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2.1. Introduccion al problema del trafico .

El nimero de vigjes que transcurren en un momento determinado en una calle,
cruce, o incluso acera, es € resultado de muchas decisiones individuales. Los vigjeros
deciden s se van a desplazar, en que momento, hacia donde se van a dirigir, que medio
de transporte van a emplear y que camino van a utilizar. Estas decisiones dependen, en
parte, de como esté de saturado €l sistema de transporte y de donde se encuentren los
puntos de congestion. Por otro lado, la localizacion de dichos puntos dependera de los

volUimenes de tréfico .

De esta forma, € modelo de flujo en redes de transporte urbano, se puede
plantear como el resultado de dos mecanismos competitivos. por un lado, el ususario
tratara de elegir un camino que minimice €l tiempo invertido en larealizacion del vige .
Por otra parte, la utilidad caracteristica del sistema dependera del empleo que de ella se
haga : cuanto mayor nivel de uso se le de a la red, més saturado seréa su estado, lo cua

hara que cada vez se incrementen més los tiempos de vigje.

Esta interaccion puede ser modelada y resuelta simultdneamente como un
equilibrio entre la congestion de lared (oferta) y las decisiones individuales (demanda),

obteniéndose | os flujos que circulan por € viario en estudio.

Por un lado, las decisiones de los usuarios constituyen la demanda de transporte,
gue no es un bien en si mismo. Salvo en e caso del turismo, € usuario viga para
satisfacer una necesidad (trabgjo, salud, ocio) en su lugar de destino. Cada
desplazamiento estara condicionado, ademas de por la congestion del viario, por las

caracteristicas del motivo por €l que seredliza€ vige.

Por otro lado, la congestion o, alainversa, € nivel de servicio, sera la oferta de
transporte. Hay que resaltar que la oferta de transporte no es un bien sino un servicio, de

esta forma no es posible almacenarlo. Debe ser consumido en el momento y en lugar en
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gue se produce, ya que si no € beneficio se pierde. Por este motivo es muy importante
estudiar y conocer la demanda correctamente para poder emplear los recursos de la
oferta en satisfacerla, de nada sirve tener grandes avenidas por las que la gente no

quieracircular.

Se trata , por tanto , de describir agui como esta interaccion entre la congestion
de la red y las decisiones de los vigeros puede ser planteada y resuelta
simultaneamente para obtener e modelo de flujo a través de una red de transporte

urbano .

Para ello se pretende llevar a cabo en esta primera parte titulada “Teoria de
asignacion de tréfico a redes’, e desarrollo tedrico que conlleva un proceso de

asignacion en sus puntos fundamentales .

En & capitulo 3 se dara una visién de como modelar € problema de trafico

mostrando los elementos utilizados para la representacion de lared urbana .

En el capitulo 4 se estudiaran las funciones volumenretraso que relacionan el

volumen de tréfico que circula por un tramo con € tiempo de vige empleado y la
velocidad desarrollada .

El capitulo 5 se orienta a la demanda de transporte . Se analizaran 1os modelos
de generacion y distribucion de vigjes , a partir de los cuales se construyen las matrices

origen-destino

En & capitulo 6 se efectuard la formulaciébn matemética del modelo de
equilibrio, asi como las condiciones que debe cumplir € flujo dptimo . A continuacion

se mostraran diversos algoritmos para la resolucion del problema de asignacion .

Por ultimo, en e capitulo 7 se expondran las caracteristicas del software que

sera utilizado para redlizar latarea de asignacion .
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2.2. Introduccion a la planificacion .

El proceso de planificacion dedl trafico urbano ha sido un proceso evolutivo. Los
primeros estudios se basaban en un nimero pequefio de entrevistas realizadas a los
habitantes de una ciudad para estudiar € comportamiento de los vigjeros. El concepto
de un numero pequefio de entrevistas fue posteriormente combinado con
procedimientos de deteccion para determinar patrones de comportamiento en los vigjes

urbanos.

A principios de la década de los 50 se realizaron estudios sobre la utilizacién del
suelo y su relacion con e trafico urbano por que era necesario disponer de mejores

métodos de estimacién para predecir 10s viajes futuros.

En la actualidad se emplean los métodos de prevision de la poblacion futuray su
distribucién, andlisis de generacidn de vigjes en relacion con las caracteristicas de las

zonas y una planificacion sobre un viario lo mas completo posible.

Los primeros estudios de transporte se centraban exclusivamente en € anadisis
de tréfico en autopistas, mejorando la capacidad del viario para que pueda acoger €l
incremento de demanda obtenido en los estudios. Desde la década de los 50, se
considera que e transporte no es una actividad aislada, sino que la demanda de vigies es

una funcién de la actividad humana..

El gstema de transporte es muy complgo, y su desarrollo depende de las
decisiones tomadas en varios niveles de la sociedad (los objetivos y propésitos pueden

entrar en conflicto entre si).

Dependiendo del propésito del estudio de transporte, los modelos pueden
relacionarse con diferentes componentes del sistema de transporte (utilizacion del suelo,
politica de control, generacion y distribucién de vigjes), diferentes niveles de agregacion
de la redidad (modelos macroscopicos o microscopicos) y diferentes horizontes de

planificacion (desde e empleo del modelo en tiempo rea hasta las previsiones
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realizadas con vistas a 20 afos) Yy diferentes principios de modelado ( modelos
estadisticos , model os de optimizacion y modelos de ssimulacion) .

2.3. Planificacion del transporte .

La base del modelado de problemas de transporte es un conjunto de postulados
.Los més importantes son : los patrones de vigjes son tangibles, estables y predecibles, y
la demanda de transporte es directamente proporcional aladistribucién y densidad de

utilizacion del suelo, que puede ser estudiaday determinada con gran precision para uso
futuro.

Los modelos de planificacion que pretendan ser Utiles como herramientas de
toma de decisiones deben de satisfacer un conjunto de requisitos en relacion a la
demanda. Esta debera ser sensible a la politica de transporte, de forma que pueda
predecir los cambios de politica; deber ser causal, estableciendo una unién entre los
atributos definidos en e sistema de transporte y las decisiones individuales; debe ser
flexible, permitiendo la aplicacion a una gran variedad de problemas de planificacion
sin aumento de coste en cuanto a recogida de datos y calibracién del modelo;
transferible, permitir que e modelo puede ser transferido de un &rea a otro sin volver a
estimar los pardmetros y finalmente debe ser eficiente, en términos de ofrecer resultados
exactos dependiendo del coste imputado.

El procedimiento tradicional de acometer un proceso de planificacion de
transporte es identificar los submodelos del sistema, que son analizados por separado, y
con més frecuencia de forma secuencial. Este proceso de planificacion puede ser

dividido en los siguientes pasos :

I. Definicion y Organizacion de Objetivos.
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En la primera etapa se marcan |os objetivos del estudio .

Establecer un afio base para la recogida de informacion .

En esta etapa se obtienen los datos que pueden ser relevantes para el
andiss ded sistema de transporte. Estos incluyen un inventario sobre las
estructuras de transportes asi como sus caracteristicas, detectando patrones de
vigjes existentes entre pares de zonas (OrigenDestino), a partir de datos de
detectores y factores de planificacion tales como utilizacion del suelo,

distribucion de ingresos, estructura del vecindario y tipo de empleo.

Andlisis del modelo.

El propdsito de esta fase es establecer las relaciones entre las cantidades
medidas en el apartado anterior y calibrar estas relaciones para €l afo base. Las
relaciones se determinan mediante la utilizacion de ciertos modelos
matemaéticos, que son empleados de forma secuencial. Los datos de salida de un

model o son empleados como entrada del siguiente .Estos modelos son :

a) Generacion devigjes.

Este modelo sirve para determinar €l nimero de viges que se
originan y terminan entre diferentes zonas del area de estudio.
Estos valores, que son denominados produccion y atracciéon se
definen normamente como funcién de la localizacion y
caracteristicas del uso del suelo y se dividen en categorias segun €l

proposito de vigje como, por gemplo , trabgjo y ocio .

b) Distribucion devigjes.

En este paso, se deducen formulas que describen la localizacion
de vigjes desde un origen hacia un destino. Estas formulas se

obtienen como funcién de la produccién y atraccion de las
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diferentes zonas obtenidas con el modelo anterior, y del coste de

realizar €l vigje entre ambas zonas.

c) Division moda .

Este modelo determina los porcentgjes del nimero total de vigjes
realizados entre dos zonas empleando diferentes modos de
transportes. Los modos mas comunmente utilizados son los de
vehiculo privado y transporte publico. El porcentgje de viges
entre dos zonas se obtiene como funcién de los tiempos de vigie y
coste entre modos de transporte, y ocasionalmente se incluyen las

caracteristicas socioecondémicas y de utilizacion del suelo.

d) Asignacion detréfico.

Este modelo permite localizar |os vigjes entre cada par de zonas
origen y destino sobre diferentes rutas definidas en e viario.
Estima e volumen de tréfico y tiempos de vige en las cales en

funcion de sus caracteristicas .

IV. Prevision de Vigjes.

Basandose en los datos recogidos en € primer paso y en un andlisis de la
tendencia se predice la utilizacion del suelo, distribucidn de la poblacion, etc...
para € futuro. Los modelos desarrollados y calibrados en e paso Il son

empleados para estimar la distribucion y generacion futura de vigjes.

V. Evauacion delared .

Esta etapa es utilizada para contrastar |a propuesta ofrecida en términos

de costes y beneficios con los resultados de prediccion de vigjes.
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Una vez redlizadas las cuatro fases del apartado |11 ( andlisis del modelo ), éste
puede ser validado comparando los resultados con los datos recogidos del area de
estudio , pudiendo volver aiterar comenzando en cualquiera de las fases de distribucion
o reparto modal, utilizando ahora como datos de entrada |os nuevos datos obtenidos a

partir de los resultados de la iteracion anterior .

Se puede ver de manera intuitivaen lafigura2.3.

Una vez que € modelo ha sido cdibrado y validado para un afio pueden serle
aplicados diferentes horizontes de planificacion. Para €llo, es necesario desarrollar
diferentes escenarios describiendo las caracteristicas relevantes y las variables bajo
aternativas futuras. Comparando los resultados de los diferentes escenarios podemos

escoger la solucion que mejor satisfaga la demanda del area en estudio .
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ZONIFICACION déd Areaen Estudio

Datos de Entrada

Fase de GENERACION

RED VIARIA
(Oferta)

Fase de DISTRIBUCION
Matriz Origen-Destino (Demanda)

Division Modd

Fase de ASIGNACION

FLUJOSy TIEMPOS en los arcos

Contrastacion con datos recogidos

Fig. 2.3. Etapas del modelo de transporte .



