pendiente de la curva, p = 2.50 y valor de la ordenada, k =0.55.

La tendencia y forma de la funcién de valor definida como “S” corresponde a que el
evaluador define un valor de satisfaccion entre 60 y 70 puntos. Es decir, a partir de estos
valores, la via presenta un grado de aceptacién en cuanto a la calidad de movilidad,

respecto a este indicador analizado.

En otras palabras, las vias que presenten valores menores a 60 y 70 puntos deberan
ser atendidas en corto plazo para evitar deterioros en lo que se refiere a la movilidad del

usuario.
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Figura 4.1 Funcién de valor para calidad de calzada

1,00
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0,10
0,00
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Calidad de la calzada

0,0 10,0 200 30,0 400 500 60,0 70,0 80,0 900 100,0

Fuente: Autor (2020).

4.4.2 Funcion de valor “Calidad de la superficie asfaltica”

La figura 4.2, representa la funcién de valor para el indicador “calidad de la

superficie asféltica”

en forma de “Convexa creciente” con limites “Xuaximo” de 100 puntos,

“Amimimo” de O puntos y valor de la abscisa, ¢ = 60; pendiente de la curva, p = 1.50 y valor de
la ordenada, k =2.55.

Esta forma de la funcion de valor definida como “Convexa creciente”, no presenta

punto de inflexién, mas el evaluador define un valor de satisfaccion entre 70 y 80 puntos.

Siendo que a partir de 80 puntos se llega al maximo grado de satisfaccion.

Por otro lado, valores inferiores a 70 puntos deberan ser atendidas en corto plazo

para evitar deficiencia critica respecto a este indicador analizado.

Figura 4.2 Funcion de valor para calidad de la superficie asfaltica
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Calidad de la superficie asfaltica
1,00 o
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0,40 |
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0,20 |

0,10 /
0,00 ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fuente: Autor (2020).

4.4.3 Funcion de valor “Adaptaciones en infraestructura para personas con

capacidades reducidas”

La figura 4.3, representa la funcion de valor para el indicador “adaptacién en
infraestructura para personas con capacidades reducidas” en forma de “Lineal creciente”
con limites “Xuaximo’ de 100 puntos, “Xmmimo” de 0 puntos y valor de la abscisa, ¢ = 50;

pendiente de la curva, p = 1y valor de la ordenada, k =0.1.

Esta funcién de valor indica que cuando existe un incremento o disminucién de
cuantificacion del indicador, la satisfaccién del decisor aumenta o disminuye por igual
independientemente del punto de la abscisa.

Figura 4.3 Funcion de valor para adaptaciones en infraestructura para personas con
capacidades reducidas

Adaptaciones eninfraestructura urbana parapersonas con capacidad reducida
1,00
0,90 A
0,80
0,70
0,60
0,50 A
0,40 A
0,30 A
0,20
0,10 A

0,00 T T T ‘ T T ‘ ‘ T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor

Fuente: Autor (2020).
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4.4.4 Funcion de valor “Areas de circulacién en calzadas”

La figura 4.4, representa la funcion de valor para el indicador “area de circulacién en
calzadas” en forma de “S” (fuerte), con limites “Xuaximo” de 100 puntos, “Xumnime” de 0 puntos y

valor de la abscisa, ¢ = 50; pendiente de la curva, p = 3y valor de la ordenada, k =2.

La tendencia y forma de la funcion de valor definida como “S” (fuerte), corresponde a
que el evaluador define un valor de satisfaccion mayor o igual a 50 puntos. Es decir, a partir
de estos valores, la via presenta un grado de aceptacion en cuanto a la calidad de
movilidad, respecto a este indicador analizado. Esto ocurre debido a que este indicador
presenta solo tres grados de cumplimiento, con la posibilidad de obtener ponderaciones de:
0, 50 o 100.

Figura 4.4 Funcion de valor para area de circulacién en calzadas

Areas de circulacion en calzadas
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0,90 4
0,80
0,70
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L0,50 |
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0,00
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Fuente: Autor (2020).

4.4.5 Funcion de valor “Nivel de servicio de la calzada”

La figura 4.5, representa la funcién de valor para el indicador “nivel de servicio de la
calzada” en forma de “S” (suave), con limites “Xuaximo” de 100 puntos, “Xumimo” de 0 puntos y

valor de la abscisa, ¢ = 70; pendiente de la curva, p = 1.8 y valor de la ordenada, k =1.5.

La tendencia a la suavidad de esta funcién conlleva a mayor exigencia al evaluador
en el momento de definir un valor de satisfaccién, para este caso entre 80 y 90 puntos. Es
decir, valores inferiores a 80 deberan ser atendidas para amentar el servicio y asi ofrecer

mayor comodidad a los peatones.

Figura 4.5 Funcién de valor para nivel de servicio de la calzada
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Nivel de servicio dela calzada peatonal
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Fuente: Autor (2020).

4.4.6 Funcion de valor “Calidad de movilidad”

La figura 4.6, representa la funcion de valor para el indicador “calidad de movilidad”
en forma de “Lineal creciente” con limites “Xmaximo. de 100 puntos, “Xmmime’ de 0 puntos y

valor de la abscisa, ¢ = 40; pendiente de la curva, p = 1y valor de la ordenada, k =0.1.

Figura 4.6 Funcion de valor para nivel de calidad de movilidad

Calidad de movilidad peatonal
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Valor

Fuente: Autor (2020).

4.4.7 Funcion de valor “Contaminacion sonora”

La figura 4.7, representa la funcién de valor para el indicador “contaminacion sonora”
en forma de “Convexa decreciente” con limites “Xuaximo” de 100 puntos, “Xmimimo” de 60 puntos

y valor de la abscisa, ¢ = 60; pendiente de la curva, p = 1.1 y valor de la ordenada, k =4.5.

Esta forma de la funciéon se utiliza cuando la satisfaccion (valor en la ordenada)

aumenta o disminuye mucho mas cuando el aumento o disminucién de la variable del
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indicador estd mas cerca del Xma Esto debido que para mayor valor de satisfaccion es

necesario menor cuantificacion del indicador, o sea menor contaminacion.

Figura 4.7 Funcion de valor para nivel de contaminacion sonora

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Valor

Fuente:

Contaminacién sonora urbana

60 65 70 75 80 85 90 95 100
Autor (2020).

4.4.8 Funcion de valor “Interferencias”

La figura 4.8, representa la funcidon de valor para el indicador “calidad de movilidad”

en forma de “Lineal creciente” con limites “Xwuaximo” de 50 puntos, “Xminime” de 0 puntos y valor

de la abscisa, c =

25; pendiente de la curva, p = 1y valor de la ordenada, k =0.11.

Figura 4.8 Funcidn de valor para nivel de interferencias
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Interferencias
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Fuente: Autor (2020).

4.4.9 Funcion de valor “Calidad del trayecto y seguridad”

La figura 4.9, representa la funcion de valor para el indicador “calidad de movilidad”
en forma de “Lineal creciente” con limites “Xmaximo” de 100 puntos, “Xmmime’ de 0 puntos y

valor de la abscisa, ¢ = 50; pendiente de la curva, p = 1y valor de la ordenada, k =0.1.

Figura 4.9 Funcion de valor para calidad de trayecto y seguridad
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Fuente: Autor (2020).

4.4.10 Funcioén de valor “Calidad de infraestructura y sefalizacion”

La figura 4.10, representa la funcion de valor para el indicador “calidad de movilidad”
en forma de “Lineal creciente” con limites “Xuaimo’ de 100 puntos, “Xuinimo” de O puntos y

valor de la abscisa, ¢ = 60; pendiente de la curva, p = 1y valor de la ordenada, k =0.1.

Figura 4.10 Funcion de valor para calidad de infraestructura y sefializacion
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Fuente: Autor (2020).

De esta manera se han conseguido obtener los valores de cada indicador (Vindicador) Y
los pesos calculados (Wi), mediante la herramienta AHP. Ya con los productos de los dos
resultados se llega al valor del criterio (Veierio), Valor gue se necesita para calcular valor de
los requerimientos (Viequerimiento) Y a@si llegar al resultado final que es el indice de movilidad,

resultados que seran presentados en el capitulo siguiente.

5 CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo 5 seran presentados los resultados del levantamiento realizado en
campo, en las tres ciudades analizadas. Los andlisis han sido realizados de acuerdo a las
etapas presentadas en el capitulo 4, como cuantificacion de los indicadores utilizados para
obtener la respuesta de la funciéon de valor, juntos con los pesos de atributos obtenidos a

través de la herramienta AHP.

Ya con los valores y pesos se llega al indice de sostenibilidad de los corredores,

cumpliendo asi con el objetivo general del trabajo de conclusion de curso.

5.1 Levantamiento de informacion

Todos los levantamientos de informaciones realizados en las tres ciudades han sido
basados a través de un solo formulario ya mencionado anteriormente (Anexo ), mediante la
cual se evalla las alternativas existentes para cada indicador, obteniendo asi la
cuantificacion de los indicadores a través de las ponderaciones asignadas de acuerdo al

grado de cumplimiento (puntos).

El formulario utilizado envuelve el arbol de requerimiento, separando los tres

requerimientos con sus respectivos criterios e indicadores, iniciando con la informacion
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general de cada corredor analizado (nombre de la avenida, distancia analizada (km), fecha
de levantamiento “inicio y final”, perfil de la via). Dentro de cada indicador existen

pardmetros donde el evaluador asigna el nivel de cumplimiento.

El primer requerimiento “Infraestructura Urbana” todos los pardmetros cuenta con
una definiciéon visual que ayuda al decididor identificar el nivel de cumplimiento en que se

encuentra cada via.

El segundo requerimiento “Accesibilidad”, presenta parametro cuantitativo, donde el
levantamiento de informacion es a través de medicion de la anchura de la calzada mediante
el auxiliar de la cinta métrica. Siendo que para cada pais es adaptada las medidas de

acuerdo al cumplimiento de norma y leyes.

En el tercer requerimiento “Movilidad”, para la obtencion de la (densidad de la
calzada) (m? por peatén) es a través de calculo del area de la calzada, siendo que esta es
obtenida a través del producto entre la medicion de la anchura de la calzada y la distancia
de la via analizada. El area de la calzada es dividida por la cantidad de peatones que pasa
por el corredor en un transcurso de tiempo, de 30 minutos. El mismo tiempo utilizado para el

calculo de porcentaje de vehiculos ligeros que pasa por el corredor.

5.1.1 Cuantificacion de los indicadores (Etapa de campo)

En este apartado tiene el objetivo de representar los resultados y respuestas de cada
uno de los indicadores evaluados a través de este estudio. Se puede resaltar que cada uno
de dichos indicadores se encuentra agrupados de tal forma que se pueda observar la
sensibilidad respecto a su modo de transporte. En la tabla 5.1 esta representado para el

caso de Foz de Iguazu.

Tabla 5.1 Respuesta de los indicadores en la ETAPA DE CAMPO (Foz de Iguazl — Brasil)

N° de via urbana

Requerimiento Indicadores
112 |3 4 516 |7 |89 |10
S QxS 23X calidad de la calzada 60 | 45 |60 | 80 |50 | 30|20 | 0 |35 |45
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Calidad de la superficie | 4 | 55 | 20 | 100 | 20 | 20 | 10 | 20 | 10 | 20
asfaltica
A Adaptaciones en
< infraestructura para
3 personas con 50 | 25| O 25 [ 25|50 0 |25 O 0
n__ol capacidades reducidas
n
Ll
8 Areas de circulacion 50 | 50 | 50 | 100 | 50 |50 | 50| O | 50 | 50
<
Calidad de movilidad 40 | 45 | 65 60 65|45 | 65|40 | 35 | 40
Contaminacion Sonora 91 | 86 | 92 89 92 | 85|96 |92 | 93 | 87
a)
3
5 Interferencias 15| 30 | 30 30 30| 5 40| 15|15 | 5
>
O .
= Calidad de trayectoy | 75 | 45 | 25 | 100 |90 | 0 |40 | 25 | 15 | 90
seguridad
Calidad de
infraestructura y 50| 50|50| 70 | 70| O {40 | O |25 | 35
sefializacion

Fuente: Autor (2020)

En la tabla 5.2 se representa la respuesta de los indicadores obtenido en el
campo para el caso de Ciudad del Este, donde fue analizada 7 vias, debido al rigor
en las caracteristicas donde reunen todos los criterios para la seleccion, pudiendo

asi analizar todos los indicadores.

Tabla 5.2 Respuesta de los indicadores en la ETAPA DE CAMPO (Ciudad del Este — Paraguay)

N° de viaurbana

Requerimiento Indicadores
1 2 3 4 5 6 7
SAES8 23X I calidad de la calzada 35 | 20 | 5 | 80 | 30 | 25 | 45
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Calidad de la superficie

A 20 20 10 | 20 | 20 | 20 20
asfaltica

Adaptaciones en

Q ;
<D( infraestructura para 0 0 0 65 | 30 0 0
= personas con capacidades
o reducidas
0N
LIJ e
8 Areas de circulacion 0 0 0 |100| O 0 0
<
Nivel de servicio de la 50 10 50 50 75 75 50
calzada
Calidad de movilidad 30 50 30 55 10 30 10
a)
<D( Contaminacion sonora 87 67 76 73 73 85 69
-
> .
g Interferencias 0 0 0 15 0 5 5

Calidad de trayecto y

i 40 | 40 0 90 | 25 | 25 | 25
seguridad

Calidad de infraestructura y

NI 10 10 25 45 25 0 0
sefalizacion

Fuente: Autor (2020)

Para el caso de Puerto Iguazu, la respuesta esta representado en la tabla 5.3,
donde nuevamente fue analizadas 10 vias en la zona urbana. Es importante resaltar
gue, para este caso, la mayoria de las vias presentan poca extension, ya que es una
ciudad muy pequefia y de menos movimientos en comparacion a las dos ciudades

anteriores.

Tabla 5.3 Respuesta de los indicadores en la ETAPA DE CAMPO (Puerto Iguazt — Argentina)
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N° de via urbana

Requerimiento Indicadores

D -

B < calidaddela | 76 | 7 | 30 (10| 80 |35 | 10 | 50 | 70 | 30
S35 calzada

xr <

» &

w> Calidad de la

£< superficie 50 | 100 | 20 |50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 100
& asfaltica

Adaptaciones
en

infraestructura
para personas | 50 | 55 55 | 10 50 30 10 10 50 40
con

capacidades
reducidas

ACCESIBILIDAD

Areas de

. = 50 | 50 0 0 50 0 0 0 50 0
circulacion

Nivel de
servicio de la 100 | 100 | 100 | 50 | 100 | 100 | 100 | 100 50 100
calzada

Calidad de

- 65 45 40 30 65 45 40 45 30 45
movilidad

contaminacion | g | 79 | 67.4 | 79 | 72.6 | 86 | 659 | 59.3 | 71.9 | 67.8
Sonora

MOVILIDAD

Interferencias 15 25 25 15 25 15 15 15 25 15

Calidad de
trayecto y 35 | 35 25 | 35| 40 25 25 25 25 25
seguridad

Calidad de
infraestructura | 40 45 10 | 50 30 25 10 5 30 25
y sefializacion

Fuente: Autor (2020)
Estas respuestas de cuantificacion de los indicadores mediante puntos de 0 a 100,

indican el grado de cumplimiento de acuerdo a las condiciones en que se encuentra cada

via.

Siendo que estas respuestas obtenidas del campo para los tres escenarios
presentan unidades multiples, siendo necesario homogeneizar a través de funciones de
valor utilizadas para cada indicador, dando origen a la respuesta de valor de todos los

indicadores.
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5.1.2 Pesos de atributos a través de AHP

Finalmente, en la tabla 5.4 se resume de forma general los pesos de los tres

requerimientos obtenidos a través de la herramienta AHP con sus criterios e indicadores.

Tabla 5.4 Resumen de los pesos de los requerimientos mediante AHP

Requerimientos

Criterios

INFRAESTRUCTURA

URBANA (50%)

Estado fisico del
elemento (100%)

ACCESIBILIDAD
(20%)

Cumplimiento de
normatividad (100%)

MOVILIDAD (30%)

Peatén (20%)

Vehiculo ligero
(10%)

Ciclista (20 %)

Transporte publico
(50%)

Indicador Pesos (%)
Calidad de la calzada 30
Calidad de la superficie
e 70
asfaltica
Adaptaciones en
infraestructura para personas 40
con capacidades reducidas
Areas de circulacion 60
Nivel de Servicio de la calzada 40
Calidad de movilidad 40
Contaminacion sonora 20
Interferencias 100
Calidad de _trayecto y 100
seguridad
Calidad de infraestructura 'y 100

sefializacion

Fuente: Autor (2020).

5.1.3 Respuesta de la funcion de valor

Ya con la respuesta de la cuantificacién de los indicadores en la etapa de campo se

ha obtenido los resultados de valor homogeneizando o valor transformando a una escala de

valores de 0 a 1 respecto a su funcion de valor mencionado anteriormente, permitiendo asi

sumar valoraciones adimensionales. Para cada estudio presenta respuesta de cada

indicador, para el caso de Foz de Iguazu esta representado en la tabla 5.5.

Caso Foz de Iguazu (Brasil)

Tabla 5.5 Respuesta de cada indicador respecto a su FUNCION DE VALOR (Foz de Iguazu — Brasil)
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N° de via urbana

REQUERIMIENTO INDICADOR

<
m .

) Calidad dela | 79 | 055 | 078 | 0,96 | 0,62 | 0,24 | 0,09 | 0,33 | 0,00 | 052
= calzada

O«

aZ

E

0

e Calidad de la

n superficie 0,38 | 0,38 | 0,38 | 1,00 | 0,38 | 0,38 | 0,16 | 0,16 | 0,38 | 0,38
z asfaltica

Adaptaciones
en

infraestructura
para personas | 0,52 | 0,26 | 0,00 | 0,26 | 0,26 | 0,52 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,00
con

capacidades
reducidas

Areas de
circulacioén

ACCESIBILIDAD

0,86 | 0,86 | 0,86 | 1,00 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,00 | 0,86

Calidad de

I 0,43 | 0,46 | 0,65 | 0,63 | 0,65 | 0,46 | 0,65 | 0,36 | 0,43 | 0,43
movilidad

Contaminacio

0,45 | 0,66 | 0,41 | 0,53 | 0,41 | 0,66 | 0,22 | 0,37 | 0,41 | 0,60
n sonora

Interferencias | 0,32 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,11 | 0,82 | 0,32 | 0,32 | 0,11

MOVILIDAD

Calidad de
trayecto y 0,74 | 0,42 | 0,26 | 1,00 | 0,91 | 0,00 | 0,42 | 0,16 | 0,26 | 0,91
seguridad
Calidad de
infraestructura | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,72 | 0,72 | 0,00 | 0,42 | 0,25 | 0,00 | 0,00
y sefalizacion

Fuente: Autor (2020)

Estas respuestas son primordiales para la obtencion de “valor de los criterios”
representado en la tabla 5.6 respecto a la sumatoria del producto entre el valor de los
indicadores referente al mismo criterio y sus respectivos pesos. Siendo asi, para el criterio
de “Estado fisico del elemento” para la primera via seria igual a: (0.78x0.3) + (0.38x0.7) =
0.5

Tabla 5.6 Resultados de valor para cada CRITERIO respecto a sus indicadores (Foz de Iguazi —
Brasil)
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N° de via urbana
REQUERIMIENTO CRITERIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<
ad
-}
'_
S5
r< gsltadOf's'Co 0,50 | 0,42 | 0,50 | 0,99 | 0,45 | 0,34 | 0,14 | 0,21 | 0,27 | 0,42
0 el elemento
w3
<
nd
L
z
o
<
o
- Cumplimient
@ o de 0,72 | 0,62 | 0,52 | 0,70 | 0,62 | 0,72 | 0,52 | 0,52 | 0,10 | 0,52
ﬂ normatividad
Q
(@)
e
Peat6n 0,43 | 0,50 | 0,60 | 0,61 | 0,60 | 0,50 | 0,56 | 0,36 | 0,43 | 0,46
[a)
3 hicul
= I\./e Iculo 0,32 | 0,63 |0,63|063|063]|011/082]032]|032]0,11
S igero
0
= Ciclista 0,74 | 0,42 | 0,63 | 1,00 | 0,91 | 0,00 | 0,42 | 0,16 | 0,26 | 0,91
Transporte 052 | 052 | 0,26 | 0,72 | 0,72 | 0,00 | 0,42 | 0,25 | 0,00 | 0,35
publico

Fuente: Autor (2020)

Por otra parte, para la obtencién de “valor de los requerimientos” se obtiene a través
de la sumatoria del producto entre el valor de criterios referente al mismo requerimiento y
sus respectivos pesos de los criterios, de esta forma para infraestructura urbana de la
primera via analizada seria igual a: (0.5x1) = 0.5. Todos los resultados estan representados

en la tabla 5.6 para el caso Foz de Iguazu.

Tabla 5.7 Resultado de valor para cada REQUERIMIENTO respecto a sus criterios (Foz de Iguazu
— Brasil)
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N° de via urbana
REQUERIMIENTO
1 2 3 4 5 6 9 10
INFRAESTRUCTURA | (, 505 | 9422 | 0,500 | 0,988 | 0,452 | 0,338 | 0,139 | 0,211 | 0,266 | 0,422
URBANA
ACCESIBILIDAD | 0,724 | 0,620 | 0,516 | 0.704 | 0,620 | 0,724 | 0,516 | 0,516 | 0,104 | 0,516
MOVILIDAD 0526 | 0,507 | 0,495 | 0,745 | 0,725 | 0,111 | 0,488 | 0,261 | 0,169 | 0,460

Fuente: Autor (2020)

Caso Ciudad del Este (Paraguay)

De la misma manera para el caso de Ciudad del Este, esta representado en la tabla

5.8 la respuesta de cada indicador respecto a su funcion de valor, dando origen al resultado

de valor para cada criterio representado en la tabla 5.9 y consecuentemente el resultado

valor para cada requerimiento en la tabla 5.10.

Tabla 5.8 Respuesta de cada indicador respecto a su FUNCION DE VALOR (Ciudad del Este —

Paraguay)

N° de via urbana

REQUERIMIENTO INDICADOR
1 2 3 4 5 6 7

&
2 Calidad de la 0,33 | 0,09 | 0,00 | 0,96 | 0,24 | 0,16 | 0,52
O < calzada
aZ
E
0
) Calidad de la
o superficie 0,38 | 0,38 | 0,16 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,38
=z asfaltica
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Adaptaciones
en

infraestructura
para personas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,64 | 0,32 | 0,00 | 0,00
con

capacidades
reducidas

ACCESIBILIDAD

Areas de

. 7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
circulacion

Nivel de servicio

0,59 | 0,05 059|059 086|086 | 0,59
de la calzada

Calidad de

" 0,33 053033056011 1|033]|0,11
movilidad

Contaminacion

sonora 0,60 | 0,95 | 0,85 | 0,90 | 0,90 | 0,66 | 0,94

MOVILIDAD

Interferencias 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,11 | 0,11

Calidad de
trayecto y 0,42 | 0,42 | 0,00 | 0,91 | 0,26 | 0,26 | 0,26
seguridad

Calidad de
infraestructuray | 0,11 | 0,11 | 0,26 | 0,45 | 0,26 | 0,00 | 0,00
sefializacion

Fuente: Autor (2020)

Tabla 5.9 Resultados de valor para cada CRITERIO respecto a sus indicadores (Ciudad del Este —
Paraguay)

N° de via urbana

REQUERIMIENTO CRITERIO

Estado fisico

0,37 {029 | 0,21 | 0,55 | 0,34 | 0,31 | 0,42
del elemento

INFRAESTRUCTURA
URBANA

Cumplimiento
de 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,86 | 0,13 | 0,00 | 0,00
normatividad

ACCESIBILIDAD
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MOVILIDAD

Peat6n 0,49 | 0,42 | 0,54 | 0,64 | 0,57 | 0,61 | 0,47
Vehiculo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,11 | 0,11
ligero

Ciclista 0,42 | 0,42 | 0,00 | 0,91 | 0,26 | 0,26 | 0,26
Transporte 0,11 | 0,11 | 0,26 | 0,45 | 0,26 | 0,00 | 0,00
publico

Fuente: Autor (2020)

Tabla 5.10 Respuesta de valor para cada REQUERIMIENTO respecto a sus criterios (Ciudad

del Este - Paraguay

REQUERIMIENTO

N° de via urbana

1 2 3 4 5 6 7
INFRAESTRUCTURA
URBANA 0,365 0,293 0,112 0,554 0,338 0,314 0,422
ACCESIBILIDAD 0,000 0,000 0,000 0,856 0,128 0,000 0,000
MOVILIDAD 0,237 0,223 0,238 0,567 0,296 0,185 0,157

Fuente: Autor (2020)
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Caso Puerto lguazu (Argentina)

El ultimo caso, Puerto Iguazt donde la respuesta de cada indicador respecto a su

funcion de valor esta representada en la tabla 5.11, generando resultados de valor para

cada criterio representado en la tabla 5.12 seguidamente con los resultados de valor para

cada requerimiento en la tabla 5.13

Tabla 5.11 Respuesta de cada indicador respecto a su FUNCION DE VALOR (Puerto lguazl —

Argentina)

REQUERIMIENTO

INDICADOR

N° de via urbana

10

INFRAESTRUCTURA
URBANA

Calidad de la
calzada

0,90

0,90

0,24

0,02 | 0,96 | 0,53 | 0,02

0,62

0,90

0,24

Calidad de la
superficie
asféltica

0,85

1,00

0,38

0,85 | 1,00 | 0,85 | 1,00

0,85

1,00

1,00

ACCESIBILIDAD

Adaptaciones
en
infraestructura
para personas
con
capacidades
reducidas

0,52

0,60

0,60

0,11 ]| 0,52 | 0,32 | 0,11

0,11

0,52

0,42

Areas de
circulacion

0,86

0,86

0,00

0,00 | 0,86 | 0,00 | 0,00

0,00

0,86

0,00

MOVILIDAD

Nivel de
servicio de la
calzada

1,00

1,00

1,00

0,58 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1,00

0,58

1,00

Calidad de
movilidad

0,71

0,50

0,43

0,33 | 0,71 | 0,50 | 0,43

0,5

0,33

0,50

Contaminaci6
n sonora

0,95

0,80

0,95

0,80 | 0,92 | 0,63 | 0,96

1,00

0,91

0,95

Interferencias

0,32

0,53

0,53

0,32 | 0,53 | 0,32 | 0,32

0,32

0,53

0,32

Calidad de
trayecto y
seguridad

0,39

0,39

0,28

0,39 | 0,42 | 0,28 | 0,28

0,28

0,28

0,28

Calidad de
infraestructura
y sefializacion

0,42

0,49

0,11

0,52 1032|028 | 0,11

0,06

0,32

0,28

Fuente: Autor (2020)
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Tabla 5.12 Resultados de valor para cada CRITERIO respecto a sus indicadores (Puerto Iguazi —
Argentina)

N° de via urbana
REQUERIMIENTO | CRITERIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
<
o
o)
l_
O«
2 Z Estado fisico
E< del 0,87 | 0,97 | 0,34 | 0,60 | 0,99 | 0,75 | 0,71 | 0,78 | 0,97 | 0,77
0¥ el elemento
)
<
o
LL
Z
o
<
a
- Cumplimient
@ ode 0,72 | 0,76 | 0,24 | 0,04 | 0,72 | 0,13 | 0,04 | 0,04 | 0,72 | 0,17
ﬂ normatividad
0
3)
<
Peaton 0,87 | 0,76 | 0,76 | 0,52 | 0,87 | 0,73 | 0,76 | 0,80 | 0,55 | 0,79
o
<
)
2 -
3 Vehiculo 0,32 | 053|053 |032|053|032|032]|032|053]0,32
s ligero
Ciclista 0,39 | 0,39 | 0,28 | 0,39 | 0,42 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28
'FI)'Lr]atl)rlﬁp(;orte 0,42 | 0,49 | 0,11 | 0,52 | 0,32 | 0,28 | 0,11 | 0,06 | 0,32 | 0,28

Fuente: Autor (2020)

Tabla 5.13 Resultado de valor para cada REQUERIMIENTO respecto a sus criterios (Puerto Iguazu —
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Argentina)

N° de via urbana

REQUERIMIENTO

INFRAESTRUCTURA

URBANA 0,865 | 0,970 | 0,338 | 0,601 | 0,988 | 0,754 | 0,706 | 0,781 | 0,970 | 0,772

ACCESIBILIDAD 0,724 | 0,756 | 0,240 | 0,044 | 0,724 | 0,128 | 0,044 | 0,044 | 0,724 | 0,168

MOVILIDAD 0,495 | 0,528 | 0,316 | 0,475 | 0,471 | 0,373 | 0,296 | 0,278 | 0,378 | 0,386

Fuente: Autor (2020)

De esta manera se llega a todas las respuestas de valores ya con las unidades
adimensionales, permitiendo asi la sumatorias de los productos entre valores y pesos para
cada requerimiento. Es importante resaltar que cada uno de los indicadores se encuentran
agrupados de tal forma que se pueda observar la sensibilidad respecto a su modo de

transporte, como también esta agrupado los criterios para cada requerimiento.

5.2 indice de sostenibilidad (o de valor) de los corredores

La evaluacion de este estudio “indice de sostenibilidad” o “indice de movilidad” de los
corredores a través de la metodologia MIVES analizadas para las tres ciudades 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.
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Caso Foz de Iguazu (Brasil)

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 para Foz de Iguazt

indice de sostenibilidad

1.00 0.858
0.90
0.80 0.568
0.70 0.553 -
0.502
g_ gg 0.487 0.452
0.40 0.347 0.319 0.287
ggg 0.205
010 I "N
0.00 o o
N w o ~ = [ o (] [o]
c T c g 3T =z € £ =
s T £ & 7 % % 5 § &
o (V] (7] [+ % © © o il =
- g & © <
o [
” £
<

Fuente: Autor (2020)

Con el indice de sostenibilidad de forma integrada se ha observado una respuesta

positiva en los corredores mas proximos a areas turisticas que so los 5 primeros corredores

estudiados.

Por una parte, los corredores viales han sido medidos de una forma integrada y por
otro lado, se ven reflejadas las respuestas de los tres requerimientos planteados por
separado. Esto con el objetivo claro, de analizar y realizar actuaciones publicas adecuadas

atendiendo las lagunas y deficiencias en cada uno de estos requerimientos.

De esta forma, en la figura 5.2, se muestran los resultados del estudio respecto al
requerimiento infraestructura urbana. En dicho requerimiento han sido evaluados aspectos
como son: “calidad de la calzada” (inspeccién de la calzada, continuidad de la calzada e
iluminacibn de la calzada) y “calidad de la superficie asfaltica”. Siendo que este

requerimiento consta de un peso de 50%, la que indica que su indice puede variar de 0 a

0,5.
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Figura 5.2 indices de valor para infraestructura urbana caso Foz de lguazl

0.6
0.494
0.5
0.4
0.3 025 0.25
0.211 0.226 0.211
0.2 0.169 0.133
0.1032 0.1055
10N
0
e 4 g 2 X 3 g = g 2
s 8 £ 2 2 &5 5 7 o
&> @ ) = @ p T g =
§ £ E > g & 2 3
[=]
£ s O <
% £
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Fuente: Autor (2020)

De acuerdo a la figura 5.2 indica que en corredores como podrian ser las avenidas
“Andradina”, “Américo Sasdelli”, “Tarquinio Santos” o “Costa Silva” existe una clara
deficiencia en el nivel de servicio de la infraestructura. Dichas carencias disminuyen

claramente la posibilidad de interaccion entre las lineas de transporte de esa region.

Por otro lado, en el requerimiento de accesibilidad se han notado respuestas y
resultados menos favorables en casi todos los corredores. La clara deficiencia de
infraestructura urbana para mejorar la calidad de movilidad respecto al tépico de
accesibilidad para personas con discapacidad se encuentra con altas deficiencias que
permitan atender la normativa ABNT NBR 9050:2004 nacional vigente.

En la figura 5.3, estan representado los resultados de cada uno de los corredores
respecto al escenario Accesibilidad. La mayoria de los corredores (60 % de los analizados)
presume una clara deficiencia de indice de valor, con dimensionamientos cercanos al 0.10,
lo cual sugiere bajos indices de movilidad del usuario bajo este perfil, siendo el mayor indice

e ideal de 0,2.
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Figura 5.3 indices de valor para accesibilidad caso Foz de Iguazl
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Fuente: Autor (2020)

Por ultimo, el tercer requerimiento evaluado ha sido Movilidad (ver figura5.4), que
representa la caracterizacion de los sistemas de transporte respecto a la calidad de
movilidad, contaminacion sonora, interferencias de paso y calidad de trayecto (seguridad). El

peso de este requerimiento es de 30%, siendo asi el mayor indice posible de 0,3.

Figura 5.4 indices de valor para movilidad caso Foz de Iguazu
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Fuente: Autor (2020)

De acuerdo a la figura 5.4 se puede observar la indispensable necesidad de

actuaciones respecto a tres corredores: Avenida Tarquinio, Américo Sasdelli y

Andradina.
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Si bien, de forma integral estos tres corredores presentan un indice de valor global

parecido al resto, en este escenario solicita actuaciones para incrementar la calidad de

movilidad del usuario de esas regiones.

Finalmente, en la tabla 5.14 esté representado un resumen de los resultados del

indice de valor de forma global, por requerimiento y por criterio resumiendo los 10

corredores analizados para el caso Foz de Iguazu.

Tabla 5.14 Resumen de los resultados del indice de valor caso Foz de Iguazu

indice de valor

N° de via urbana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Global 0.55 | 048 | 050 | 0.85 | 0.56 | 0.34 | 0.31 | 0.20 | 0.28 | 0.45
Por Requiremiento

Infraestructura urbana 0.25 | 0.21 | 0.25| 049 | 0.22 | 0.16 | 0.07 | 0.13 | 0.10 | 0.21
Accessibilidad 0.14 | 0.12 | 0.10 | 0.24 | 0.12 | 0.14 | 0.10 | 0.02 | 0.10 | 0.20
Movilidad 0.15 | 0.15| 0.14 | 0.22 | 0.21 | 0.03 | 0.14 | 0.05 | 0.07 | 0.13
Por criterio

Elsetride?]fico del 0.50 | 0.42 | 050 | 0.98 | 0.45 | 0.33 | 0.13 | 0.26 | 0.21 | 0.42
Cumplimiento de la

normatividad 0.72 {062 | 051 | 0.70 | 062 | 0.72 | 0.51 | 0.10 | 0.51 | 0.51
Peatén 0.08 | 0.10| 0.22 | 0.122 | 0.12 | 0.20 | 0.12 | 0.08 | 0.07 | 0.09
Vehiculo ligero 0.03 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.01 | 0.08 | 0.03 | 0.03 | 0.01
Ciclista 0.148 | 0.08 | 0.05 | 0.20 | 0.18 | 0.00 | 0.08 | 0.05 | 0.03 | 0.18
Transporte publico 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.36 | 0.36 | 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.12 | 0.17

Fuente: Autor (2020)
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Caso Ciudad del Este (Paraguay)

En la figura 5.5, estan representado los valores obtenidos respecto a su indice de

valor de cada uno de los corredores analizados para el caso Ciudad del Este.

Figura 5.5 indices de valor para cada corredor urbano estudiado para Ciudad del Este
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Fuente: Autor (2020)

Con el indice de sostenibilidad de forma integrada para este caso se observa una
respuesta positiva en un solo corredor que es “Gral. Bernardino Caballero” mas proximos a
areas comerciales. Es la avenida principal, que une la terminal de autobuses con la ciudad,
los demas corredores presentan una clara deficiencia de indice de sostenibilidad donde en

el peor de los casos se encuentra la avenida “San Blas”.

Ya en la figura 5.6, se muestran los resultados del estudio respecto al requerimiento
infraestructura urbana. De la misma forma, el Unico corredor en presentar mejor indice de
sostenibilidad en cuando a Infraestructura es la misma avenida: “Gral. Bernardino
Caballero”, llegando apenas al 50 % del valor maximo del indice para este requerimiento.

Los demas corredores analizados se encuentran en una situacion critica.
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Figura 5.6 indices de valor para infraestructura urbana caso Ciudad del Este
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Fuente: Autor (2020)

En la figura 5.7, esta representado los resultados de cada uno de los corredores
respecto al escenario Accesibilidad. La mayoria de los corredores (85 % de los analizados)
presume una clara deficiencia total de indice de valor, con dimensionamientos cercanos al 0,
lo cual sugiere bajos indices de movilidad del usuario bajo este perfil, de manera que el flujo

neto de personas con capacidad reducidas entre los corredores sea nulo.

Para mejorar la calidad de movilidad respecto al tépico de accesibilidad para
personas con discapacidad se encuentra con altas deficiencias que permitan atender la Ley

Paraguaya N° 4934 nacional vigente.

Figura 5.7 indices de valor para accesibilidad caso Ciudad del Este
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Fuente: Autor (2020)

Para el tercer requerimiento, de Movilidad representado en la figura 5.8 muestra una
deficiencia total de indice de movilidad, donde apenas un solo corredor se encuentra en una

situacion regular, llegando apenas al 50 % del mayor indice para este requerimiento

Figura 5.8 indices de valor para movilidad caso Ciudad del Este
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Fuente: Autor (2020)

De acuerdo a la figura 5.8 se puede observar la indispensable necesidad de
actuaciones respecto a seis corredores: Avenida Mariscal L6opez, Republica del Peru, Av.

San Blas, Monsefior Rodriguez, Calle 10 y Av. Arnaldo Benitez.

Si bien, de forma integral estos seis corredores presentan un indice de valor global
parecido al resto, en este escenario solicita actuaciones para incrementar la calidad de

movilidad del usuario de esas regiones.
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De la misma, manera para este caso en la tabla 5.15 esta representado un resumen

de los resultados del indice de valor de forma global, por requerimiento y por criterio

resumiendo los 7 corredores analizados para el caso Ciudad del Este.

Tabla 5.15 Resumen de los resultados del indice de valor caso Ciudad del Este

indice de valor

N° de via urbana

1 2 3 4 5 6 7
Global 0.253 | 0.214 | 0.127 | 0.618 | 0.283 | 0.212 | 0.258
Por Requiremiento

Lﬁggﬁ;ﬂucwra 0.183 | 0.147 | 0.056 | 0.277 | 0.169 | 0.157 | 0.211
Accessibilidad 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.171 | 0.026 | 0.00 | 0.00
Movilidad 0.071 | 0.067 | 0.071 | 0.170 | 0.089 | 0.055 | 0.047
Por criterio

Zsetr?]‘l‘;:fico del | 937 | 0239|0112 | 0554 | 0.338 | 0.314 | 0.422
S;rrpngtisiigg;c’de 21 00 | 00 | 00 |o08s6|0128| 0.00 | 0.00
Peaton 0.098 | 0.084 | 0.107 | 0.128 | 0.113 | 0.121 | 0.093
Vehiculo ligero 00 | 00 | 00 |0032| 00 |0011|0.011
Ciclista 0.084 | 0.084 | 0.0 |0.182 | 0.052 | 0.052 | 0.052
Transporte publico | 0.055 | 0.055 | 0.13 | 0.225 | 0.13 0.0 0.00

Fuente: Autor (2020)
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Caso Puerto lguazu (Argentina)

Ya para el Ultimo caso esta representado en la figura 5.9, los valores obtenidos

respecto a su indice de valor de cada uno de los corredores analizados para la ciudad de

Puerto Iguaza.

Figura 5.9 indices de valor para cada corredor urbano estudiado para Puerto Iguazi
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Fuente: Autor (2020)

De esta manera el indice de sostenibilidad de forma integrada que presenta el caso
Puerto Iguazl, se observan respuestas positivas en cuatros corredores que son: “Av.
Victoria Aguirre”, “Av. Cordoba”, “Av. 3 Fronteras” y “Av. Brasil” mas préximos a areas

comerciales. Los demas corredores presentan una clara deficiencia de indice de
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sostenibilidad donde en el peor de los casos se encuentran las avenidas “Guarani” y

“Horacio Quiroga”.

Por otra parte, los resultados del estudio respecto al requerimiento infraestructura
urbana se muestran en la figura 5.10, donde los cuatros corredores mencionados
anteriormente presentan excelente indice de sostenibilidad en cuando a Infraestructura

urbana, llegando casi al 100 % de valor maximo.

Para mejorar la calidad de movilidad respecto al tépico de accesibilidad para
personas con discapacidad se encuentra con altas deficiencias que permitan atender la Ley

Nacional Argentina N° 24314 nacional vigente.

Figura 5.10 indices de valor para infraestructura urbana caso Puerto Iguazu

0.600
0.485 0.494 0.485
0.500 0.433 0.377 0.391 0.386
: 0.353 '
0.400 0.301
0.300
0,200 0.169
0.100 I
0.000
o @ ‘E o b g g 2 B &
2 a @ « 8 Q = & 2
£ 3 g £ s §£ £ 3 5 &
= k= g - £ 3 E 5 o @ D2
< S 3 2 s %5 & S > =
o (;) = = i x D o @ < >c-:
5 = ™ L g : =
g £ T z 2 3 ¢ 2z S
g E: 5 S
i T T
Z z '
Z Z

Fuente: Autor (2020)

En cuando al escenario Accesibilidad, est4 representado en la figura 5.11 los
resultados de cada uno de los corredores donde la mayoria de los ellos (60 % de los
analizados) presume una clara deficiencia total de indice de valor, con dimensionamientos
cercanos al 0, destacando siempre los cuatros corredores que presentan menor deficiencia

llegando al 75 % del valor maximo.

Figura 5.11 indices de valor para accesibilidad caso Puerto Iguazu
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Fuente: Autor (2020)

Paras el requerimiento movilidad, los resultados estan representado en la figura 5.12.

Figura 5.12 indices de valor para movilidad caso Puerto Iguazu
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Fuente: Autor (2020)

De acuerdo a la figura 5.12 se puede observar la indispensable necesidad de
actuaciones respecto a 4 corredores: Av. Guarani, Av. Republica Argentina, Av. Horacio
Quiroja y Av. 9 de Julio. Los demas corredores se encuentran en una situacion regular,
llegando apenas al 50 % del valor maximo del indice de sostenibilidad para este
requerimiento.
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Ya de forma integral los seis corredores: Av. Guarani, Av. Misiones, Av. Republica
Argentina, Av. Horacio Quiroja, Av. 9 de Julio y Av. Hipolito Yrigoyen presentan un
indice de valor global parecido al resto, en este escenario solicita actuaciones para

incrementar la calidad de movilidad del usuario de esas regiones.

Por dltimo, en la tabla 5.16 esta representado un resumen de los resultados del
indice de valor de forma global, por requerimiento y por criterio resumiendo los 10

corredores analizados para el caso Puerto Iguazu.

Tabla 5.16 Resumen de los resultados del indice de valor caso Puerto Iguazu

N° de via urbana

indice de valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Global 0,726 | 0,795 | 0,312 | 0,452 | 0,780 | 0,515 | 0,451 | 0,483 | 0,743 | 0,535

Por
Requiremiento

Infraestructura

0,433 | 0,485 | 0,169 | 0,301 | 0,494 | 0,377 | 0,353 | 0,391 | 0,485 | 0,386
urbana

Accessibilidad 0,145 | 0,151 | 0,048 | 0,009 | 0,145 | 0,026 | 0,009 | 0,009 | 0,145 | 0,034

Movilidad 0,148 | 0,158 | 0,094 | 0,142 | 0,141 | 0,111 | 0,088 | 0,083 | 0,113 | 0,115

Por criterio

Estado fisico

0,865 | 0,970 | 0,338 | 0,601 | 0,988 | 0,754 | 0,706 | 0,781 | 0,970 | 0,772
del elemento

Cumplimiento
de la 0,724 | 0,756 | 0,240 | 0,044 | 0,724 | 0,128 | 0,044 | 0,044 | 0,724 | 0,168
normatividad

Peatén 0,174 | 0,152 | 0,152 | 0,104 | 0,173 | 0,145 | 0,152 | 0,160 | 0,109 | 0,158

Vehiculo ligero | 0,032 | 0,053 | 0,053 | 0,032 | 0,053 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,053 | 0,032

Ciclista 0,078 | 0,078 | 0,056 | 0,078 | 0,084 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056

Transporte

paiblico 0,21 | 0,245 | 0,055 | 0,260 | 0,160 | 0,140 | 0,055 | 0,030 | 0,160 | 0,140
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Fuente: Autor (2020)

En las figuras siguientes se muestran el valor de cada indicador como también de
cada criterio y requerimiento, para cada via analizada y evaluada en los tres escenarios, que
se discuten a continuacion. La distancia entre el valor del indice que presenta cada via y el
ideal valor del indice de sostenibilidad, propuesta en este trabajo, esta representado por la
distancia entre las lineas del borde de color guinda y los anillos exteriores en los gréficos,

con intervalo entre cada anillo de 0.25.

Por otra parte, se puede notar que cuando mas pintados se encuentran los anillos
para cada nimero de via, esta se encuentra en buen estado o con poca deficiencia, por otro
lado, cuando la via se encuentra en situacion critica o con mayor deficiencia presenta de
forma mas estrelladas y con poca parte pintada. Para el caso de Foz de Iguazlu esta
representado en la figura 5.13, agrupando las 10 vias, para el caso de Ciudad del Este en la
figura 5.14 (7 vias) y para el caso de Puerto Iguazu en la figura 5.15 representando las 10

vias analizadas.

Caso Foz de Iguazu — Brasil

Figura 5.13 Resultados de evaluacion del indice de sostenibilidad caso Foz de Iguazu - Brasil

Via N° 1 Via N° 2
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Leyenda:
I: Indicadores

l:; Calidad de la calzada

2. Calidad de la superficie asféltica

3. Adaptaciones en infraestructura
l.: Areas de circulacion

Is: Nivel de servicio de la calzada

6. Calidad de movilidad

7. Contaminacién sonora

ls: Interferencias

ls Calidad de trayecto y seguridad

l10: Calidad de infraestructura y sefializacion

C: Criterios

Ci

CzZ

: Estado fisico del elemento

Cumplimiento de la normatividad

Cs: Peatén

Cs
Cs:
Ce:
R:
R

RzZ

Rs

Vehiculo ligero
Ciclista

Trasporte publico
Requerimientos
. Infraestrutura urbana
Accesibilidad
: Movilidad

Fuente: Autor (2020)

Caso Ciudad del Este — Paraguay

Figura 5.14 Resultados de evaluacién del indice de sostenibilidad caso Ciudad del Este- Paraguay
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Caso Puerto lguazu - Argentina

Figura 5.15 Resultados de evaluacién del indice de sostenibilidad caso Puerto Iguaza - Argentina

Via N° 1 Via N° 2
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Via N° 9 Via N° 10

Fuente: Autor (2020)

Para mejor visualizacion de los resultados de los indices de sustentabilidad para los
tres requerimientos se representan a través de los graficos anillos donde indican la cantidad
de vias analizadas en porcentajes que se encuentran con deficiencias criticas, menor a 50
% del valor maximo del indice para cada requerimiento. En la figura 5.16 se representa para

infraestructura urbana, figura 5.17 para accesibilidad y figura 5.18 para movilidad.
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Figura 5.16 Porcentaje de vias en situaciones criticas en cuando a Infraestructura urbana
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Fuente: Autor (2020)

Figura 5.17 Porcentaje de vias en situaciones criticas en cuando a Accesibilidad
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Fuente: Autor (2020)

Figura 5.18 Porcentaje de vias en situaciones criticas en cuando a Movilidad
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Fuente: Autor (2020)
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6 CAPITULO 6: CONCLUSIONES

En este trabajo fue evaluada la movilidad urbana mediante una propuesta de mejora
en el procedimiento para evaluar componentes urbanos basados en andlisis de valor, de

forma separada e integrada.

Dicha aplicacion de procedimiento es realizada a través de nuevas configuraciones
dentro de las metodologias utilizadas, el uso de la herramienta AHP que permitid no

solamente priorizar atributos, sino también cuantificar las respuestas de cada corredor.

A partir de la evaluacién de la movilidad urbana utilizando las metodologias: IMUS
para el levantamiento de las variables en el campo y el MIVES para la mediciéon de
indicadores cualitativos y cuantitativos con unidades diferentes, fue posible medir el indice

de sustentabilidad.

El presente estudio proporciona resultados cuantitativos a través de modelo
matematico, siendo de simple aplicacion de tal forma que permita priorizar actuaciones y asi

mejorar la calidad de vida de los usuarios de cada uno de los corredores analizados.

Este trabajo permitié demostrar la facilidad de uso de la metodologia, donde también
gueda evidente su aplicacién en cualquier escenario como fue aplicado para la zona de la

Triple Frontera, la cual presenta tres escenarios diferentes.

A partir de las respuestas obtenidas para los tres casos, fue posible determinar la
deficiencia en los componentes urbanos .Para caso Foz de Iguazu presenta carencias en el
requerimiento infraestructura urbana en la mayoria de los diez corredores, excepto en los
corredores mas proximos a areas turisticas, las que reflejan condiciones distinta a la de
zonas residenciales alejadas de destinos turisticos la cual reducen claramente la posibilidad

de interaccion entre las lineas de transporte de esa region.

Por otro lado, la parte de accesibilidad presenta respuestas y resultados menos
favorables en todos los corredores para personas con discapacidad, la cual se encuentra
con altas deficiencias que permitan atender la normativa nacional vigente. Si bien, existen

algunos componentes que hacen posible el desplazamiento del peaton en la calzada.

En cuando al requerimiento de movilidad principalmente en el transporte publico,

gue presentan baja frecuencia en los tramos estudiados, reduce de forma significativa la
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interconexion o vehiculo con otros sistemas modales. La parte de contaminacién sonara

todos los corredores ultrapasan el limite permitido.

Para el caso Ciudad del Este presenta una clara deficiencia en cuando a
Infraestructura Urbana en todos los corredores, tanto para superficie asfaltica y
principalmente en calzadas que presentan muchas interferencias, esto debido a los puestos
de negocios en la propia calzada. Esta zona es netamente comercial la que provocé un

crecimiento en la ciudad sin ningun planeamiento.

En cuando a accesibilidad, esta zona de estudio, los 7 corredores se encuentran en
situaciones criticas, a tal punto que para personas con movilidad reducida sea nula. De la
misma manera para el requerimiento movilidad presentan altas deficiencias debido
principalmente a la falta de sefializaciones, prioridad al ciclismo, gran cantidad de camiones
pesados reduciendo asi la movilidad de los peatones y por ultimo el 85 % de los corredores
ultrapasa el limite de contaminacién sonora, esto debido al alto flujo de personas realizando
compras y transitos para el desplazamiento de las mercancias.

Para el caso de Puerto Iguazi presentan poca deficiencia en cuando a
infraestructura urbana, esto debido a que todos los corredores presentan superficie asfaltica
en perfecto estado, pero sin sefializacién en la pista, lo que reduce el indice para este
requerimiento como también la calidad de la calzada que en la mayoria de los corredores

son discontinua.

Por otro lado, la accesibilidad para este caso todos los corredores presentan
deficiencia, siendo 60 % de ellos con accesibilidad nula y el resto con indice regular que son

las avenidas principales con destino turistico como la Av. Triple Frontera.

Para el requerimiento movilidad todas las vias con deficiencia absoluta por falta total
de sefalizacion, ciclovia y radares. La parte positiva de la respuesta es la de calidad de
frecuencia del transporte publico y la contaminaciéon sonora que 50 % de los corredores no
pasa limite de tolerancia, esto debido a que en este escenario existe menos movimientos en

comparacion a de Foz de lguazu y Ciudad del Este.

Finalmente, es importante destacar que el estudio representa la combinacién de
diversas areas de trabajo asociadas: levantamiento de campo, inspecciones visuales,
herramientas metodoldgicas y criterios de analisis para el respaldo de correctas decisiones

en el desarrollo de infraestructura urbana sostenible.
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Para el desarrollo de infraestructura urbana sostenible es importante entender que la
gestion publica debe atacar en cuando a inversion en todos los requerimientos de forma
paralelas para el buen funcionamiento y mantenimiento de los componentes urbanos. Pero
esto debe ser realizados de forma completa de todos los barrios de la zona ya que todos
estan inter ligados, principalmente en el transporte publico y no realizar una falsa vision

solamente en las avenidas principales y destinos turisticos.
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8 ANEXO 1

INFORMACION GENERAL

Nombre de la avenida

Perfil de la via (marque con "x")

Distancia analizada (km):

Comercial

Turistico Residencial

Fechadel
Horario [ Inicio: D D D
levantamiento | Conclusion:
Requerimiento INFRAESTRUCTURA URBANA
Criterio Estado fisico del elemento
Indicador Calidad de la calzada
Pardmetro: Inspeccién de la calzada
. L Nivel | PP "
Eettik Caracteristicas Ponderacion LElocCuplinients Definicién visual del parametro
cumplimiento (puntos)
Acera continua y plana
Sin en el 100% del tramo estudiado
A Sin presencia de huecos o desgaste del material 60
con TACUI Para USUaros Con
cAuipicl
Bordillos (cordon) en perfectas y sin deterioro
Acera continua y plana
Sin i hasta un 80% del tramo estudiado
B 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 i0
Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del tramo
estudiado
Poca presencia de huecos y deterioro visual del revestimiento de la
c acera 20
No presenta riesgo para el usuario
de sefalizacion tactil para usuarios con visibilidad reducida
de ilitacion de la acera
Acera discontinua y con deformaciones en la mayoria del tramo
o 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
Desprendimiento de material de revestimiento de la acera
E Presencia de huecos y desgaste del material con riesgo para el 0
usuario
Ausencia de sefializacion tactil para usuarios con visibilidad reducida
Necesidad de reposicion de la acera
Parametro: Continuidad de la calzada
Grado de P A Nivel de cumplimiento e q
- Caracteristicas Ponderacién P Definicién visual del parametro
cumplimiento (puntos)
i Sininterrupciones 20
ii de 1 a4 interrupciones 10
i de 5 a 10 interrupciones 5
iv mas de 10 interrupciones 0
Parametro: lluminacién de la calzada
Grado de cumplimiento Ponderacién R Clienty
(puntos)
Cuenta coni de la calzada 20
No cuenta conif de la calzada 0
Requerimiento INFRAESTRUCTURA URBANA

cumplimiento

Caracteristicas

Ponderacion

Criterio Estado fisico del elemento
Indicador Calidad de la superficie asfaltica
Grado de Nivel de cumplimiento

(puntos)

Definicion visual del parametro

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

Presencia de colectores pluviales

Identificacion de sefializacion en la pista

100

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

Presencia de colectores pluviales

Sin sefializacion en pista

50

con de ias sin pérdida de material

Existencia de piel de cocodrilo y fisuraciones mayores a 5 mm

20

Superficie del asfalto deteriorada con pérdida de material

Ahuellamiento de la carpeta asfaltica visible

Falta de elementos de drenaje superficial

10

Deterioro de la superficie del asfalto mayor a un 80%

Pérdida de material

Presencia de ahuellamiento con riesgo para el usuario

Reduccién 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:] I:]
levantamiento | Conclusion:
Requerimiento ACCESIBILIDAD
Criterio Cumplimiento de la normatividad
Indicador Adaptaciones en infraestructura para personas con capacidades reducidas
cu(;ral?;igzw Caracteristicas Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos) )
P la Ley Nacional N°
esde |P iento de personas en pie - Ancho de la calzada > 1,20 m 10 24314 (para el caso de
bridad para [ o h1azamiento de personas ensilla de ruedas - Ancho de la calzada 2 1,80 m., Puerto Iguazi -
Cepiigomnalie iendo dos personas en silla de ruedas circulando en sentidos opuestos v .
ABNTNBR  [Previen P ! u red icos opu Argentina) y la Ley N°
ELa02lES Rampas para silla de ruedas 20 4934 (para el caso de
Seftalizacion Ciudad  del Este—
adecuadaen |ldentificacion de sefializacion 25 Paraguaty)
calzada
Integracionde | simbolos inter en calzada s
imbol
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 circulacion para personas con capacidades reducidas en calzada, 100
considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas sin interferencias en toda la calzada
Eltramo cuenta con areas de circulacion para personas con capacidades reducidas en calzada, 50
considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas en algunas partes del tramo estudiado
Eltramo no cuenta con areas de circulacion para personas con capacidades reducidas en calzada, no o

considera accesos y circulaciones para sillas de ruedas en ningtn parte del ramo 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:
levantamiento Conclusion:
Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Peat6n
Indicador Densidad de la calzada
Niveles de Espacio Tasade flujo Velocidad Ponderacién Espacio Niveles de
servicio (NS) (m2 por peatén) (peatén/min/m) (m/s) (m2 por peatédn) 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 >122-127 50
D >140-2.20 >33-49 >1.14-122 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
Gragio.de Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)
cumplimiento
NS =A 20
NS entreByC 10
NS entre DyE 5
NS =F
Parametro: interferencias de movilidad
Grado de

cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

El tramo estudiado

interferencias

no presenta 45
interferencias

Entre 1y5
. . 20
interferencias

Entre 6 y 10
. ) 20
interferencias

Mas de 10 0

Parametro: Seméaforos para peaton

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Eltramo Sl presenta

a 10
seméforo peatonal
El tramo NO
presenta seméaforo 0
peatonal
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Parametro: sombreamiento

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Presencia de
arboles en el tramo:
Mas de 200

25

Presencia de
arboles en el tramo
entre 100 y 200

10

Presencia de
arboles en el tramo
entre 50 y 100

Presencia de
arboles en el tramo
entre 0 y 50

Requerimiento

MOVILIDAD

Criterio

Peaton

Indicador

Contaminacién sonora

Medicion de
decibeles urbanos

Valor

Requerimiento

MOVILIDAD

Criterio Vehiculo ligero
Indicador Interferencias
Parametro: presencia de radares

Grado de ha . A

. Ponderacion Nivel de cumplimiento (puntos)

cumplimiento
Si 25
No 0
Parametro: interrupciones de vehiculos ligeros al peatén

Grado de

cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

sin interrupciones 15
entre1y5 5
Més de 5 0
Parametro: Porcentaje de vehiculos ligeros
Grado de

cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Mas del 50%

10

Menos del 50%

cumplimiento

Ponderacién

Requerimiento MOVILIDAD
Criterio Ciclista
Indicador Calidad del trayecto y seguridad
Parametro: ciclovia
Grado de

Nivel de cumplimiento (puntos)

El tramo considera
ciclo via

50

El tramo no
considera ciclo via
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Parametro: Semaforizacion

Grado de
cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

El tramo considera
semaforo para
ciclista

10

El tramo no
considera semaforo
para ciclista

Parametro: lluminacion en pista

Grado de
cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

Pista iluminada

25

Pista sin iluminar

Parametro: Respeto al ciclista

Graclio.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

cumplimiento

Ponderacion

Nivel de cumplimiento (puntos)

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 autobus

Grado de
cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

Excelente 25
Buena 10
Regular 5
Deficiente o no 0

presenta

Parametro: Calidad de fre

cuencia

Grado de
cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

entre 5y 10 minutos 25
eqtre 11 y 20 10
minutos
entre 20 y 30 5
minutos
Més de 30 minutos 0

Parametro: Sefializaciéon

Grado de
cumplimiento

Ponderacién

Nivel de cumplimiento (puntos)

Excelente 20
Regular 10
Deficiente 0

127



