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Resumen. En este trabajo se lleva a cabo una aplicacion de un Modelo de 4 Etapas (Generacion -
Distribucion - Particion modal - Asignacion) mediante el software TransCAD para la creacion y
posterior calibracion de un modelo de transporte para Rosario y su Area Metropolitana, pudiendo
luego analizar su desempefio actual y ser capaz de proponer o evaluar modificaciones del sistema, por
ejemplo: Reformulacion del sistema, parcial o totalmente; incorporacién de un modo de transporte
nuevo (Transporte de Bus Répido, tranvia, subterraneo, etcétera); estudio de nuevos sistemas
tarifarios.
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1 INTRODUCCION

En este documento se explicard de forma sucinta los pasos necesarios para realizar un
modelo de transporte siguiendo la teoria del modelo de cuatro etapas. Partiendo desde las
definiciones clasicas hasta su aplicacién en un programa especifico para eso. Por cuestiones
de extension del paper se omiten los pasos previos relativos a los datos que son necesarios
para llevar a cabo dicho modelo y sobre como se prepararon.

Luego, se procedera a explicar la ultima parte del proceso en el software TransCAD,
empleando para la asignacion el método Pathfinder. Por Gltimo se exponen las conclusiones
luego de todo este proceso.

2 DEFINICIONES

Viaje: Es un movimiento unidireccional desde un punto de origen hasta un punto de
destino.

Viaje basado en el hogar (BH): El origen o el destino del desplazamiento es el hogar del
realizador del viaje.

Viaje no basado en el hogar (NBH): Ni el origen ni el destino es el hogar del realizador
del viaje.

Produccion de Viajes: Final de un viaje basado en el hogar o como el origen de un viaje
no basado en el hogar.

Atraccidn de Viajes: Final no hogarefio de un viaje basado en el hogar o el destino de un
viaje no basado en el hogar.

Generacion de Viajes: Numero total de viajes generados por los hogares de una zona, ya
sean basados en el hogar o no basados en el hogar.

Hyperpath: Gréafico de la teoria de la descripcion de una estrategia que permite formular
la asignacion de pasajeros como un problema de asignacion estandar similar a los que se
presentan en la asignacion de vehiculos privados.

3 MODELIZACION

La forma general del modelo esta representada en la siguiente figura. El enfoque comienza
considerando la red de transporte y una division en zonas del area en estudio, y la recoleccién
y codificacion de datos de planificacion, calibracion y validacion. Estos datos incluyen
niveles de poblacion de diferentes tipos del afio base en cada zona del area de estudio asi
también como los niveles de actividad econdmica incluyendo el empleo, superficies
comerciales, instalaciones educativas y recreacionales. Luego estos datos son usados para
estimar un modelo del nimero total de viajes generados y atraidos por cada zona del area de
estudio (generacion de viajes). El siguiente paso es la asignacion de estos viajes a destinos
particulares, en otras palabras, su distribucion sobre el espacio, produciendo asi una matriz de
viajes. La etapa siguiente normalmente implica la modelizacion de la eleccion del modo y
esto resulta en una division modal, esto es la particion de viajes de la matriz a diferentes
modos. Finalmente, la Gltima etapa requiere la asignacion de los viajes por cada modo a sus
redes correspondientes: tipicamente transporte publico y privado.

Copyright © 2011 Asociacion Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



Mecanica Computacional Vol XXX, pags. 2891-2903 (2011) 2893

Redes zonales IDams del afio base ‘ [Dams de planificaciones futuras

T
Base de datos |
I | -
1

Afio base Futuro

__-‘ Generacion de viajes‘

* '

6+—=| Diswibucion  |-——
'_E ‘ Divisién modal } —
J !
Asignacion }»—-—
J Salida !

[ Boalnamicn 7

Figura 1: Modelo de transporte clésico de Cuatro Etapas

El modelo clasico esta presentado como una secuencia de cuatro submodelos: generacion
de viajes, distribucion, division modal y asignacion. Se sabe generalmente que en realidad las
decisiones de viajes no son tomadas en este tipo de secuencia; una opinion actual es que la
“ubicacion” de cada submodelo depende de la forma de la funciéon de utilidad asumida para
gobernar todas estas opciones de viaje.

3.1 Generacioén

Este es el primer paso en la modelizacion, la etapa de generacion de viajes apunta a la
prediccion del nimero total de viajes generados (Oi) y atraidos (Dj) por cada zona del area de
estudio a partir de los datos sobre atributos socioecondmicos de los hogares

Produccién Atraccion
= R ——
Hogar Trabajo
g
Produccién Atraccion
Produccion Atraccion
e — e
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e s —— _—
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Figura 2: Producciones y atracciones de viajes

Los viajes generados, o producidos, cominmente dependen de: cantidad de poblacion,
ingreso, tasa de motorizacion, tamafio del hogar, su estructura y la accesibilidad a la red de
transporte.

A su vez, los viajes atraidos son funcién de la cantidad (en metros cuadrados o en empleos
ocupados, segun los datos que se posean) de industrias, comercios y otros tipo de servicios
(de salud, recreacion, etcétera).

En TransCAD es posible calcularlos segun tres métodos:

- La Clasificacion Cruzada: Separan a la poblacion de un area urbana en grupos
relativamente homogéneos sobre la base de determinadas caracteristicas socio-
economicas. Entonces, el promedio de las tasas de produccion viajes por hogar o
individuo son empiricamente estimados para cada clasificacion.

Copyright © 2011 Asociacion Argentina de Mecénica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



2894 L. VOZZI, L. ACQUAVIVA

- Los modelos de regresion: Comunmente se usan dos tipos de regresion: utilizando
datos agregados por zona o usando datos desagregados por hogar o por individuo. En el
primer caso, se toma como variable dependiente la media de los viajes por hogar en la
zona y como variables explicativas los promedios zonales. En el segundo caso, la
variable dependiente sera el nimero de viajes del hogar o del individuo y las variables
explicativas seran los valores individuales o por hogar de las variables.

- Modelos de eleccion discreta: Usan datos a nivel desagregado bien sean del hogar o
individuales para estimar la probabilidad de que cualquier hogar o individuo realice
viajes.

3.2 Produccién

Para el modelo de Rosario se trabajo con el método de Clasificacion Cruzada dado que la
mayoria de los viajes son Basados en el Hogar y utilizando las variables explicativas
habitantes y nimero de autos por hogar. Ademas, se agrupd los motivos de viaje en tres
categorias: trabajo, estudio y otros.

Hab/ Autos/ NUmero de viajes reportados
Hogar Hogar | HB_TR | HB_EST | HB_OTR | NHB_TR | NHB_EST | NHB_OTR
1 0 171 57 314 14 1 18
1 87 5 90 10 0 9
2 6 mas 0 2 4 0 0 0
203 0 970 375 971 50 12 79
1 1298 395 1310 90 15 154
2 6 mas 239 60 180 18 4 20
4 0 851 545 505 28 12 28
1 1351 1238 1104 101 58 148
2 6 mas 499 350 378 50 24 59
5 0 352 264 174 3 1 10
1 253 225 178 20 4 16
2 6 mas 68 90 70 3 0 2
Total 6139 3606 5278 387 131 543

Tabla 1: Clasificacion cruzada de los viajes generados segun encuesta.

Esto permite obtener tazas de generacion de viaje por habitante, una vez sacadas se las
aplica a las zonas de transporte obteniendo el vector produccion.

3.3 Atraccion

Para calcular las atracciones se emplea un modelo de regresion, en el cual las variables
dependientes son HB_TR, NHB_TR, HB_EST, NHB_EST, HB_OTR, NHB_OTR; y las
variables independientes son datos provenientes de distintos Censos (Empleo comercial,
Empleo publico, Matricula escolar, Cantidad de camas y personal de salud).
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Model of "BH_Tr_Atrae’ for Zonas (All Records)
Regression estimation of Zonas

Inputs

Field Name Mean St Dev
EMPLEG_TGT 744,04561 117040093
BH_Tr_Atrae 1653. 10268 2445.89524

Dependent field EH_Tr_Atrae

Outputs

Source df 55 Mean 55 F Ratio
Model 1 1343006480, 79547 1.3480 1e+009 1069.91
Error 283 356557744.00762 1.25592e+006

Total 284 1704564224.80309

R Squared 0. 7908 [\‘
Adjusted R Squared 0.7901

Estimation Results

Field Name Estimate Std. Ervor TTest
CONSTANT 268. 095466
EMPLEQ_TOT 1861453 0.0569086 32,7095

Figura 3: Datos y resultados del modelo de Regresién Lineal

El software aplica los modelos de regresion y determina un vector de atraccion, que luego
debe ser balanceado con el vector produccion que en este caso fue tomado como fijo variando
las atracciones dado que los datos referentes a produccion son méas confiables.

3.4 Distribucion

Esta etapa se necesita para tener una mejor idea acerca del patron de generacién de viajes,
desde y hacia donde ocurren los viajes, los modos de transporte escogidos y las rutas tomadas.

Se acostumbra representar el patron de viajes de un area de estudio mediante una matriz de
viajes. Esta es esencialmente una matriz bidimensional de celdas donde las filas y columnas
representan cada una de las zonas z del area de estudio (incluyendo las zonas externas), como
se muestra en la siguiente Tabla.

Generaciones 1 > Atrgcuone.s. ] — YiTjj

1 T11 | T12 | T13 | .. T1j | ..T1z 01

2 T21 | T22 | T23 | .. T2j | ..T2z 02

3 T31 | T32 | T33 | .T3j | ..T3z 03

o Tit | Ti2 | Ti3 | ...Tijj Tiz 0Oj

.2 Tz1 | Tz2 | Tz3 | .Tzj | ..Tzz Oz
>iTij D1 D2 D3 | ...Dj ...Dz XijTij=T

Tabla 2: Forma general de una matriz de viajes bidimensional.

Las celdas de cada fila i contienen los viajes originados en esa zona que tiene como
destinos las zonas en las columnas correspondientes. La diagonal principal corresponde a los
viajes intrazonales. Por lo tanto: Tij es el nimero de viajes entre el origen iy el destino j; la
matriz total es {Tij} o T; Oi es el numero total de viajes originado en la zona i, y el Dj es el
namero total de viajes atraidos por la zona j.

Las matrices se pueden desagregar aun mas, por ejemplo, por tipo de persona (n) y/o por
modo (k).

Por lo tanto:
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Tijkn son viajes desde i hacia j hecho por el modo k por el tipo de persona n;

OjKN es el nimero total de viajes que provienen de la zona i por el modo k y tipo de
persona n, etcétera.

La suma de los viajes de una fila debera igualar el nimero total de viajes que se originan
en esa zona; la suma de los viajes de una columna debera corresponder con el nimero de
viajes atraidos a aquella zona. Estas condiciones pueden ser escritas como:

ZTij = Oi
i

1)
2 T; =D,
En TransCAD en esta etapa utilizamos un modelo del tipo gravitatorio, por su semejanza a
la ley de Newton que describe la atraccion entre dos cuerpos.

Para preparar este modelo son necesarios los siguientes datos:

- Pi: Vector produccion de cada zona i

- Aj: Vector atraccion de cada zona j

- dij: Impedancia entre cada par de zonas i y j (en este caso usamos el tiempo de viaje)

- f(dij): Factor de friccidn entre cada par de zonas i y j (es la resistencia a desplazarse
cuando aumenta la impedancia entre dichas zonas),

Las impedancias son calculadas por el software arrojando una matriz que demuestra la
dificultad de moverse entre las zonas del area en estudio, en base a esto se calculan factores
de friccion que pueden obtenerse segun las siguientes funciones:

Exponencial
f(d;)=e"" ; c>0 ()
Potencial Inversa
f(dj)=d;" ; b>0 (3)
Gamma
f(dj)=a-dj*-e“% ; a<0b>0,c=0 (4)
donde:

d; = impedancia existente entre las zonas i y j
a,b,c = coeficientes de ajuste

Para el modelo se utilizé la funcion Gamma o combinada y luego se procedi6 a crear la

matriz gravitatoria y verificar la distribucion de los tiempos de viaje (TLD), comparandolos
con los obtenidos en la encuesta Origen - Destino.
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Figura 5: Distribucidn de los tiempos de viajes
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3.5 Particion Modal

Los factores que influyen en la eleccion modal se pueden clasificar en tres grupos:

1. Las caracteristicas del realizador del viaje. Se cree generalmente que los siguientes
rasgos son los mas importantes:

Disponibilidad y/o propiedad de un auto;

Posesion de un carnet de conductor;

Estructura del hogar (pareja joven, pareja con nifios, jubilados, solteros, etcétera),

Ingreso;

Decisiones hechas en otra parte, por ejemplo la necesidad de usar un auto para ir a trabajar,
Ilevar los nifios a la escuela, etcétera),

Densidad residencial.

2. Caracteristicas del viaje. La eleccion modal esté fuertemente influenciada por:

El motivo de viaje; por ejemplo, el viaje al trabajo normalmente es mas facil de realizar
con el transporte publico que otros viajes debido a su regularidad y su posible ajuste a largo
plazo.

Hora del dia en el que se realiza el viaje. Los nocturnos son mas dificiles de satisfacer por
el transporte publico.

3. Las caracteristicas de las instalaciones de transporte. Estas pueden ser divididas en dos
categorias. En primer lugar, factores cuantitativos como:

Tiempo relativo de viaje: tiempo en el vehiculo, de espera y caminata por cada modo;

Costos monetarios relativos (tarifas, combustible y costos directos);

Disponibilidad y precio del estacionamiento.

En segundo lugar, los factores cualitativos que son menos faciles de medir, tales como:

Comodidad y conveniencia;

Confiabilidad y regularidad;

Proteccidn, seguridad.

En TranCAD se empled el modelo Logit, llamados asi por su similitud con la funcién
logistica. Cando existen méas de dos modos el modelo se llama Logit Multinomial.

Su formulacion es la siguiente:

e—ﬂVijq
Rl = Q
—pvd

e’
q=1

donde:

P;' = proporcion de viajes entre las zonas i y j en el modo g

S = parametro del modelo
V;' = utilidad o costo del modo g entre las zonas i y j

En el caso de Rosario y en general, las variables a tener en cuenta se reducen en cuanto a la
teoria. En nuestro caso al no contar con datos significativos de algunas variables, se utilizaron
matrices de tiempos de viajes, matrices de costo de transporte publico y constantes aplicadas a
los datos relevados por la encuesta.

Aplicado este modelo los resultados fueron los siguientes:
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i Dataview? - TABLA MODAL M=
= Alternatives |ASC [TT |cosTo |AUTO

AUTOS ONE AUTO TTI5hortest Path - TIM_DL

BUSES TUFP skimszlin-¥ehicle Time TUFP skims|Fare

ESTUDIO -0.381439 0.065836 -0.122407

TRABAJO -0.216677 0.003652 -0.194243

OTROD -0.144552 0.023181 -0.288430

Figura 6: Resultados del modelo de Logit Multinomial

Al aplicar el modelo Logit se obtuvieron matrices de particion modal por zonas que luego
se aplicaron a la matriz de gravedad resultante de la distribucion de viajes. Determinando
matrices por modo, motivos y por distribucion horaria.

3.6 Asignacion

Es dtil considerar el sistema de transporte dentro del contexto de la economia tradicional.
El aspecto de la oferta estd compuesto por una red de caminos S (L, C) representada por arcos
L (y sus nodos asociados) y sus costos C. Los costos son funcion de un numero de atributos
asociados a los arcos, por ejemplo, distancia, velocidad de flujo libre, capacidad y una
relacion de flujo-velocidad. La parte de la demanda esta compuesta por una indicacion de la
cantidad de viajes por cada par O-D y modo que serian hechos para un nivel de servicio dado,
es decir, lo asumido en su estimaciéon. Uno de los principales elementos que definen los
niveles de servicio es, en este contexto, el tiempo de viaje, pero a menudo los costos
monetarios (tarifas, combustible) y caracteristicas como la comodidad para el pablico también
pueden ser relevantes. Si el nivel de servicio real ofrecido por la red de transporte resulta ser
menor que el estimado, entonces se esperaria una reduccion de la demanda y quizas un
cambio hacia otros destinos, modos y/o horas del dia. La relacién flujo-velocidad (o flujo-
costo generalizado) es importante ya que relaciona el empleo de la red al nivel de servicio que
esta puede ofrecer.

Durante la etapa de asignaciéon de transito estandar, se usan un conjunto de reglas o
principios para cargar una matriz fija de viajes en la red y asi producir un juego de flujos
sobre los arcos. Estos no son, sin embargo, la Gnica salida relevante de la etapa de asignacion;
esta tiene varios objetivos y es Util considerarlos en detalle. No todos ellos reciben el mismo
énfasis en todas las situaciones, tampoco todos pueden ser alcanzados con el mismo nivel de
exactitud. Los principales objetivos son:

1. Primarios: obtener buenas medidas agregadas de la red, por ejemplo, flujos totales de
autopistas, ingreso total por servicio de colectivo; estimar costos de viajes de zona a zona
(tiempos) para un nivel de demanda dado; obtener flujos de arcos razonables e identificar
arcos muy congestionados.

2. Secundarios: estimar las rutas usadas entre cada par O-D; analizar que pares O-D usan
un arco o ruta particular; obtener los movimientos en las bocacalles para el disefio de futuros
cruces.

En términos generales se logran los objetivos primarios con mas exactitud que los
secundarios.

Incluso dentro de los objetivos probablemente se va a ser mas exacto con aquellos que
estan primeros en la lista. Esto es esencialmente asi porque los modelos son mas probables
que estimen correctamente los valores agregados que los desagregados.

Las entradas basicas requeridas para modelos de asignacion son:

Una matriz de viaje expresando la demanda estimada. Esta normalmente sera una matriz de
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hora pico en areas urbanas congestionadas, y quizas otras matrices para otros periodos picos y
fuera de estos picos. A veces se emplea una matriz de 24 horas para la asignacion de redes
descongestionadas.

La conversion de matrices de 24 horas en horas particulares raramente es satisfactoria en
términos de congestion, ya que estas matrices son simétricas y los viajes por hora raras veces
lo son. Las matrices en si mismas pueden estar disponibles en términos de viajes de personas;
por lo tanto, deberian ser convertidas en viajes de vehiculos ya que las relaciones capacidad-
flujo y velocidad-flujo son descriptas en esos términos.

Una red, concretamente arcos y sus propiedades, incluyendo curvas de velocidad-flujo.

Principios o reglas sobre la seleccion de rutas que se supongan relevantes al problema en
cuestion.

En el caso de la asignacion de transporte publico el costo generalizado de viaje puede ser
definido como sigue:

C; =ati +a,ty +at; +a,ti +as" +aF (6)

en donde:
tjjV es el tiempo de viaje en el vehiculo entre i y j,

tjjW es el tiempo de caminata desde y hacia las paradas (estaciones),
tijt es el tiempo de espera en las paradas,

tjj es el tiempo de trasbordo,

d es una penalidad intrinseca o resistencia al trasbordo, medido en unidades de tiempo,
Fij es la tarifa cobrada para viajar entre i y j,
a1 a ag son coeficientes asociados a los elementos de costo anteriores.

En el software TransCAD es posible realizar las cuatro etapas de la modelizacion, aunque
la experiencia después aconseja realizar ciertas tareas especificas en otros softwares méas
adecuados para tal efecto.

Para la etapa de asignacion es posible emplear distintos métodos, All Or Nothing,
Stochastic User Equilibrium, Pathfinder, y Optimal Strategies.

El empleo de tal o cual método depende de la escala del problema, el objeto del estudio, v,
principalmente, la cantidad de datos disponibles para su posterior calibracion.

Para el estudio del transporte de Rosario y su Area Metropolitana se eligi6 emplear el
método Pathfinder.

3.7 El Método Pathfinder

El método Pathfinder posee la capacidad de realizar tratamientos mas realistas de aspectos
como el acceso, egreso y el uso de esquemas tarifarios en el calculo de los mejores trayectos.

Quizés el aspecto mas importante del método Pathfinder es que la tarifa es determinante en
la basqueda de el/los mejor/es trayecto/s. Esto se logra resolviendo para los trayectos que
ofrecen el minimo costo generalizado de viaje. Para convertir el tiempo en dinero se usa un
valor del tiempo, para que se pueda combinar con la tarifa y se puede obtener el costo
generalizado. Se pueden incluir varios sistemas tarifarios en una asignacion por el método
Pathfinder.

Es importante usar tarifas en la asignacién de transito ya que es una gran influencia en la
eleccion del modo y de la ruta. Tambien transforma la asignacion de transito una herramienta
valiosa para estudios de tarifa en los cuales es esencial para comprender como cambian los
ingresos y la utilizacion de las rutas debido a un cambio tarifario.

Ademas de la tarifa, este método incluye penalidades o prohibiciones en los transbordos de
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un modo a otro; limites en la cantidad de transbordos.

En este método, los arcos comunes se crean a partir del solape de los segmentos de ruta
que tienen los mismos tiempos en el vehiculo. Luego se construyen hyperpaths usando la
I6gica del método de la estrategia 6ptima, excepto que se usa el costo generalizado en lugar
del tiempo de viaje como la variable a minimizar. En la asignacion, los flujos son divididos de
acuerdo a las frecuencias de los servicios en el hyperpath.

3.8 Funcidn de costo para la asignacion de transito mediante el método Pathfinder

La funcién de Costo en TransCAD se calcula sobre el hyperpath obtenido. El costo de
realizar un viaje esta compuesto de los siguientes elementos:
Tarifa del transporte
Tiempo en el vehiculo
Tiempo de espera en las paradas del sistema
Tiempo detenido de los vehiculos en las paradas
Tiempo de penalizacion por transbordo
Tiempo de caminata
Matematicamente, el costo de un hyperpath k se calcula como:
C = 3 5 (V, +W,) (7)

acA

{7, T, +VOT (7, -1, +7,- X, + 7, -d,) si a esun arco vehicular

VOT - (7, -k,) si a no es un arco vehicular
a . .
%, - ——— Si a es un arco vehicular (8)
W Z b
a beFllEa)
0 si a no es un arco vehicular

donde:
c, = costo total para el hyperpath k, en unidades monetarias
a = arco vehicular o peatonal
A = grupo de arcos
5¥ = proporcion del flujo de k asignado al arco a
V, = costo de viaje asociado al arco a
W, = costo de espera en las paradas asociadas con el arco a
¥, = peso de la tarifa
r, = tarifa asociada al arco a
VOT = valor del tiempo
¥, = peso del tiempo en el vehiculo
. = tiempo en el vehiculo para el arco a
7, = peso de la penalizacion del tiempo de transbordo
X, = tiempo de penalizacion asociado al arco a
74 = peso del tiempo de ingreso/egreso al vehiculo
d, = tiempo de ingreso/egreso al vehiculo en las paradas asociadas con el arco a

7., = peso del tiempo de espera
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o = parametro del tiempo ingreso/egreso al vehiculo
t(a) = nodo de cola (0 nodo A) del arco a

Ft(ka) = todos los arcos del hyperpath k que tienen a t(a) como su nodo de cola
f, = frecuencia del servicio asociado con el arco a
7, = peso del tiempo de caminata
k, = tiempo de caminata para el arco a
Para una secuencia de arcos que pertenecen a una misma ruta, solo el primer arco lleva
tarifa.

3.9 Resultados de la asignacion

Map layers
—— Base AM

— TUP+TIF

— Transit Flows

Transit and Non-Transit Flows

5000 2500 1250
= Transit Flows
mmm Non-Transit Flows
u] 2,333 EEET 10,000

Maters

Figura 7: Flujos de transporte ptblico en Rosario y su Area Metropolitana
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= ROUTE BOARD ALIGHT PAXMILES| PAXHOURS
101 MNegra Ida 566885 5668.85 7996.87 600.83
101 Hegra Yuelta 312826 3128.26 5286.07 405.18
101 Roja Ida 2594 45 2594 45 3905.98 303.25
101 Roja Yuelta 164096 1640.96 2674.63 202.63
102 Negra Ida 195518 1955.18 1884.49 168.17
102 Hegra Yuelta 1215.94 1215.94 2312.m 211.54
102 Roja Ida 458879 4588.79 13644.68 1116.20
102 Roja Yuelta 4783.62 4783.62 16442.88 1397.40
103 Roja Ida 9081._38 J081.38 30079.16 2133.26
103 Roja Yuelta 8816.08 8816.08 26934.11 1929.02
107 Cristaleria Ida 276733 2767.33 3015.52 285.41
107 Cristaleria Yuelta 12041 12041 1945.67 181.65
107 Ibarlucea lda N7 N7 8324 27 614.81
107 Ibarlucea Yuelta 2796.64 2796.64 6311.11 507.53
107 Municipal 1da 701.59 701.59 672.34 64.18
107 Municipal Yuelta 297.47 297.47 462.28 43.43
107 Nuevo Alberdi 1da 250635 2506.35 2908.34 265.03
107 Huevo Alberdi Yuelta 277875 2FFL75 4347 87 Inarz
110 Ida 19849.74 19849.74 63219.60 5075.14
110 Yuelta 9517.88 9517.88 25537.69 2139.61

Figura 8: Reporte de carga de las lineas de transporte publico

4 CONCLUSIONES

Después de haber realizado tareas de modelizacion para la ciudad de Rosario, hemos
Ilegado a la conclusién que no existe un método perfecto, siempre se puede seguir calibrando,
y eso depende casi en exclusiva de los nuevos datos que se le sean posibles ingresar, de la
experiencia que tenga el equipo modelizador en conocer el comportamiento del sistema de
transporte en la realidad y del razonamiento del usuario promedio al emplear el sistema de
transporte.

Los resultados de estos modelos se basan en la confianza, ya sea en los datos ingresados,
en su posterior tratamiento, la calibracion, y en la suficiente capacidad de los operarios del
modelo, ya que datos correctos empleados de maneras erroneas pueden llegar a arrojar
resultados poco realistas, pero igualmente es posible lograr que “encajen” con la realidad,
haciendo del modelo algo sin ninguna utilidad en la planificacion estratégica del transporte.

REFERENCIAS

Bouzaiene-Ayari, B., Gendreau, M., Nguyen, S. Modeling Bus Stops in Transit Networks: A
Survey and New Formulations, Transportation Science INFORMS, Vol. 35, No. 3, August
2001 pp. 304-321, 2001

Ortazar, J.de D., Willumsen, L.G,. Modelling Transport, 1° edition. John Wiley & Sons
Ltd.,0-471-92629-9 , 1990.

TranCAD,. Travel Demand Modeling with TransCAD 5.0 User’s Guide. Caliper Corporation,
2008.

Rodriguez Yanquen, H.A., Ramos Roa, L.G., Pipicano Ch., W. Asistencia Técnica Para
Modelo De Transporte Urbano En Rosario, Santa Fé, Argentina Informe Fina - Version 1,
Ministerio De Planificacion Federal Inversion Puablica Y Servicios, Secretaria De
Transporte, 2011.

Copyright © 2011 Asociacion Argentina de Mecénica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



	Lucas M. Vozzia, Luciano A. Acquavivab

