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Movilidad urbana

• Todos los desplazamientos que
realizan los ciudadanos.

• Acompañamiento del desarrollo
urbano.

• Falta de planificación lleva al
deterioro de la calidad de la
movilidad urbana.

• Centrarse en las personas,
fomentar el transporte público y la
movilidad activa.
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Encontrar un equilibrio sustentable



Movilidad urbana sustentable
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Indicadores y análisis multicriterio
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Indicador

Forma de medir la sustentabilidad de la 
movilidad urbana



Indicadores y análisis multicriterio
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Dimensión Indicador

Ambiental

Índice de calidad de aire

Emisiones de CO

Emisiones de NOx

Emisiones de COV

Emisiones de MP

Contaminación por ruido

Emisiones de CO2

Consumo de combustible fósil

Consumo de combustible no fósil

Social

Accidentes vehicular con víctimas fatales

Accidentes vehiculares con heridos

Accidentes vehiculares con peatones

Calidad de servicio del transporte público

Accesibilidad del transporte público

Accesibilidad para usuario vulnerables

Dimensión Indicador

Económica

Costos de operación del TP

Costos de mantenimiento del TP

Beneficios de los operadores de TP

Tarifas de TP

Tarifas de estacionamiento

Precio de los combustibles

Inversión en infraestructura vial

Operacional y 

técnica

Nivel de servicio de las calles

Antigüedad de la flota vehicular

Segmentación de la flota

Áreas de carga y descarga

Calidad de las calles

Calles inteligentes

Movilidad compartida

Espacial urbano

Longitud de ciclovías

Longitud de infraestructura peatonal

Superficie de calles

Densidad poblacional

Tasa de crecimiento de la población

Cantidad de espacio de estacionamiento



Indicadores y análisis multicriterio
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Ponderación de indicadores

Analytic Hierarchy Process (AHP) 

y Best-Worst Method (BWM)

Priorización de alternativas

TOPSIS, VIKOR, ELECTRE y 

PROMETHEE



Indicadores y análisis multicriterio
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• Los indicadores ambientales son los
más frecuentemente usados para
evaluar la movilidad urbana. También,
suelen ser los que obtienen mayores
pesos en las ponderaciones.

• Principalmente, aquellos relacionados
con las emisiones contaminantes y de
gases de efecto invernadero, así
como calidad de aire.



Emisión y calidad de aire
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CALIDAD DE AIRE

Concentración en el aire de un 

determinado contaminante

INMISIÓN

EMISIÓN Generada directamente en la fuente



¿Qué pasa cuando no tenemos datos para trabajar 
con los indicadores ambientales?

¿Cómo podemos subsanar la falta de datos?

10



Modelos de calidad de aire o de dispersión de 
contaminantes

Encontrar una relación entre las

sustancias que son emitidas a la

atmósfera, y las concentraciones

de estas sustancias en

determinados receptores, u otras

que se originan a partir de ellas en

la atmósfera.
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Fuentes 

de 

emisión

MODELO DE 

CALIDAD DE 

AIRE

Concentración 

estimada

Meteorología Topografía



Tasa de emisión
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Tasa de emisión

Flujo 
vehicular

Factores de 
emisión

Características 
de la calle



AERMOD (versión US-EPA)
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AERMOD (versión US-EPA) - Archivo de control
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CONTROL

FUENTES

RECEPTORES

METEOROLOGÍA

SALIDA



AERMOD View – Amigable con el usuario
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AERMOD (versión US-EPA) – Caso de 
aplicación microcentro de Bahía Blanca
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Brown y Fitz Roy

738.85 [µg/m3]

3/05/2022 - 8 a.m.

Sarmiento y Zelarrayán

232.96 [µg/m3]

10/05/2022 - 8 a.m.

CO                                                                NOx



Índice de calidad de aire (ICA)
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Microsimulación de tránsito

Microsimulación

Suscripción
Open-
source
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Microsimulación de tránsito

Microsimulación

Suscripción
Open-
source



Indicadores de movilidad con SUMO
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Ambiental:

• Emisiones de gases contaminantes

(CO, NOx, HC, MP)

• Emisiones de gases de efecto

invernadero (CO2)

• Consumo de combustible

• Nivel de ruido

Económica:

• No se obtienen de manera directa

por simulación

Social:

• Puntos calientes de accidentes

viales

Técnicos:

• Velocidades máximas

• Tiempos de viaje

• Longitud de colas

• Nivel de servicio de las calles



Entradas al software
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• Flujo vehicular

• Segmentación de la flota

• Topología de la red de calles

• Velocidades permitidas

• Semaforización

• Flujo peatonal

• Distancia mínima entre vehículos en
espera o tiempo mínimo de
seguimiento

Car-following models

• Permite correr la simulación

• Calibrar y validar la misma
mediante el uso de
recolectores de datos.



Entradas al software
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• Datos de flujo y segmentación en
puntos estratégicos de la ciudad de
Bahía Blanca



Entradas al software
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• Topografía de las calles y velocidades
permitidas precargadas en el archivo
.osm usando JOSM



Entradas al software

24

• Datos de flujo y segmentación en
puntos estratégicos de la ciudad de
Bahía Blanca

• Topografía de las calles y velocidades
permitidas precargadas en el archivo
.osm usando JOSM

• Afinar tiempos de semaforización y
giros

• Calcular la distancia mínima entre
vehículos

• Permite correr la simulación

• Calibrar y validar la misma
mediante el uso de
recolectores de datos.



Salidas del software
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Emisiones de NOx
[mg/s]

Emisiones de CO2

[mg/s]



¿Qué aprendimos hasta aquí?
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Indicadores claves de movilidad urbana
Uso de indicadores ponderados por métodos MCDM.

Estimación de indicadores ambientales 
El modelado de calidad de aire y la microsimulación de tránsito tienen el potencial de 

subsanar la falta de datos a la hora de confeccionar indicadores claves de movilidad.

Toma de decisiones basada en evidencia
El uso de indicadores actualizados fortalece la toma de decisiones 

basada en evidencia, apoyando la gestión pública. 

Trabajo futuro
Calibrar y validar la microsimulación para puntos estratégicos.

Trabajar en otros puntos de la ciudad con el modelado de 

calidad de aire.



Gracias por su atención

Si tienen alguna pregunta no duden en contactarme:

yamila.grassi@uns.edu.ar


