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RESUMEN

El modeleo TRANSYT es utilizado profusamente en nuestro
pais tanto para la optimizacién de la programacién de redes
de semaforos, como en evaluacibn econdémica de medidas de ges—
tién y proyectos de vialidad urbana.

Considerando que TRANSYT es un modelo foré&neo concebido
con el propésito de simular y optimizar la operacién de una
red de semdforos, es necesario primero conocer sus limitacio—
nes para la adaptacién a nuestra realidad.

En este trabajo se presenta la versién modificada del
programa (TRANSYT-8C) enfocada a la evaluacibtn de proyectos,
destacandose ademds las facilidades de entrada de datos como
el tratamiento de los ponderadores de demoras y detenciones.
3e 1incorpora también la posibilidad de encontrar un plan 6p-
timo dnico para aguellos casos en que la situacién base con-—
templa restricciones en la tecnologia de equipos de control.

(%) Actualmente en CITRA LTDA.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais es una practica cada vez maAs frecuente el
use de TRANSYT para la evaluacidn econdmica de medidas de
gestion vy proyectos de vialidad urbana, aun cuando este modelo
fue originalmente concebido sb8lo con el propdsito de simular
y optimizar la operacién de una red.

Por supuesio, la versién mas reciente de TRANSYT (Vincent,
1980) entrega estimaciones del costo de las demoras y detencio-
nes ocurridas en la red, perc no es posible usar estos resulta—
dos en la evaluacién econtmica de un proyecto por cuanto dichos
costos no consideran el tiempo gastado por los usuarios ni la
emisitn de contaminantes., tomando s6lo en cuenta el consumo
de combustible de una composicién promedio del pargue automo—
triz, que no corresponde necesariamente a nuestra realidad
nacional.

De aqui surge la necesidad de contar con una versién de
TRANSYYT que este orientada a la evaluacién econémica de pro-
yectos de vialidad wurbana, de acuerdo con la metodologia na-
cional (SECTY, 1982).

fLa versiotn TRANSYT-BC ({(denominada asi en atencién a que
fue desarrollada en Concepcibtn) busca satisfacer esta necesi-
dad incorporando, ademas de la cuantificacién automdtica de
los costos y beneficios, el calculo de indicadores econémicos
(VAN,TRI) para el proyecto y la opcioén de realizar un andlisis
de sensibilidad respecto de los principales parametros gue inci-
den en su rentabilidad. Adicionalmente, el programa permite
introducir diversas funciones de consumo de combustible ( hasta
seis ) para cada categoria de vehiculos considerada. También
TRANSYT-B8C pretende hacer mas amigable para el usuario la en—
trada de informacion asi como disminuir su grado de preprocesa-
miento.

Por otra parte, se han tenido en cuenta en el desarrollo
del presente trabajo, dos aspectos hasta ahora no suficiente—
mente considerados, cuales ®mon el andlisis de la incidencia
de los factores de ponderacién de las demoras y detenciones
en el proceso de optimizacioén y la definicidén de un plan ani-
co 6ptimpo para varios periodos que presenten diferentes con
diciones de flujo. En ambps casos se han implementado algorit-
mos gue permiten abordar tales aspectos en forma explicita.

Finalmente, se ba pretendido hacer mds comprensible al u-
suario la salida del modelo a través de opciones graficas.
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2. EL MODELO TRANSYT

TRANSYT es un wmodeloc de origen inglés, desarrollado por
D. Robertson en 1966 y luego pertfeccionado por el Transport
and Road Research Laboratory (TRRL). Desde entonces ha sido
ampliado vy depurado en sucesivas versiones: la dltima de ellas
disponible en el paeis, elaborada en 1980 y denominada TRAN-
SYT/8, es la gue se uséd de base en el presente trabajo.

TRANSYT ®se clasifica como un modelo de optimizacitn, ma-—
croscépice y deterministico. Su objetivo principal es la op-
timizacién de una red de semadforos de tiempo fijo, para lo cual
emplea un modelo de simulacioén representando una red por medio
de nodos interconectados por arcos. Cada interseccién semafori-—
zada constituye un nodo y cada corriente unidireccional da tr&-—
fico que llega a un nodo @s un arco.

Cada arco tiene asociada una y s6lo una linea de detencién,
pero hasta cinco arcos pueden compartir la misma linea de de-
tencién. Todos 1os nodos eoperan cton un ciclo coman C (asig-—
nado por el usuarioc o elegido por el programa, segun se espe-—
cifigue) © con un ciclo de duracién C/2. El modelo asume gue
todos los movimientos se repiten en cada ciclo durante el pe-—
riodo de simulaci6n. En otras palabras, supone gque las condi-
ciones de flujo no varian durante el periodo estudiado.

El proceso de optimizacién emplea 1la técnica 1llamada
HILL-CLIMBING para la busqueda de los repartos y desfases, gue
minimiza una funcidén objetivo denominada Indice de Performa-—
nce (PIY, que se define como la suma ponderada de las demoras
y detenciones en la red.

El algoritmo primero calcula el Pl para la programacitn
inicial, la cual puede ser suministrada por el usuario o calcu
lada por el modelo usando el criterio de asignar igual grado
de saturacién a todos los accesos de un mismo nodo. Luego se
altera el desfase de un nodo y se determina, a través del mode
lo de simulacién, el efecto de esta variacién sobre el PI. Sa
el indice disminuye, el desfase se altera nuevamente en la mis-
ma direccién. Se hacen alteraciones similares hasta gque no se
encuentre un valor menor del PI.

Si la wvariacién inicial no produce una reduccién del indice,
el desfase e altera en la direccién opuesta. Cuando e encuen—
tra un minimo local del PI, se deja fijo ese desfase y se hace
variar otro de la misma manera hasta completar todos los nodos.
El proceso completo wse repite usando diferentes delitas para
asegurar que se encuentre el minimo global. Los repartos se
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optimizan de la micma manera, buscando siempre la minimizac)on
del indice de performance.

Er oote punto, cabe sefalar que se ha encontrado ( Foulcds,
19846) gue existe una estrategia de busqgueda del 6ptimo mas efi-
cienter gue la técmica descrita. Se trata de la bisqgueda de Fl-
BONACCI, que encuentra o6ptimos marginalmente mejores gue los
dados por MIiLL~-CLIMBING y en un tiempo sustancialmente menor.
Teniendn en cuenta que actualmente el procesc de optimizacién
por una parte ocupa un purcentaje mayoritario del tienpo de
@)ecucidn del programa TRANSYT/8 vy por otro lade no asegurs
la obtencién del 6ptimo, parece justificado iniciar investi-
gaciones que tiendan a implementar y validar un nuevo tipo al-
goritme de optimiracién gue torne a TRANSYT en una herramienta
mdes eficiente y confiable.

3. EL PROGRAMA TRANSYT-8C.

3.1 Estructura del programa

TRANSYT-8C es una versién modificada y ampliada de TRAN-
SYT/8 gque incluye el nuevo modelo de dispersidn ya incorpora-
do por GBibson (198%) en su versioén TRANSYT/BA.

Basicamente TRANSYT-8C ests$ estructurado en dos partes:

FARTE A - Permite la simulacién y optimizacién de una red
manteniendo las mismas restricciones e hipétesis gue TRAMEYT/SB
en cuanto a la modelacién. Junto con los resultades convencio-
nales entrega, desagregado por arcos y tipos de vehiculcecs: el

"tiempo g@astado por lps usuarios asi como el costo asociadoiel
combustible consumido en movimiento, al ralenti y en detencio-
nes, &l igual gue su respectivo costo socialjla cantidad y cos-
to de la emisién de contaminantes cuando los vehiculos se
encuentran en movimiento y al ralenti. Ademé&s, como una forma
de disminuir el grado de procesamiento de los datos de entra-
da, provee dos facilidades: los flujos vehiculares pueden i1n-
gresarse directamente de las hojas de terreno expresados en
vehiculos reales (la conversién a veh., equivalentes se r=aliza
en forma interna) y los factores de ponderacitn por arco para
las demoras vy detenciones son calculadcs automaticamente por
el programa. Por d4ltimo, para facilitar la visualizacién de
los resultados, TRANSYT-BC puede graficar los diagramas espa—
cio~tiempo para cualguier secuencia de arcos que el usuario
requiera.
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FARTE B ~ Formite. mediante la PARTE A, para un proyecto
aue ra sido previamente eztudiado, tanto en su alternativa bace
comz en su situacion con proyecto, calcular el costo social
de pcstergar en un  afo la ejecucién del proyecto (VAN y la
tssa de descuento gue hace el VAN igual a cero. Adicionalme-
nte, entrege la opcién de estudiar la sensibilidad de dichos
indices +frente a variaciones en: el costo social del tiempo
de los usuarios; el valor social de los combustibles; el mo-
nto de la inversitn y el nivel de flujos en la red.

Una descripcion mads detallada de la estructura del programa
y de su funcionamiento se entrega en su MANUAL DE USO (Diaz,
19e8) .

3.2 Datos de entrada a TRANSYT-8C.

Ademas de los datos tradicionales, TRANSYT-8C requiere
informacién referente a los vehiculos gque ocupan la red. Para
ello, 1 modelador puede definir hasta seis diferentes cate-
gorias de vehiculos con caracteristicas diferentes (ires para
arcos de buses y tres para arcos generales). Para cada una de
las categorias definidas se debe ingresar: la tasa de ocupacion
(que puede definirse también arco por arco); el costo unitario
de! tiempo asignado a los usuarios de esa categoria; las
funciones de consumo de combustible y emisién de contaminantes
(pudiéndose usar las sugeridas por SECTU ~ ya incorporadas al
programa - u otras actualizadas por el modelador) y el costo
unitario del combustibie usado por cada tategoria asi como el
de los contaminantes emitidos.

{Lta otra modificacion importante en la entrada de datos se
orienta a disminuir el manejo de los datos de terreno que el
usuario debe hacer antes de alimentar al modelo. En este con-
texto, la preparacién de la informacién referente a los flujos
vehiculares medidos en la red ocupa una cantidad no desprecia-
ble de tiempo y trabajo puesto que adn cuando la especificacisn
de los flujos en terminos de veh. reales/hora en TRANGYT es
tetricamente posible - ya que los flujos se asumen fijos =,
ello no es recomendable debido a limitaciones del modelo de
capacidad (Bibson,1986). Por estoc se hace necesario alimentar
a TRANSYT con valores de flujos expresados en vehiculos eguiva-
lentes (PCUY. Debido a ello, en las versiones tradicionales
de TRANSYT el modelador debe primero convertir los flujos hora-—
rios a PCU/hora y luego agregar aquellos flujos gue pertenecien—
go a distintas corrientes de trafico ocupan un mismo arco. TRAN-
SYT-BL reguiere &l ingreso de los flujos horarios tal como se
midieron en terreno, es decir, desagregados por tipo de vehicu-
lo y aespecificando el par de arcos origen—destino, ademds de
una clave gue identifica al movimiento gue realiza en la inter—
seccitn (i.e. vira derecha, continta, vira izquierda, etc.).
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Con esta informacién el programa efectla automaticamente la
convercadn a PCU, tomando en cuenta el factor de eguivaelencsa
por tipo de vehiculo y por movimiento realizado.

3.3 Definicidn de un plan dptimo Gnico.

Cumo se sabe, las wvariaciones en los flujyos vehiculares
exigen la implementacién de varips planes de operacién que res—
pondan a las diferentes condiciones de demanda en cada periodo
del dia 0 de la semana . 8in embargo, ®llo puede no ser sigmpre
posible debido a restricciones tecnolégicas del eguipo de con—
trol. Cuando esto ocurre, es conveniente definir un plan unice
que resulte "6ptimo™ para el conjunto de periodos analizados.

Este es un aspecto que ha sido poco tratados s6lo Bertan
(1985) aborda el problema considerando una interseccién ais-
lada y wutiliza €1 programa computacional SIGSET (basado &n la
conocida férmula de demoras de Webster) para definir un progra-
ma Gnico éptimo.

En 21 caso de una red semaforizada, no es posible recurrir
a la formula de Webster debido a gue deja de cumplirse la hipo—
tesies de gue existe una tasa de llegada uniforme a cada inter-
seccion. Aqui, la herramienta adecuada es TRANSYT, gue utiliza
como criterib de optimizaciédn el ya conocido Indice de Perfor-
mance, definido como:

N K
Pl = I, (W« w-d+ 55 ko s) w
En que W : Costo de una hora de demora/PCU.
w2 Factor Ude ponderacién de 1las demoras en

el arco i

K 3 Costo de 100 detenciones/PCU.

k.: Factor de ponderacién de las detenciocnes
en arco i

Como d. es la demora total en el arco i, puede escribirse:

X

dy= Gacvda {2)

Con df, demora experimentada por cada vehiculo del
arco i

gs 3 voldamen vehicular en @l arco i

Andlagamente,
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sl- z'.)l-s.I (3)

En @] caso e que existan "J" periodos, el indice pe per-
formance total para todos los periodos sera:

ntai™ jix Py e

reemplarando los valores d , & en las ecs. (1) y (4) se tiene:

-S? ) (S

x K.
Fl " P LW, Q.. -3 »
= Jgi xgl( uJ " q;x dji‘ 1¢ kysray 3i

total
Ji 100 FERERS EY

8i ademas por simplicidad se dencta

X
wWis = Wy * wWy,

=K ok,

kas 100
Entonces, la ec. (5) puede plantearse como sigue

X % ¥ X

£ % %
PR PLITh PP 11’ semere NNtk st
X X X % % %
_ f2q btk T LA
PI= = % 6)
tot N .
' 2.3 3 2 M
qu‘“deax+“ax‘ax’*'""'*qau‘“JNdJN’kJN san’

En que cada linea ] corresponde a un periodo en particular y
cada columna 1 corresponde a un mismo arco, por 1o que todos
los flujos qy. (para cualquier j, con i fijo) tiene derecho
de paso en las mismas fases y por lo tanto puede suponerse,
para el analisis, que los flujos g, de todos los periodos j
ocupan simulténeamente la red. Para esto la modelacidén debe
considerar un arco para cada periodo, cada uno con su respecti-
va linea de parada y flujo de saturacién asociados

Dicho en otros términos, lo anterior implica gue @s posible
simular y optimizar la operacién de la red durante varios pe-
riodos simultaneamente. De este modo e)l algoritmo de optimiza-
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ci16n de TRANEYT pncontraréd los parametros de operacion gque mi-
nimicen g1 PI total.

For otra parte, la distoreién que se produce al conside-
rar periodos de diferente duracién se corrige en base & modifi-
caciones en los factores de pesD para las detenciones y demoras
(k,w) aplicados a cada arco. Tales factores serén directamen—
te proporcionales a 1a dwaciotn de cada periodo debico a la
lingalidad del impacto que ellos tienen sobre el PI.

Finalmente, debe notarse que existe un probliema no conside-
rado; no es posible tratar adecuadamente periodos sobresatura-—
dos, ya que la componente por sobresaturacion de la demora {y
detenciones) es una funcién no lineal de la duracién del perio-
do, por lo que no es factible recoger tal efecto mediante el
uso de ponderadores. Debido a ello, el empleo de este algoritmo
se ve restringide a redes no saturadas.

3.4 (Calculo de los factores de ponderacién para detencio-
nes y demoras.

LLa correcta determinacidn de los factores de peso para las
demoras y detenciones (w,k) es un problema aGn no suficientemen-—
te tratado en nuestro medio, pese a la importancia gue reviste
en el proceso de optimizaciédn gue TRANSYT realiza.

Fruebas realizadas por 1os autores han arrojado diferen—
cias del orden del 2 o 3 %Z entre los costos totaies obtenidos
usando diferentes valores de w y k. 10 gue implica una dife-
rencia nD despreciable si se considera gue los beneficios en
proyectos de vialidad wurbana suelen ser ahorros del orden de
5 0 & %. Este hace necesario un analisis més detallado del pro-
blema. .

Tal como lo define el manual de TRANSYT/8, los factores
w y k corresponden, respectivamente, al costo de una hora de
demora/PCU y de 100 detenciones/FCU., expresados como porceﬁta—
je de los valores W y K definidos para la red. El problema ra—
dica entonces en como determinar el costo por demoras y deten-—
ciones da un PCU. Debe notarse gue el valor numérico en si no
tiene mayor relevancia, pues TRANSYT~-8C no considera para la
cuantificacién de costos en la red a dichos factores.

£n cambio, i resulta importante conocer la relacién existen-
te entre demoras y detenciones, es decir la proporcién w/k para
cada arco, asi como la relacidn de tales costos entre un arco
y atro, puesto gue tal informacién es determinante en el proce-
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s> de buscurda del 6ptimo. Ahora bien, se podria pensar en uti-
lizar la misma relacién existente para un vehiculo real- es
decir asignar a W, ¥ los costos asotiados a un vehiculo real-,
pero surgen dos inconvementes importantes:

Frimero, la razén PCU/veh. real es variable de un arco a
otrao, deb:do & diferenies composiciones de flujo vehicular y
a ciferentes maniobras en la interseccién de salida.

Sequndo, los coctos asnciados a los vehiculos reales va-
rian segin el tipo de vehiculc, debido a diferentes rendimien-
tos y tasas de ocupacién; y segin el arco en gque ellos se an—
cuentren, vya que diferentes velocidades de operacion implicen
diferentes costos por detenciones.

-

La solucitn propuesta en el presente trabajo cunsiste ens

a) Asignar & w, el costo en % de una hora de demora-PCU v a
k, el costo en $ de 100 detenciones/PCU, ptorgandole un valor
unitario a los factores globales para la red W,K

) Calcular los costos de demoras y detenciones (w!,kz).

correspondientes a los vehiculos reales, para cada arco usan—
do las siguientes expresioness

K oe L .100 7

R TR St TR TR T T L el T

3 q. .

i=1 1) @)

i : Subindice gue denota tipo de vehiculos

i : Subindice que indica arco

m : Subindice aque denota tipo de contaminante

: Costo social promedio de 100 detenciones de
vehiculos reales en el arco j [$]

CDh.s: Consumo de combustible de wun vehiculo de la
categoria i, debido a una detencidn completa en
el arco j ($/1t]

Qi Flujo real de la categoria i en el arco Jj

VC.: Valor social del combustible ocupado por la catsgo-
ria i. [s/1t]
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N} 1 Costz social promedio de una hora de demora de los
vehiculos en el arco 3. ($/hrd

CR,: Tasa de consumo de combustible al ralenti de un
vehiculo de la categoria i. L[lt/hrd)

&.5: Tasa de ocupacidn de la categoria i en el a7 CO
3 expresada en [personas/veh.l

YT,* valor social del tiempo de los usuar:ios de
la categoria i, en [$/hora-hombrel

em,n:Cantidad de contaminante del tipo m (CO,HC, NOx),
emitido por un vehiculo de la categoria i, mientras
se encuentra en ralenti, en (gr/hrl

VEm: Costo social de emitir un gramo de contaminante
del tipo m, en ($/grl

¢) Determinar los factores w, ,k, correspondientes a un PCU
a partir de los factores asociados & un vehiculoe real promedio

4 :, y‘ ks ).

Como se pretende gue la programacién 6ptima del sistema de con-

trol, encontrada wsando PCU sea también dptima para los vehicu-

los reales, deberd existir, necesariamente, una relacién lineal

entre la variacién del Pl gue se obtiene al cargar la red con

veh. equivalentes vy la obtenida para vehiculos reales. Si se

denota por PI* el asociado a los vehiculos reales, puede escri-
birse qus:

P1* =M . PI 9

M : constante

Entonces, para cada arco en particular debe cumplirse gue:

X
X ¥ X K X
W -wj-dj# 160 ° kj-s

"

& y P
2 ( Wew, st o+ ——— =« - R
y By kJ sJ) M {10)

3 100

Comc en el punto a) se asignaron valores unitarios a ® y K,
puede escribirse:

% s . .3 3 %
w) -t iglqij)+ij (ND .+ B a) 0= (W o (td +q. )k -ND -G )} M

(11)

i%i 3

en que i : subindice gue indica categoria de vehiculos
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subindice gue denota el arco

demora promedio que experimenta cada vehiculo
en el arco j

ND,: porcentaje de vehiculos gque experimentan una de
en el arco j

La ecuacién anterior expresa la necesidad de gue la suma
dge los costos por demoras y detenciones de los vehiculos re—
ales sean proporcionales a los correspondientes a veh. egqui-
valentes. En particular, puede exigirse que cada uno de los
términos de 1la suma sea proporcional & su reciproco, esto es
ques

s *
wj'tdj'iglqij = (uj-td’-qj)-ﬂ (12)
x *
.ND. - «ND.+q.)- )
K3-ND - F Qf | = (k;ND -q)-M as
O seas
o
O SN T - R (14)
] L] 3 9
.o
K, = -1 . ot A20 4, (m
3 ) "3 CH

recuérdese que:

qf,: flujo de vehiculos reales de la categoria i en el
arco j en [veh/horal

gs ¢ flujo de vehiculos equivalentes en el arco j [PCU/
horal

Teniendo en cuenta gque la constante M es igual para todos los
arcos y gue el valor numérico de w vy k no es relevante, se tie-
ne finalmente gue:

i %

w= R Nj (16
P
1 x

kJS Rj . kj 17)
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con R, t relacion PCU/Veh. en el arco

Debe notarse gue Rs depende tanto de la composicioén del
flujo en un arco, como de las maniobras que realizan los ve-
hiculos en la interseccitn de salida, por lo gue este anali-
sis es tanto mas importante cuanto mds hetereogéneos sean los
flujos O maAs complejas (en terminos de disminucion de la capa-
cidad de la via) las maniobras que el flujo realize en la in-
terseccion.

TRANEYT-8C tiene l1a opcibn de calcular para todos los arcos
los valores de w , k y puede, si el usuario lo desea, generar
una copia del archivo de entrada que incluya tales valores.

Los pardmetros de consumo y valores sociales de los recursos
son entregadas por el usuario.

3.5 La Salida de TRANSYT-8C.

A continuacion de la salida tradicional, TRANSYT-8C entrega
sus estimaciones de costos en el siguiente ordens

A. Consump de tiempo

B. Consumo de combustible
C. Emisién de contaminantes
D. Resumen final de costos

Tales estimaciones de costos se entregan para un periodo
de una hora bajo condiciones estables.

2.5.1 Consumo de Tiempo de usuarios

Para cada arco de la red y para cada una de las tres ca-
tegorias de vehiculos que pueden ocuparlo, @1 propgrama entre—
ga el tiempo consumido por todos los usuarios en viajar a lo
largo del arco y las demoras, la suma de ambos y el costo aso-
ciado a este tiempo.

3.5.2 Consumo de combustible

Para cada arco de la red y para cada categoria de vehicu-
los en dicho arco, se imprime la cantidad de combustible con-
sumido por los vehiculos durante la pperacisn, en ralenti y
por detenciones. Ademds we entrega para cada arco, el combus-—
tible total gastado asi como su correspondiente costo..
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Una vezr que se han entregado las estimaciones de consumo
de combustible para todos los arcos, @l programa’imprime un
cuadro resumen que muestra el combustible consumido por cada
categoria, desagregado en : operacién, ralenti y detenciones,
asi como la cantidad total consumida en la red y el costo aso-
ciado a dicho consumo.

3.5.3 Emisi6n de contaminantes

El programa imprime las predicciones de emisioén de conta-~
minantes en el orden siguiente:

i ) Emisién de CO
ii ) Emisién de HC
1ii1) Emisidén de NOx

En cada caso TRANSYT-8C entrega, para cada arco, la infor-
macidén detallada a continuacidn: la cantidad de contaminante
emitido por cada categoria durante la operacién y en ralenti,
el total emitido por todas las categorias de vehiculos que ocu-
pan e1 arco y e! costo experimentado por la comunidad debido
a tal contaminacidén. Finalmente el programa entrega una tabla
resumen del contaminante emitido en la red por cada categoria
y su respectivo costo social.

3.5.4 Resumen final de costos

TRANSYT-BC entrega por iultimo, un resumen de los costos
globales por tiempo,combustible y contaminacién, asi como el
costo total en la red. Este costo total considera el doble del
costo por combustible en un intento por recoger otrops costaos
de operacién gque no son tomados en cuenta por la metodologia
aplicada.

3.5.5 Diagramas Espacio-Tiempo

El programa TRAMSYT-BC es capaz de construir los diagra-
mas espacio-tiempo correspondientes a la programacién o6ptima
de la red o o la programacidén suministrada por el modelador,
dependiendc si se trata de una corrida de optimizacién o sélo
de simulacioén.

£1 usuario de TRANSYT-B8C puede obtener estos diagramas para
cualquier trayectoria dentro de la red. Una trayectoria queda
rspecificada por una coleccitn de arcos consecutivos. En cada
diagrama se pueden graficar hasta 15 arcos.
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3.6 Comparacién con el modelo original

Debido @ que la versidn original TRANSYT/8 no entregsa es5-
timaciones de consumo de tiempo de los Usuarios ni de emisién
de contaminantes de vehiculos, sélo es posible establecer una
comparacifén en lo que se refiere a las predicciones ge consumo
de combustible.

3.6.1 Rendimiento en movimiento

TRANSYT/B utiliza para este cadlculo una dnica funcidn, gue
se supone representativa del tré&fico urbano en Inglaterra y
que considera un flujo compuesto en un B2Y% por automéviles,
9% por vehiculos comerciales livianos, 8% por buses y vehiculos
comerciales medianos y pesadoe y 1% de motocicletas.

En la figura 1 se han graficado tanto la funcién de ren-
dimiento britdnica como 1las Ffunciones obtenidas segun datos
proporcionados por la SECTU. Puede verse gue en TRANSYT-8C el
consumo total en la red dependerd de la composicidn del trafico
pero seri en general, mayor que el predicho por el sodele ori-
ginal, debido a qgue la curva de rendimiento inglesa estd por
sobre las dos curvas nacionales. Con todo, si se considera,
primero que TRANSYT-8C para el calculo del consumo de coabustis-
bles trabaja con vehiculos reales en tanto gue TRANSYT/B lo
hace con PCU; y segundoy; gQue es tedricamente factible gue la
propoercién PCU/veh. en la red sea 1o suficientemente alta como
para que compense las diferencia entre rendimientos predichos
por las funciones nacionales y britédnicas, puede conclulrse
que no estd excluida la posibilidad de gue, en ciertas circuns-

tancias, el aodelo original prediga un mayor consumo de com—
bustible.

Z.6.2 Consumo en ralenti

En ezte caso TRANSYT/8 usa unz tasa constantz de consumo
Que es igual a 1.4 [1t/PCU~-hrl. Esta tasa se calculé conside-
rando la composicién del parque automotriz ya descrita ante
riormente. Por su parte , TRANSYT-8C usa bdsicamente los va-
lores entregados por la SECTU. También en este caso TRANSYT-8C
hace depender el consumo total de la composicisén del fluia,
pero en general, efectia una sobreprediccioén respecto de 1a
version original.
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Z.4.2 Conzume por detenciones

-

La figura 2 muestra los graficos de las funciones de con-
suma por detenciones. En este caso, si la proporcibén de vehi-
culos livianos es alta , TRANSYT~8C calculara un consumo me-
nor que TRANSYT/B, esta diferencia disminuye a nedida que crece
la proporcién de vehiculps pesados.

A modo de conclusién pueden establecerse dos diferencias
1mportantes que hacen & TRANSYT-8C, en lo que a cuentificacidn
de costos se refiere, preferible frente a la versién original.
Frimero, TRANSYT-BL puede responder a composiciones de trafico
variables de un arco a otro, situacitn que TRANSY1/8 no es ca-
paz de considerar. Segundo, por los motivos ya aludidos en
el parrafo 3.2 el modelo original debe ser alimentado con PCU,
con esto las predicciones de consumo de combustible se hacen
en funcién de la cantidad de PCU en cada arco y es precisamente
agui donde surge el problema. En efecto, en la conversién de
veh, real a PCU interviene un factor gue depende de la manio—-
bra realizada por el flujo en la interseccién aguas abajio del
arco. Este factor, gue tiene sentido en cuantp busca represen—
tar el impacto que distintas maniobras tienen sobre el grado
de saturacién de la via, carece de significado cuando se trata
de calcular el consumo de combustible, constituyéndose en un
elemento distorsionador de las predicciones.

4.~ USO DEL PROGRAMA EN EVALUACION DE PROYECTODS
4.1 Calculo de rentabilidad econdémica de proyectos

Tal como lo expresa la metodologia SECTU, el resultado cen-
tral de la evaluacién econémica de un proyecto de vialidad ur-
bana estd constituido por dos indices de rentabilidad social
al primer afdo. Dichos indices son: el VAN, gque corresponde al
rosto social de postergar el proyecto por un afo y el TRI, gue
se interpi'eta como la tasa social de descuento gue hace igual
a cero al VAN,

TRANSYT—BC calcula estos indices a partir de la diferen—
cia entre los costos de operacién de la red en la situacioén
con proyecto y la situacion base. Tal informacioén el progra-
ma la almacena en memoria de disco cada vez gque se estudia una
red. 3

Adicionalmente, TRANSYT-8C requiere el ingresc de 1la
inversién inicial, la tasa social de descuento y la duracién
total de cada periodo a lo largo del aRo.
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4.2 Andlisis de sensibilidad

Junto con el célculp de los indicadores econfmicos de un
proyscto, e85 necesario realizar un andlisis de sensibilicad
que determine el grado de dependencia gue existe entre ellos
y los valores de algunos pardmetros claves para el estudio.

TRAMSYT~-8C entrega al uwsuario 1a posibilidad de realizar
el andlisis de sensibilidad respecto a cada uno de los
si1guientes parametros:

i) Costo del tiempo, se entrega aguel costo que hace igual ia
tasa de retorno inmediata del proyecto a la tasa social de des-
cuento.

1i) Costo de combustible, se imprisen los valores del VAN y
TRI para nuevos costos del combustible

iii) Monto de la inversién, evalda Aos indices VAN, TRI
considerando nuevos valores de la inversién.

iv) Nivel de flujos, en este punto, TRANEYT-8C realiza un
andlisis aproximado ya que supone gque los beneficios son
directamente proporcionales a los flujos. Como es evidente,
asumir proporcionalidad directa entre flujos y beneficios
resulta un supuesto bastante fuerte, pero un analisis exacto
regquiere correr el madelo TRANSYT con los nuevos vol amenes
vehiculares en cada uno dg los per{odos y para ambas situacio-
nes (base y con proyectol.

S. - RECOMENDACIONES

Considerando la importancia gue ha tomado el modelo TRAN-
SYT en 1la evaluacién de proyectos de vialidad urbana, para un
mejor uso de esta nueva versién se sugiere avanzar en los si-
guientes aspectos:

- Actualizar las funciones de consumo de combustible para las
distintas categorias de vehiculos. TRANSYT-8C considera la po-
sibilidad de incorporar hasta & tipos de funciones distintass

=~ Par la incidencia en los resultados del proceso de optimiza-
cién, es necesaria una correcia determinacién de la razén de
los factores da ponderacidn de detenciones y demoras. En rigor,
déstos deben ser determinados para cada red analizada, ya gque
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dependen de la composicién del flujo vehicular;

~ L& experiencia en el uso del modelo indica que se hace ne-
cesario realizar investigaciones para mejorar el método de bus-
gueda del éptaimo;

- Las caracteristicas particulares de 10s paises en vias de
desarrollo, en relacién a la presencia de importantes flujos
de vehiculos de transporte publico, hace necesario incorporar
esta realidad a los modelos gque se utilizan.
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