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Motivacion

Areas urbanas densas

¢, Es posible simular areas urbanas
densas reales?

(Cual podria ser la metodologia mas
adecuada ?
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Interés:

Modelos disponibles actualmente

Discreta

N\Iodo
Arcos

Micro Meso Macro

g\?‘/p% \ \' / / +
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?}@

Xn> Vn> an Xnrviean

Pn Pn
Q,K,V Q,K,V
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Interés:

Metodologias actuales

* Técnicas utilizadas durante la década de los 80y 90
* Aproximaciones basadas en '"Redes Discretas"
- R. B. Potts, R. M Oliver (1972)

Red discreta

Region urbana

VENTAJAS DESVENTAJAS
» Modelado realista * Modelado costoso
(dependiendo del grado de representatividad < Mantenimiento y actualizaciones costosas
de la red) * Dificultad en la obtencion de soluciones
o Facilidad de modelado de acciones, (interpretables, robustas)
intervenciones, modificaciones, obras  Exigencia de sistemas informaticos y expertos
dedicados
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Interés:

Métodos actuales

Arcos: 3,080
Nodos: 3,641
Centroides: 677
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Métodos clasicos de continuo

® Técnicas utilizadas durante las décadas de los 70 y 80
* Approximacion basada en el "Modelado del Continuo"

- G. Newell (1980) - R. Vaughan (1987)
VENTAJAS DESVENTAJAS
» Modelado féacil e Limitado realismo
» pocos datos  Capacidad reducida para el modelado
» modelos sencillos de modificaciones e intervenciones
> soluciones simples * Dificultad en validar los resultados con la
realidad
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Interés:

ey i~

Modelos “academicos” experimentales mﬁ?

e Técnicas utilizadas desde 1992- ...
* Aproximaciones basadas en “Redes Densas”

Teoria de redes

- A. Taguchi, M. Iri (1982)
- H. Yang, S. Yagar, Y. lida (1994)
- S. C. Wong (1998 — actualidad)

_‘E_J% Discretizacion “‘\
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Interés:

Modelos de elementos finitos

From A. Taguchi, M. Iri (1982)

TOKYO. BAY
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

tiempo: At

0 —>he e 0 e s e (4 AQ
|

1

T N\

| A X I
I

- >

(9+A9)-g + salida — entradas = _AK
AX At

U

oK (x,1) _ aa(x,1)

= 0(x,t
ot OX (x.1)

Lighthill-Whitham, 1955; Richards, 1956: Modelo 1¢ orden
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Ecuacion de continuidad

qg —» iy v K

oK (x,1) N oq(x,1)
ot OX
Lighthill-Whitham, 1955: Modelo 1¢" orden

= 0(x,1)

v><

Diagrama fundamental del trafico

4 q(x,t) = Q(K(x,1t))
flujo q Vv :%:V(K(x,t))

e

v

densidad K q(x,t) = K(x,t)-V(x1)
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico uni-dimensional

Flujo de trafico

Modelo simple de 1¢" orden

oK (x,t) N oq(x,t)

v><

F. G. Benitez

ot OX

= 0(x,t)

q(x,t) = K(x,t)-V(x,t)
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Modelo simple de 1¢" orden

oK (x,t) N oq(x,t)
ot OX

v><

= 0(x,t)

q(x,t) = K(x,t)-V(x,t)

Modelo de 2° orden

N N V.-V v 10K
a=—+V = L=

—+
ot OX T T K 0OX

Payne, 1971
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Modelo simple difusivo Modelo simple de 1¢* orden

oK
q_Q(K(X’t))_”a—x OK(x.t)  aa(x1)
1 oK ot OX

V=V (KOG - S

= 0(x,t)

q(x,t) = K(x,t)-V(x,t)

Whitham, 1974

Modelo de 2° orden

N N V.-V v 10K
a=—+V = ==

—+
ot OX T T K 0OX
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Modelo simple difusivo Modelo simple de 1¢* orden
oK
0=QK( 1) - u— e
< K(X1) N aqg(’t) —0(x,t) D
W
v=V(K(X,t))—p—— |
"X O ax=KxH VY D
Whitham, 1974 TE—

Modelo de 2° orden

N N V.-V v 10K
a=—+V = L=

—+
ot OX T T K 0OX
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Modelo simple de 1¢* orden difusivo

| —> i v K K(x.t) . aq(x,1)

= 0(x,t
ot OX (1)

v><

q(x,t) = K(%,8) V(%) —ui—t
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico

Flujo de trafico uni-dimensional

Modelo simple de 1¢* orden difusivo

| —> i v K K(x.t) . aq(x,1)

= 0(x,t
ot OX (1)

v><

q(x,t) = K(%,8) V(%) —ﬂ%—t

Flujo de trafico bi-dimensional

0p(X,1) B
U = (U * Uy) e +V-f(x,1) = p(x,1)
2 - F(x,8) = $(x, ) U(x,8) 1 V(1)
, conv\efctiva dift}giva
f b
>
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Ecuacion de adveccion-difusion

I D 979(x,0) + VU DX, 0] = p(x)

Ecuacion de conveccion-difusion

op(X,1)

= — V(X 1) +U(X, 1) - V(X ) + Ke(x,1) = p(x,1)

u(x,t)=u(t)+u(x,t)
V-u(t)=0

oP(X,t)
ot

— uV2(X, 1) +U(t)VA(x,t) + VIu(x,t)g(x,1)] = p(x,1)
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Ecuacion de adveccion-difusion

L. / (M(a?’t)‘W2¢<x,t)+G(t>V¢(x,t>+V[ﬂ(x,t)¢<x,t)]=p(x,t)

Ecuacion de conveccion-difusion

op(X,1)

= — V(X 1) +U(X, 1) - V(X ) + Ke(x,1) = p(x,1)
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Ecuacion de adveccion-difusion

e LV P(X,1) —u(t)Va(x,1) =

og(X,1)
ot

+ V[u(x,t)é(x,t)]

- p(x,1)

Ecuacion de conveccion-difusion

IV B(X,1) —u(x,1) - V(x,t) —Kg(x, 1) =

0@(X,1)
ot

- p(X,1)

L[¢] = x(x,1)
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Bases y fundamentos: P
Método de los elementos de contorno (BIEM) =

Op(X)

on

() + [ | x.£) 409 - 00

oR

} dr', = Iz(x,t)l//(x,é,t) dR,

F. G. Benitez Ingenieria e infraestructura de los Transportes. ETSI Sevilla 23/44



Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien
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Bases y fundamentos: P
Método de los elementos de contorno (BIEM) =

(O + [ | x9) 609 -0 X ar, = [0 or

oR
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Bases y fundamentos:

Método de los elementos de contorno (BIEM)

/ L) ]| heud) s0-90x, ) ) ar, o

\ R ) oR
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Bases y fundamentos:

Método de los elementos de contorno (BIEM)

R L[¢] = 2(x.t)

C(O)) + || h(x,8) 90~ 9(x. &) X |, - STECRACEL

oR

Método de Reciprocidad Dual (DRM)

‘53 . . Z(X’t):i“k(t) i (X) L[gk]: fi (X)

[ 20w &R, = [C1i¢) + (MG 61| JIFT ) =7 2

on
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Bases y fundamentos:

Método de los elementos de contorno (BIEI\/I)

/ el + [ hx) 6000005 LY ar, -

/ \ oR

N / J 2D (x.&.0) dR,

C1i#} + [M1{g)- [6H 22 11712}
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien

e v a0V e t) = 225D L VT g 0] = p(x.t)
é::;‘ii,/' R il
- R
// X \\
/ . \
/ 2 WV (G ED T -V (%, E8) =—5(&)
\\\__\j%\ )
R

¢(X,t) + luj |:¢(X,t) al//(;r’]é:’t) _W(X,f,t) a¢§:t)

|ar,

. _I{(M(X't) + V- [G(x, D)g(x,1)] —p(x,t)}«y(x,ﬁ,t) dR,

+[ g0 (x, &0, (1) AT,

ot
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien

Kl“ érmino derivada en tiempo \

d(x.1) = a‘“af’t) DRACEAC

Término distribucion espacial
K2
px) =2 5,(x)- A (1)
k=1

Término de divergencia

\\ V-[a(x,t)g(x,t)] = i L (X)- 7 (t)/

f () = F(£, %, T(®)
[ () =1(& X, T() = u(4+9r+16r°) [ T(£, - X ) +V(E, —y,) | (2+3r+4r?)
S (X) =S(S, %, U (1))
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien

19} + Mo} (61| 2} =[s1 {22} (o) v (54}

F. G. Benitez Ingenieria e infraestructura de los Transportes. ETSI Sevilla 32/44



Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien

Densidad [Cl{g} + [H]{4}- [G]{%}=[f][{%}—{p}+{v.[ﬁ¢]}jm
Gradiente . _ _ —

[Allg} +[D](ve}+ [ ig)- [G]{%}:[T]({%ﬂ_{p}+{v[u ¢]}j

on "

{a¢(x,t)} (g - {e)"

ot [ At

~N_ % __—

0p(S.1) ¢ (1)

Discretizacion espacial Discretizacion temporal

[H\].{¢}m+1 _|:é:|'{q}m+1 _ {dA}m
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Bases y fundamentos:

Flujo de trafico bi-dimensional y uni-bien
Implementacion numérica y Algoritmo

,,,,,, _$(&.1) DEFINICION DE LA GEOMETRIA

« Discretizacion del Contorno
» Puntos internos
» Parametros temporales

> integracion: 6,0,

> paso: At
. » intervalo:  (t,t,.)
P& )~ =T t" =t,+m At
on
CONDICIONES DE CONTORNO CONDICIONES INTERNAS
n [0g)" m

. Densidad y Fluxes: %) - {571} - Densidades: {4}
« VVelocidades: {u}” » VVelocidades: {uj

m
» Generacion y Atraccion de viajes: {,O}m » Generacion y Atraccion de viajes: {,0}
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Caso estacionario

IV P(x,1) =V - (ug) =0

% _,
on 1u

»
»

D777 % 7777

(@ »]

25 ¢
20

15 ¢

0.2

0.4

0.2
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Caso transitorio

5¢( 1)

UV P(X,1) = V- (U(x,1) g(x,1)) =————=

=
on 1y

- p(x,1)

III:Ixalllll-'l" T T T 1 7T
N O NOV N
o

~+ et ~—~ —
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Caso transitorio V2 P(X,1) =V - (u(x,t) @(x,t)) = 0g(x,1)

1 2:0 No
éot:258 \\ \\O\i\

—ot= 15 -f .

] t=35s - ¥ ‘“?\ \?‘KQ
| \, Q{’o ﬂ H

¢ (p/m?) o : &x_&m% ..............

° !
-10 a 10 20 30 40 50 60 70

¢ = 3 pax

X (m)
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neas investigadas:
Flujo de trafico bi-dimensional y multi-bien

Flujo de trafico uni-bien

N Ut /(' ) 00X | v t(xt) = p(x.t)
| »” £(x,1) = (1) U(x,t) = V(x.1)
¢ convectlva d|fu3|va

Flujo de trafico multi-bien

b
ww.fb(x,t) = p’(x,t) Vb=1..NB

f°(x,)=¢"(x,t) U"(x.1) Zu V(X t)

convectlva

d|fu3|va
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neas investigadas:
Flujo de trafico bi-dimensional y multi-bien

Flujo de trafico uni-bien

Ecuacion de adveccion-difusion

HVPP(X, 1) —U(t)V(x,t) =

og(X,1)
ot

+ VIU(x,D)g(x, )] - p(x.t)

Flujo de trafico multi-bien

F. G. Benitez

1OV () WOV () + Y 1oV (x,1) =

0"

(x,1)

ot

£ VLU (X, 1)° (X, )] - p°(X,1)

czb=1
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neas investigadas:
Flujo de trafico bi-dimensional y multi-bien

{w —p°(x, 1) +V- [ﬁb (x,t)¢" (x, t)]}

Ecuacion del gradiente
de densidad del bien i

F. G. Benitez
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Z(z—{d (O)VF@ -+ @) {#)-{ak ©)) {%}}
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(2, @a0+e, @Ova©+{n @) K- @ [ 2]
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neas investigadas:
Modelizacion mixta continuo-discreta

=
Red Densa Ly \“ ' Red Discreta

Contorno intrazonal ~ Zona /\ Nodos de conexion

Contorno externo

J Nodos generadores
Discretizacion ——» osg %‘
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Conclusiones

Conclusion Principal

Metodologia y Formulacion para el analisis del flujo de trafico en redes densas

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Modelado sencillo y realista » Esta poco desarrollado
0 Pocos datos * Robusto ?
o Modelizacién econdmica e Contrastacion con la realidad ?.

 Facilidad de introducir modificaciones
0 actualizaciones
0 intervenciones
« Sistemas informaticos no especializados
* Personal no especializado
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