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EXACTAS

EFECTO DE LA DENSIDAD DE VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO
EN LA FLUIDEZ DEL TRAFICO: UN MODELO AUTOMATA CELULAR

(Effect of the density of public transportation vehicles in traffic flow: a cellular Automata
model)

Mirquez, J."
‘Centro de Fisica Fundamental, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela,
Correo Electrénico:yictormarquezi@ula.ve
RESUMEN

El transporte de personas y bienes de un sitio 3 otro dentro de cualguier centro urbano estirclac ionado pancipalmente con Ia
actividad econdmica, o cual hace gue su estudio tenga wna gran importancia para el mejor desenvolvimiento de las actividades
generadas ¢n el medio urbano. Con laintroduccién de un modelo basado en autdmatas celulares s¢ demuestra que, enun tramo de wna
cierta via urbana, la densidad de trafico tiende a sumentar en la medida en que s¢ incrementan las unidades de transpoete plblco
colectivoque circulan en esavia

Palabras Clave: Densidad de trafico, autdmatas celulares,
ABSTRACT
Goodsand public transportation from one place to another inany urban space is mainly related wmmicoﬂhdty.wlkhmlf
an important study for the best development of all activities there. Using a cellular automata medel it has been shown that in 2 section of 3
any urban road the traffic density increases whenever more public transportation passes through it. B
Key Words: Traffic density, cellular astomata
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INTRODUCCION

~ Los estudios de transporte y vialidad tienen
gran importancia para el desarrollo urbano
hul deuna ciudad. Estos estudios se caracterizan
sor el anilisis de la estructura y el funcionamiento
de los sistemas  de vialidad y las modalidades de
‘transporte con ¢l fin de determinar y caracterizar
Jos principales problemas que afectan el
desenvolvimiento normal de las actividades
propias del medio urbano, para asi poder llegar a
Ia proposicion de soluciones factibles y que no

de un largo tiempo para llevarse a
cabo (MINDUR, 1981).

Actualmente, existe una mayor demanda de
transporte piblico debido al incremento de la
poblacién y la multiplicidad de rutas y viajes
gue realiza esta poblacién para desplazarse,
‘hecho que genera un  desequilibrio entre el
‘aumento de rutas y medios de transporte y la
naewdad de mejoramiento del sistema vial, tal
’l_eseqmmmo se ha transformado en problemas
para la poblacidn en las ciudades, ya que al
yoducuseconsesuom,ésms a su vez generan
‘contaminacién y pérdidas de tiempo que, en cierto
modo, tiecnen que ver con pérdidas economicas
(Agenda Habitat Espada, 1997). Parte de los
estudios llevados a cabo para proponer soluciones
‘3 estos problemas estin relacionados con el
‘modelado de flujo de trifico vehicular. Este
modelado sepuede basar, ya seaenteorias con
‘enfoque macroscopico, como lateoria de gasesy
dinamica de fluidos, 0 en teorias con enfoque
microscopico, como las desarrolladas sobre
autématas celulares (Ramirez, M. 2004).

Losmodelos que utilizan autématas celulares

modelar flujo de trafico tienen la ventaja
de poder utilizarse eficientemente en la
‘simulacion  por computadora debido a que
manejan una dindmica que evoluciona en pasos
discretos. Un autdmata celular consiste en una
‘estructura de celdas en un espacio dado, en un
_conjunto de variables que definen el estado de la
celda y en un conjunto  finito de reglas que
especifican como evolucionan los estados de las
celdas (Wolfram, S. 1986).

En este articulo se presenta un modelo tipo
autdémata celular para el estudio de trifico.

_ Bieciadelo denshiod de veliculos de ransporte pidlico...
Especificamente, investigamos ¢l efecto de la
densidad de vehiculos de transporte publico y de
vehiculos particulares  en la fluidez del trafico
en una via unidireccional.

METODO

El modclo que se plantea representa un
tramo de una via local urbana unidireccional con
un solo canal de circulacién. La representacion
del tramo se hace por medio de una matnz de
tamaio Lx3, donde L corresponde a la longitud
del tramo, expresado en nimero de celdas. En este
trabajo fijaremos L = 40, Cada clemento de la
matriz, que representa una celda, puede tomar los
siguientes valores:

0 Espacio vacio.

I Vehiculo particular.

2 Autobuis.

3 Acera.

4,5,6 Parada de autobus.

.!. 2 a:: 3 a:: ..‘.
D—0)
Figura 1. Nustracién del movimiento de los
vehiculos

Los vehiculos particulares y colectivos piblicos
(autobuses) solo pueden avanzar silaceldaproximaa
ellos esta desocupada, realizando cada autobis sus
respectivas paradas en los espacios asignados, donde
¢l iempo quetardan en hacer ¢l montaje y desmontaje
de pasajeros cs aleatorio. La figura 1 y la figura 2,
ilustran la transmision entre los estados de las celdas.

El modelo permite vanar el porcentaje de celdas
ocupadas por vehiculos o autobuses con respecto a
celdas de espacios vacios y el porcentaje de autobuses
que circulan respecto a vehiculos particulares.

El porcentaje total de celdas ocupadas se define en
este caso como ¢l valor probabilistico de ocupacion
vehicular G, donde » representa la fraccidén de
espacios ocupados por vehiculos (colectivos o
particulares) circulantes con respecto al nimero
de cspacios vacios. Esta cantidad se expresa
como

G,——xlOO ne=123..,
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Figura 2. Representacion de la evolucién temporal de un
fragmento de la matriz que representa el tramo de la via urbana

El porcentaje total de celdas ocupadas por
vehiculos de transporte piliblico se define en este caso
como el valor probabilistico de ocupacidn vehicular
de transporte piblico P, , donde m representa la
fraccion de vehiculos de transporte piablico
circulantes con respecto al nimero de vehiculos
particulares. Esta cantidad se expresa como

Pu= -l'% x 100, m =1, 2, 3,..., 10.

Elalgoritmo utilizado es ¢l siguiente:

1. Creacion de la avenida.

2, Creacion de vehiculos y autobuses en la primera
fila.

3. Movimiento de vehiculos y autobuses,

4. Conteo de trifico.

@)

El tiempo y ¢l espacio para el avance de los
vehiculos y autobuses son discretos. El conteo del
trafico se hace llevando el control de los vehiculos y
autobuses que entran y salen del tramo de la via en
estudio, y esto permite calcular la densidad de
trafico @, que ¢s el niimero de vehiculos o autobuses
quehayenun tramo devia, yeneste casoseexpress

como
E-S§S

P ()
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donde £ es el nimero de vehiculos particulares ¥
autobuses que entran, S es el nimero de vehiculos
particulares y autobuses que salen, y L ¢s la longitud

del tramo de via. ‘

RESULTADOS

Tomando en cuenta que el tiempo que los
autobuses tardan en hacer las paradas cs aleaton
se hicieron varias pruebas, dejando fijo G, para
valor de n y variando m en P, pars cada proeba.
se obtuvieron promedios de los distintos valores
densidad de trifico con respecto s cada valorde P, B
la figura 1, se puede apreciar como varis la densidad
de trifico @ a medida que incrementa ¢l valor
probabilistico de ocupacién vehicular de transporie
pdblico P_ para distintos valores probabilisticos
ocupacion G,.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Distintos valores de G, corresponden a valores de
densidad de trafico muy cercanos que incluso em
algunos casos comnciden. Esto seapreciaen la fij
1 cuando n tiene valores altos (n=7 y n=10) y cuar
y tiene valores bajos (n=ly n=3). El otro vales
probabilistico de ocupacién vehicular (n=5) difierede
los demis casos, ya que, al aumentar el



sabilistico de ocupacién vehicular d: transporte
co, los valores de densidad de trifico no se
seperponen, y los errores obtemidos debido al

edio de las densidades de trafico de las distintas

‘excepeion de los valores probabilisticos de
pacion bajos como en » = |, para ¢l cual no se
gesentan cambios, la densidad de trifico para el resto
e los valores de n, tiende a aumentar en 12 medida en
gue se incrementa ¢l porcentaje de autobuses con
‘respectoa vehiculos particulares.

Percertaje de 3A00USes

3. Variacién de la densidad de trifico
- debido al aumento del porcentaje de
circulacién de autobuses. G con n+~1,3,5,7,
10 representan las varlacioncs
para diferentes cantidades de vehicalos o
- autobuses que circulan en relacién a espacios
vacios,

CONCLUSIONES

Con un modelo basado en autématas celulares
----- estudiado ¢l flujo de trafico en un tramo de una
urbana unidireccional. Nuestros resultados
-muestran que la densidad de traficotiende a aumentar
eon el incremento de unidades de transporte colectivo
 (autot ses). En el modelo planteado, el tiempo de
 parada de Jos autobuses para el montaje y desmontaje
- de pasajeros es aleatorio y, debido a esto, se generan
 gonflictos de fluidez y de desplazamiento vehicular.
- Por lo tanto, cabe suponer queun control del tiempo
parada y del porcentaje de autobuses respecto a
iculos particulares pueden contribuir a generar una

Efocto de la densudod de vehiculos de transporte pibiico.

mayor fluidezen el trafico urbano,

Los modelos que utilizan autématas celulares
constituyen herramientas computacionalmente
cficientes a la hora de realizar estudios y diagndsticos
relacionados con la problemitica vial y de transporte
piblico de pasajeros, ya que permiten plantear
respuestas y soluciones a problemas relacionados con
trafico vehicular,
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