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1.

1.1.

1.1.

INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

El Transporte

El transporte consiste en una actividad del sector terciario, que se entiende como el
desplazamiento de personas y objetos desde un punto llamado origen a otro Ilamado
destino.

Para ello es necesario la existencia de una infraestructura o red de transporte.

Esta actividad ha experimentado una gran expansién en los ultimos siglos, motivada
principalmente por la industrializaciéon, el aumento del comercio y el incremento de
desplazamientos a todos los niveles. Dicha evolucion ha causado un gran avance en
capacidad, seguridad y costes en los transportes.

1. Componentes del sistema de transporte

Para que el transporte sea posible intervienen distintos elementos que interactian entre
si. Estos elementos son los siguientes:

-La infraestructura. Se incluyen en ella los elementos fisicos que hacen posible el
transporte, por ejemplo aeropuertos, rutas maritimas, vias y carreteras.

La infraestructura se completa con otros elementos también necesarios como
sefializaciones, semaforos, torres de control, radares, etc. que controlan el trafico y lo
hacen mas seguro.

-Vehiculo. Es el elemento en el cual se lleva a cabo el transporte de personas y objetos, por
ejemplo el coche, el autobdus, la bicicleta, el avidn, etc.

-Operador de transporte. Es la persona responsable del uso del vehiculo, manejandolo o
conduciéndolo en cada caso.

-Las Normas y Leyes. Son una parte muy importante del transporte, ya que regulan la
metodologia de su uso y dictaminan todas las operaciones de trayectos y condiciones,
tanto de demandantes como de ofertantes de servicios de transporte.



1.1.2. Clasificacion del transporte

Hay distintas maneras de clasificar el transporte segun el criterio que usemos, que puede
ser segun tipo de elemento transportado, tipo de viaje, etc.
Aqui se recogen las siguientes clasificaciones dentro del transporte:

-Transporte de personas y transporte de cargas:

El transporte de carga se refiere a la accion de llevar bienes de un lugar a otro. Asociado a
él estd la logistica, que estudia cdmo optimizar este proceso, tanto en tiempos como en
costes.

El transporte de pasajeros se centra en el correcto desplazamiento de personas, de forma
confortable y en un tiempo determinado.

-Transporte urbano y transporte interurbano:

Esta clasificacidon es muy importante por las diferencias que implican los dos tipos de viajes.
Mientras los viajes urbanos son cortos y muy frecuentes los viajes interurbanos son largos
y menos frecuentes.

La velocidad media es considerablemente inferior en el transporte urbano debido a las
frecuentes congestiones, semaforos en este tipo de entorno y a los limites de velocidad
urbanos.

-Transporte escolar:

Consiste en transporte destinado exclusivamente al desplazamiento de nifios y jévenes a
su centro de estudios mediante autobuses generalmente. El uso de este tipo de transporte
disminuye el transporte privado corriente que supondria el traslado de todas estas
personas en vehiculos particulares.

-Transporte publico y transporte privado:

En el transporte publico los viajeros comparten medio de transporte y esta disponible para
el publico en general. Se utilizan diferentes tipos de vehiculos, como pueden ser los
autobuses, tranvias, trenes o metros y también aviones y trenes de alta velocidad
dependiendo si el transporte es urbano o interurbano.

En el transporte privado, objeto de este proyecto, entran aquellos que no estan abiertos a
todo el publico y lo conforman vehiculos particulares.

Las principales diferencias con el publico son:



- En el transporte privado el usuario puede elegir la ruta, mientras que en el publico la
ruta ya estd preestablecida.

- En el transporte privado el usuario puede seleccionar la hora de partida, mientras que
en transporte publico el usuario debe cefiirse a unos horarios.

- La rapidez del viaje en el transporte privado depende del operador de transporte
(manteniéndose siempre dentro de los limites de regularizacién y legales), mientras
gue en transporte publico el tiempo de viaje esta dado por las paradas, los horarios y la
velocidad de operacidn.

- En el transporte publico el usuario recibe un servicio a cambio de un pago, conocido
técnicamente como tarifa, mientras que en el transporte privado el usuario opera su
vehiculo y se hace cargo de sus costes.

El mas representativo de los modos de transporte privado es el automdévil. Sin embargo, la
caminata y la bicicleta también estan dentro de esta clasificacién. El taxi, pese a ser un
servicio de acceso abierto al publico, es clasificado como transporte privado.

1.1.3. El transporte urbano en Sevilla

Sevilla es una ciudad que cuenta con diversas opciones de transporte. Principalmente en
Sevilla el transporte mas utilizado es el vehiculo privado, pero existen otras opciones muy
utilizadas en el transporte publico, que cuenta con una amplia red de lineas de autobuses
(Tussam), tranvia (para la zona de centro), y el metro. Un medio de transporte emergente y
cada vez mas utilizado es la bicicleta, motivado por la buena infraestructura realizada en la
ciudad (carriles bicis) y la facilidad aportada con el sistema de alquiler de bicicletas Sevici.
Es por ello que muchos adoptan este medio de transporte en lugar del vehiculo tradicional.

A lo largo del dia se producen una gran cantidad de desplazamientos en esta ciudad; el
flujo de vehiculos particulares y de transporte publico es constante debido a la gran
actividad y densidad de poblacion que hay. En muchas ocasiones, especialmente en las
horas punta del dia, acarrean problemas de saturacién del trafico, aumentando
considerablemente el tiempo de desplazamiento de las personas.

En los ultimos afos se ha incrementado el numero de vehiculos particulares y sus
desplazamientos, siendo un reto el diseio del viario de la ciudad de forma que satisfaga en
la mayor medida posible un transporte decente de las personas.

La manera en la que esté disefiado este viario, formado por calles, avenidas,
intersecciones, rotondas, etc. afectara en gran medida a la efectividad de los transportes.
Estos elementos estan en continuo cambio motivado por obras y planes de mejora de la
ciudad.

Como ejemplo curioso se muestra la evolucion de la Avenida de la Constitucién, una de las
avenidas mas importantes de Sevilla por estar en el centro y situada junto a edificios
emblematicos como la Catedral.
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Con el paso del tiempo ha tenido distintas configuraciones de circulacién, segin se muestra
en las siguientes figuras.

Figural. Foto antigua Av. De la Constitucién Figura2. Av. De la Constitucidn hace unos afios

Figura3. Av. de la Constitucion actualmente

Como se puede apreciar ha ido evolucionando, y su ultimo cambio significativo ha sido el paso
de tener carriles aptos para circulacién de vehiculos, a ser una zona peatonal y transitada por
el tranvia.

Pese al fuerte incremento experimentado en los Ultimos afios del uso del automdvil particular
(al haber mas desplazamientos y coches) el fendmeno se ha visto en parte contrarrestado por
el gran auge del transporte publico a través de los medios tradicionales, como los autobuses
Tussam, el nuevo tranvia y el metro, y sobre todo, con el incremento en transporte limpio
como la bicicleta, motivado en gran parte por el bien acogido sistema de Sevici que funciona
actualmente en la ciudad. Gracias a medidas como estas cada vez es mas la gente que se pasa
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al transporte en bicicleta, disminuyendo la congestion en trafico de vehiculos a motor y
respetando el medio ambiente.

1.1.4. Impacto del transporte en el medio ambiente y sociedad

El transporte afecta en gran medida a la forma de vida de las personas. Normalmente las
personas no viven en lugares cercanos a donde desarrollan su vida laboral o de estudios, por lo
gue el desplazamiento en vehiculo es casi obligatorio en nuestra sociedad.

Concretamente en grandes nucleos urbanos, como es la ciudad de Sevilla, tal magnitud de
desplazamientos concentrados en unas mismas franjas horarias (horas punta de entrada y
salida de los trabajos) conllevan a problemas de congestion en algunas zonas. Este hecho
provoca retrasos en los desplazamientos que no sdélo afectan a un tiempo extra perdido, sino
gue también afectan a nuestras emociones y formas de actuar, pudiendo provocar mal
comportamiento, alteraciones o incluso agresividad.

Actualmente existe también un factor muy importante a tener en cuenta que es la
contaminacion. Esta puede ser acustica y medioambiental.

El elevado numero de vehiculos circulando por las ciudades, hace que empeore la calidad del
aire que se respira, debido a las emisiones de los gases emitidos por ellos, provocando también
unos niveles de ruido que sobrepasan, en ocasiones, los decibelios soportados por el oido
humano.

Con el transporte publico, mencionado anteriormente, y la utilizacidon de vehiculos eléctricos,
se esta consiguiendo un trafico mas limpio, haciendo que las emisiones contaminantes de la
atmésfera y la contaminacidn acustica no se disparen.

1.2. Objeto y descripcion del proyecto

El objeto del presente proyecto es la realizacién de una simulacién y analisis del trafico de
vehiculos privados en la ciudad de Sevilla, Espafia.

Para solventar problemas de trafico y minimizar su congestidén existen distintos programas
informaticos para la simulaciéon del mismo. De estos programas es posible extraer las mejores
combinaciones en cuanto a sentido de calles, nimero de carriles, intersecciones, etc.
Consiguiendo asi que el trafico sea lo mas fluido posible.

En este proyecto se ha utilizado el programa de simulacién Emme, concretamente su tercera
version, la cual se describird mas adelante.

Para implementar el mapa real de Sevilla, en este programa, se parte con una red ya realizada
gue cuenta con links (segmentos) referentes a las calles. Este mapa tiene una antigliedad de
mas de quince afios, luego ha sido necesaria su modificacion, adaptacion y actualizacién a la
situacién actual de Sevilla (2015), ya que en estos afios se han producido muchos cambios en
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el viario principal y se han ejecutado grandes obras que conllevan modificaciones en las vias de
transporte.

Tras la mencionada actualizacion de la red existente en Emme se procede a la inclusidon de
datos sobre desplazamientos a partir de matrices origen-destino, y a la ejecucién de
simulaciones de trafico.

El objeto de estas simulaciones en este proyecto es la comparacion de las intensidades de
trafico (numero de vehiculos privados que pasan en un determinado tiempo por distintas
calles de la ciudad) con los datos facilitados por la pagina www.trafico.sevilla.org vy realizar las

valoraciones y conclusiones pertinentes.

13


http://www.trafico.sevilla.org/

2. MODELADO DEL TRAFICO CON EL SIMULADOR EMME

2.1. Modelado de la red de trdfico

La red viaria de una ciudad cuenta con una gran variedad de elementos que facilitan el
transporte con vehiculos y su organizacion, de manera que los trayectos sean lo mas eficientes
posible, en cuanto a distancia y en cuanto a tiempo.

Para llevar a cabo una simulacién informatica como la que se pretende, todos estos elementos
reguladores del trafico se deben modelar, ya que afectan directamente a los resultados de los
desplazamientos.

Entre estos elementos se encuentran las propias calles o avenidas, con sus respectivas
propiedades (distancia, sentido, nimero de carriles, etc.), también las intersecciones, como
pueden ser cruces o rotondas. Para la implementacién en el programa estos elementos pasan
a llamarse nodos, arcos y giros.

Nodos: Los nodos son puntos de la red y estdn unidos por los tramos del viario. Pueden ser
ordinarios o centroides.

Los nodos ordinarios representan intersecciones, cruces y rotondas.

Los centroides son nodos imaginarios. Actian como fuentes y sumideros de vehiculos. Sus
puntos inicial y final son accesos de entrada y salida a la red. Los vehiculos no pueden dirigirse
mediante los links que unen estos centroides, unicamente modelan el inicio y el final de los
trayectos. Los inicios y finales de los trayectos vienen dados por la matriz O-D (origen/destino).

Giros: Representan a las intersecciones, es decir, al paso de un arco a otro para continuar con
la siguiente calle. No tiene por qué ser un giro como tal, continuar recto hacia otra calle entra
dentro de este término de giro.

Sélo tienen sentido para los nodos ordinarios, concretamente para aquellos a los que les llega
un arco y sale otro.

Estos elementos son importantes ya que cada interseccion, especialmente las rotondas,
disponen de funciones de retraso, segin lo penalizado que esté en cuanto a tiempo escoger
una salida u otra.

Arcos: Los arcos (links en el programa) unen los nodos representando los tramos por donde los
vehiculos o las personas pueden transitar (calles y avenidas). A través de ellos circulara el flujo
de trafico y se formara la red viaria.

Existen dos tipos de arcos, los ordinarios y los conectores.

Los ordinarios representan tramos de viario, como son las calles, por donde circulan los
vehiculos. Cada direccion es representada por un arco, es decir, una calle con dos sentidos es
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modelada con dos arcos, uno para cada uno de ellos, y no se podran poner dos arcos que
vayan desde un mismo nodo a otro nodo en el mismo sentido.

Los conectores son los links que unen los centroides (nodos “imaginarios”) con los nodos
ordinarios. Representan por tanto el recorrido que hacen los vehiculos antes de incorporarse a
la red o una vez salen de ella (por ejemplo, buscando aparcamiento). Estos conectores no
pueden usarse como lineas de transito, por lo que es comin que se vean en el mapa del
programa links que atraviesan zonas intransitables que no simbolizan calles fisicas.

2.2. Descripcion del simulador Emme

En este proyecto se utiliza el programa informatico Emme en su tercera version. Emme es un
software de INRO sobre modelado completo de transporte urbano, regional o nacional. Tiene
una amplia utilizacién en las ciudades mas importantes de todo el mundo y su uso es
extendido para complejos modelos de transporte.

2.2.1. El programa Emme

La estructura de los proyectos en Emme 3 permite aprovechar bases de datos provenientes de
la version anterior del programa, el Emme 2, y afiadirle mds funciones y posibilidades en las
propiedades. El formato de archivo propio de este software tiene como extensidon “. emp”, por
lo que para abrir un proyecto en Emme deberd ser un archivo tipo emp.

Para empezar un nuevo proyecto se accede al menu de nuevo proyecto a través de File + New
+ Project. Si se empieza de cero con el programa, existe la posibilidad de abrir un proyecto a
modo de demostracidn, seleccionando Create a demonstration Project, en las opciones de
nuevo proyecto.

También existe la opcidn de empezar un proyecto a partir de un archivo de datos de la version
Emme 2. Esta opcidon es la que interesa en este proyecto, ya que como se ha mencionado
anteriormente se parte de la red antigua de la ciudad de Sevilla para actualizarla desde ese
punto. Esta opcidn se encuentra en File + New + Project + import an existing EMME/2 data
base.

Para abrir un proyecto anteriormente guardado se puede abrir directamente el archivo en
formato emp o abriendo el programa y seleccionando File + Open + Project. Igualmente el
programa muestra en estas opciones los proyectos abiertos recientemente.
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2.2.2. Vista del escritorio Emme

El programa contiene multiples herramientas. Los comandos principales en su interfaz se
agrupan en los siguientes apartados:

e Dockable Explorer Windows
- Data Explorer
- Worksheet Explorer
- View Explorer
- Media explorer
e Worksheets and Layers Controls
e View Toolbar
e Editing Toolbar

2.2.3. Exploradores

Los exploradores muestran una vision completa de los elementos y datos mas relevantes con
los que se esta trabajando. El Data Explorer (figura 4) muestra la base de datos de la red en si
con la que se trabaja, estdn organizadas por escenarios. Cada escenario puede contar con una
configuracion distinta sobre la misma red.

=-E2 Estudio de trafico y autobuses TUSSAM Sevilla
[=)- Active Scenarios
(::.l Scen. 70— AA): Estudio de trafico v autobus
=)~ All Scenarios
i1 5cen. 100(— A} nuovo CTMS
i1 5cen. 200(D- AY): Comune di Siviglia
i1 5cen. 400(— A7) Mercancias Sevilla
i1 5cen. 500(— A Mercancias Sevilla con Red
i1 5cen. 600(— A): Plaza de Cuba. Atemativa &
C‘J Scen. 70— AA): Estudio de trafico y autobus
Corfigurable Attributes

Figura 4. Data Explorer

Mediante este explorador se pueden cargar los distintos escenarios y tener acceso a sus
propiedades.

Del mismo modo, desde esta ventana podemos acceder al Network Editor vy Network
Calculator, herramientas que se utilizan para modificar y editar los escenarios.

16



Desde este explorador también se pueden abrir y cerrar las distintas bases de datos que se
necesiten utilizar y modificar las propiedades del proyecto. El escenario actual de trabajo se
mostrara en verde, lo cual significa que es el escenario primario, sobre el que se realiza la
edicion.

A través del menu de Worksheets/Table explorer (figura 5) se puede acceder a los distintos
mapas, muchos de ellos predefinidos, y se tiene acceso a los datos sobre el transporte y a
resultados de los analisis efectuados.

= Eg Emme Classic
(5] 2. Network
[E2]3. Matrices
[Za]4. Functions
[Za]6. Results
= EgGeneml
[ECharts
[Ea] Matrices
[Ea] Metwork
- [E0] Results Analysis
[E4] Scenario comparison
(] Traffic
(2] Transit
@ | Comparison of matrix histograms
@ | Traffic and transit assignment results
[ Varia
@ | General workshest
@ Mew matrix table
Mew worlcshest

Figura 5. Worksheet/Table Explorer

Mediante el View Explorer (figura 6) se puede guardar y acceder a distintas vistas que sean de
interés a medida que se lleva a cabo el proyecto. Todos los items disponibles del proyecto se
recogen en el Media Explorer, donde estan ordenados por carpetas.

Gracias a esta carpeta se puede visualizar rdpidamente una parte del mapa sin necesidad de
buscarlo nuevamente.
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View Explorer x
= | From Database

= A

=B

=C

[ Last

Figura 6. View Explorer

La ventada de Media Explorer (figura 7) muestra los distintos archivos media disponible en
el actual proyecto, como imagenes, anotaciones...

Media Explorer

arpart.ipg
zhnota
IHR O Laga.prg

Ther.onn

Trare-Canada pag

wallpaper ppr =
WinnipegFoads. dhp

W nipegZone s shp

Figura 7. Media Explorer

Todos los exploradores se pueden modificar en tamano y situacién, asi como ocultarlos o
dejarlos visibles segln se desee. Los cambios que se hagan se mantendran guardados para
la préxima sesion automaticamente.

2.2.4. Worksheet layer control

Mediante el layer control (figura 8) se ajustan las propiedades de la vista general del mapa, por
ejemplo, qué elementos se quieren visualizar y cudles no. Los marcados con un tick se pueden
ver en el mapa, mientras que si no estan marcados, esa informacidn no aparecera. Esto
permite centrarse en lo que realmente interesa.

Desde este recuadro, situado arriba a la derecha de la interfaz principal, también se puede
acceder a cambiar configuraciones como pueden ser el color de fondo del mapa y similares.
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@ Desire lines

4

i MNodes

4

4

C;I&lnnfsegnertﬁil.m

4

l:;l Transit lines

4

l:;l Tums at intersections

i» Links

4

4

i Background color

Figura 8. Layer Control

2.2.5. Map Navigation
Se puede navegar por el mapa a través de View Toolbar.

El View Toolbar permite navegar por el mapa (hacer zoom, desplazamientos...), acciones que
también se pueden controlar con el ratén.

2.2.6. Network Editor y Network Calculator

En la barra de herramientas se encuentra el Network Editor, que es una de las herramientas
mas usadas en este proyecto, concretamente para el apartado de modificacién y actualizacion
de la red. Esta herramienta permite testear, comparar y editar los atributos de los distintos
elementos de la red de transporte. Todos los cambios que se van haciendo pueden ser
guardados como historial para control de la trazabilidad.

Las principales actuaciones que se pueden ejecutar con esta herramienta son:
- Adadiry eliminar elementos con la barra de herramientas.

- Copiary pegar atributos en nodos y links.
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- Incluir links, modificar itinerarios de lineas de transito y diversas propiedades
clicando con el botdn derecho sobre el mapa de red.

- Editar valores de los atributos en las tablas.

- Trazar geometrias de red.

El Network Calculator es una potente herramienta para testear, comparar y fijar valores de los
atributos de los elementos de la red. Se puede acceder a él mediante la barra de herramientas.

2.2.7. Emme Prompt:

El Emme Prompt es una interfaz no grafica similar a un software de programacién. Desde él se
puede acceder a todos los mdédulos de Emme escribiendo los comandos adecuados. Todas las
macros son ejecutadas a través del Emme Prompt.

2.3. Creacion del actual proyecto e inicio del programa

Una vez instalado el software en el ordenador, la primera pantalla al iniciar el programa es la
siguiente (figura 9):

E Licence connection

Advanced

Server address: 127.0.01 (connecting in 18 seconds)

Name Address Licences (usedotal)  Size Licence Mumber  Version

PORTALUM 127.0.01 0s1 2 E309 205

Figura 9. License connection

Esta pantalla implica la comprobacién de que hay una licencia disponible en el ordenador en el
gue se quiere ejecutar el programa. Para el uso del programa es necesario en todo momento
disponer de una licencia conectada al PC mediante USB.

Una vez se conecta a esta licencia aparece la siguiente pantalla (figura 10). En ella se pide las
iniciales del usuario como identificacion.
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Emme 3.3

(INRD

The Evolution of Transport Planning

Enter your initials {maximum 4 characters):

Help < Back

Figura 10. User identification

Una vez introducidas y clicando Start, se procede a crear un nuevo proyecto, a través de la
siguiente interfaz (figura 11):

Start Pagz

iPioects | Appheation Options

(%) Create a Mew Progct

7 Start Empiy
() Open an Existing Projsct

Open & Recert Proect

< Back

Figura 11. Start Page

Se selecciona la opcion de crear un nuevo proyecto y aparece la pantalla (figura 12), para
introducir el nombre del proyecto.
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Create Project

Hame: |'W'inri|:lcg Demd

Created on 2008-05-10 & 033737 bp DL

[ esciption:
[ophoral]

Projzet Location: |C:/Documants and 5 atbngs/dane My Documarts |

The foliowng project fle wil be createct Change Filename

C:/Documents and S ettgs/diane iy Documeniz W hnipeg_DemoAinnipeg_Denc.emp
[ Let-hand traific

Figura 12. Create Project

En ella se incluye la ubicacién en la que se guardard el proyecto, y opcionalmente se puede incluir
una breve descripcion del mismo. Se accede a la siguiente pantalla, desde la cual hay opcién de
empezar sin una base de datos inicial o importarla de una ya existente, esta ultima sera la de
interés en el presente proyecto (figura 13).

linpart Exsting O 2ta

(%) iCiedie a demorsbialion project [using data o the ciy of Winripsal

() Creaie an empiy project

() Import & existing Emme databaze

(73 Lz an existing Emme databaze

[ Import s=ttings (fom Erme project of Erif piefererces)

Figura 13. Import Existing Data
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Se selecciona la opcidn mencionada y se busca el archivo que ha sido proporcionado con la base
de datos de la red de trafico de Sevilla antigua en formato de Emme2, la version anterior a la
utilizada para este proyecto.

La interfaz principal del programa es la siguiente (figura 14):

File Edit View Tools w Help.

Data Bxpl = -
mE E:ur:n detrafico y autobuses TUSSAM Sevila R8s ee |v| o © @ls 7m‘| 7]
y ;n(fm) Estudio de trafico y autobus \

- Configurable Atirbutes

<
Wiorksheet/Table: Bxplorer
=

g Tum penalty functions anabysis
' fa] Volume-delay functions analysis

ecinnman raeube o

< |

General worksheet

[ From Database ‘This worksheet can be used to display attnbutes for
e

Vo ue field
* Select the pointertool and double-cick onthe  ~

E309:ING-ORG. - javd - Scen, 700

Figura 14. Interfaz principal

En ella se puede observar el mapa principal en el centro con la red de calles de la ciudad de Sevilla
(sin identificacion de calles). Alrededor de él se encuentran los exploradores y herramientas del
programa anteriormente explicados.
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3. ADAPTACION Y ACTUALIZACION DE LA RED

Como se ha comentado, la red de la que se parte tiene una antigliedad de mas de quince afios.
Por este motivo, y debido a los constantes cambios introducidos en el viario de esta ciudad en
los ultimos afios, esta red no es adecuada ya para realizar simulaciones sobre ella, ya que en la
actualidad se dispone de una configuracién (calles, sentidos, zona peatonales, etc.) que poco o
nada tienen que ver con los que habia entonces.

Para tener una referencia de datos lo mds exhaustiva posible ha sido necesaria su total
actualizacion y modificacién segun el viario actual (afio 2015). Para ello se han revisado la
mayoria de las calles de las que consta la red (links) para comprobar si se corresponden con la
configuracion actual o por si en caso contrario hubiera que modificarla en algin aspecto, como
puede ser numero de carriles, disponibilidad para paso de vehiculos, carriles de autobus,
sentidos de las calles etc.

Como la red antigua se encuentra en un archivo de base de datos de Emme 2, en un primer
momento se comprobd la compatibilidad de estos ficheros con la version mas reciente del
programa, el Emme 3, que es la que fue proporcionada.

El programa Emme permite tener varios escenarios para una red. Esto sirve para poder cargar
distintas configuraciones y visualizar distintos aspectos en una red sin tener que modificarla
constantemente. Concretamente, la red antigua proveniente del Emme2 cuenta con varios
escenarios, cada uno con distintas actualizaciones y configuraciones.

Con objeto de no eliminar la antigua red por si en algun caso fuera necesaria, se creé un nuevo
escenario de esa red donde aplicar todas las modificaciones de este proyecto, conservando en
otro escenario la antigua red sin cambios.

Tras importarlo a la nueva versién, se parte de una serie de links unidos en nodos pero que no
cuentan con identificacidn alguna sobre la calle que modelan. Este detalle hace que la primera
tarea a la hora de actualizar sea la de identificar las calles reales en el modelado del programa.
Para ello se trata de buscar puntos o geometrias caracteristicas del viario de Sevilla, como
pueden ser los espacios entre los links debido al paso del rio Guadalquivir, identificando los
distintos puentes que unen la ciudad y a partir de ahi identificar el resto de calles e
intersecciones.

En esta labor ha sido imprescindible la utilizacién de mapas y callejeros provenientes de
distintas fuentes (mencionadas en la bibliografia), que detallasen el viario con la configuracion
mas actual posible.

Para la comprobacién de nimero de carriles y sentidos también ha sido de gran ayuda la
herramienta Street View de Google. A modo de ejemplo se puede ver en la siguiente imagen
(figura 15) la calle Betis a través de esta herramienta. Con ella se puede apreciar el nimero de
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carriles con los que cuenta y en qué sentido. Ademas, en la esquina superior izquierda muestra
en qué fecha fue tomada la foto, por lo que se puede saber si es actual o si ha podido sufrir
algun que otro cambio.

7 Calle Betis

Red Jfaestranza de... *

U

Google

Figura 15. Calle Betis por Google Street View

3.1. Proceso de edicion y modificacion de la red en Emme 3

Para ello se ha utilizado la herramienta Network Editor, que permite editar y modificar todos
los aspectos de la red con la que se trabaja.

Se puede acceder a ella desde la barra de herramientas Tools + Network Editor (figura 16).
Inmediatamente se abre una red similar a la mostrada al inicio del programa superpuesta,
mostrando las herramientas que hacen falta para la edicion.

Emme - TFG - [Gel
File Edit View NEGEE Window Help

BT o

Bg Estudio de traf Metwork Calculator...
E‘ Active Scena Configurable Attribute Calculator...

-~ @ Seen. Prompt Conscle...
=)+ All Scenarios

Shapefile to Emme Conversion...

i Seen.
o) Scen, Options...
i) Scen. AUN="A7F, Mercanmasbevtl |

lllScen. B00— A-): Mercancias Sevi
e _15cen. 600(— AY): Plaza de Cuba. £ i

ER e ) —=rnn: Ay o [

1| | r

E Emme Classic

Figura 16. Herramienta Network Editor
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Aparece la siguiente pantalla (figura 17), que muestra la red del viario con los sentidos y nodos
marcados (estas indicaciones se pueden ocultar mediante las opciones del layer control, a la
derecha del mapa). Debajo del mapa aparecen todos los datos en tabla, relativos al elemento que
se tenga seleccionado, que pueden ser links, nodos/centroides, modos, vehiculos, giros (turns),
lineas de autobuses y segmentos de transito.

- B3 Estudio de trafico y autobuses TUSSAM Se

8|0 0a[x] @ ¢ o=
& Active Scenarios

@ o T3 A Estah do | 20T [Noses i =IE L v Transt mode: [b s _TUSSAN) [ ]| #1 g

- All Scenarios
Scen. 100(— AJ: nuove CTMS

C‘Scen 200{D- A: Comune di Sivig
() Scen. 400(— AY: Mercancias Sevi @ Nodes ¥ |
) Scen. 500( A): Mercancias Sevi
(Z5cen. 600(— AY: Plaza de Cuba f _ () Transit lines ¥
o oo
O Interseclions ¥
B Emme Classic
& il General @ Links o
& New matrictable
] Mew worksheet @ Coordinate grid ¥
(@ Background color G
&[] From Database
o= a
Fiter: [=|| Editor worksheet B
% i i1 2 2 L] W
3173 42482 ] 0 [}
+ Select Modes inthe Domain drop-down lst of
44065 426605 o u 0 the worksheet loolbar o click the mogks tab at
34991.3 42632 0 0 0 the botiom of the worksheet to make the mode
355446 425922 0 0 [} table active
« To create 2 new mode, press the Add bution
355194 422672 o 0 0 The Creste modie window is opened. Speciy the
352744 41803.1 0 0 0 mode identifier (one letter), the mode description
o 22195 o o ) i max. 10 characters) and the mode type:

[modss | frans vehicles | nodes | ks | fums ] fransi fnes | transi seomerts | *+ To delete 2 mode, scect the mode inthe table:

and oress Remove.

E309:ING-ORG. - javd - Scen. 700

Figura 17. Pantalla en Network Editor

Las propiedades de cada uno de estos elementos son las siguientes:

- Nodos/centroides: Se identifica cada uno numéricamente mediante la columna “i”.
A la derecha de ésta se encuentran las coordenadas X e Y donde se sitlan
exactamente (figura 18).
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Fitter:

xi ¥i uil ui2 uid i
a2 o o | W
344065 42660.5 0 0 0
345913 42636.2 0 0 0
355446 425922 0 0 0
355194 422672 0 0 0
352744 418031 0 0 o
345859 422195 0 0 0
351516 413216 0 0 1]
344125 432671 0 0 0
347657 43676.1 0 0 o
351633 437156 0 0 0
352145 43041.8 0 0 o
355431 43521.2 0 0 ]
356983 430554 0 0 1]
0 0 ]
i

35050.5 44415

Figura 18. Lista de nodos

Modos: Es la lista con los diferentes medios de transporte posibles en la simulacién
(figura 19). Se identifican mediante una letra en la columna “mode”. La columna
type sefiala qué tipo de vehiculo es y en la columna description aclara exactamente
a qué medio de transporte se refiere.

A este elemento se pueden afiadir otros datos para valorar diferentes aspectos del
trafico que no son objeto del alcance de este proyecto, como pueden ser el coste
por unidad o por distancia (columna “cpul”), coste por hora del transporte
(columna “cphr”), energia por unidad o distancia (columna “epul”), energia por
hora (columna “ephr”) y velocidad auxiliar o factor de tiempo (columna spdfac).
Como se puede ver en la imagen, los modos para este proyecto en la ciudad de
Sevilla son el coche particular, autobus Tussam, peatdn, autobus auxiliar
(interurbano), autobus de trayectos largos, tren de cercanias y tranvia. No obstante,
este proyecto se centra en el vehiculo particular (coche privado), aunque los demas
vehiculos consten en la simulacion.
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Figura 19. Lista de modos

- Vehiculos publicos: Describe las caracteristicas de los vehiculos que se utilizan en
transporte publico. Los diferentes vehiculos diferenciados son, como se puede

observar en la imagen (figura 20), autobus urbano (b), autobus exterior (e), tren de
cercanias (t) y tranvia (T).

Figura 20. Lista vehiculos

Las caracteristicas que se pueden anadir a cada vehiculo son de capacidad de
transporte y costes.

- Links: En este proyecto es el elemento que tiene mas relevancia. Componen el
listado de enlaces entre los nodos, describiendo el nodo desde el que parten
(columna i), el nodo donde terminan (columna j), la longitud del link (columna
length), los modos que pueden circular por él (columna modes), el nimero de
carriles (columna lanes) y posibilidad de afiadirle funciones en el resto de columnas.
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Las propiedades mas usadas en la actualizacidon de esta red han sido los modos
aptos para circular por ese link y el nimero de carriles con los que cuenta. Notar
gue cada link va en una Unica direccién, por lo que, por ejemplo, para una calle de
dos sentidos deberan incluirse dos links distintos.

Esto hace, igualmente, que siempre exista al menos un link en cada sentido, ya que,
aunque no se permita la circulaciéon de vehiculos, los peatones si podran transitar
por cualquier calle en ambos sentidos.

4

P
Fitter: Iz‘
i length type modes lanes wf ull =

042 13 p 1 0 1 i
0.16 3 p 1 0 1
0.15 ]| cbph 2 ]| 1
0.08 ]| cbp 2 ]| 1
02 i3 p 1 0 1
0.27 ]| cbph 2 ]| 1
0.22 k]| cbph 2 k]| 1
0.46 3 p 1 0 1
0.21 33 p 1 0 1
0.21 33 p 1 0 1
0.23 ]| cbph 2 ]| 1
0.22 3 p 1 0 1
0.23 ]| cbph 2 ]| 1
0.29 ]| cbph 2 ]| 1
0.45 i3 p 1 0 1
1 0 1

0.26 3 p

Figura 21. Lista de links

Giros (turns): Con ellos se representan las intersecciones y rotondas. Se identifican
expresando el nodo en el que se encuentran y el giro en cuestién, indicando el nodo
de partida y el de destino. Para cada uno de estos movimientos se puede incluir un
retraso o penalizacién en el tiempo de giro, dependiendo de las caracteristicas y
complejidad de la maniobra.
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Fitter:

i i k tpf upl up2 up3
184 185 187 20 05 0 0
184 185 1004 -1 0 0 0
184 185 1132 20 05 0 0
154 1002 155 0 0 0 0
154 1002 1002 0 0 0 0
154 1002 1016 20 1 0 0
154 1016 155 0 05 0 0
154 1016 1002 20 0 0 0
154 1016 1016 0 05 0 0
155 154 1078 0 0 0 0
155 1002 1078 20 1 0 0
226 222 222 0 1 0 0
22 222 224 0 0 0 0
22 222 1 20 1 0 0
226 1606 222 20 05 0 0
[modes [ transit vehicles | nodes |[links | tums | transitlines | transt segmerts |

Figura 22. Lista turns

- Lineas de autobuses (Transist lanes): Muestran el itinerario de cada una de las
lineas Tussam, asi como la velocidad media de cada linea.

Fitter: |mode"'"b" -
line hdw speed lay1 ut1 ut2 utd -
2 6 1.7 0 960 1967.9 1626
6 8 12 0 634 708.25 615 E
8 12 0 634 708.25 615
1 7 114 0 1155 1095.9 1155
10 8 122 0.1 652 561.99 652
10v 8 122 1 652 561.99 652
1 10 10.7 0 813 293.88 754
11v 10 10.7 0 813 253.88 7hd
12 5 1.3 0 1045 603.75 1045
12v L 5 1.3 0 1045 603.75 1045
13 L 4 122 0 723 11354 723
13v L 4 122 0 723 11354 723
14 L 14 10.7 0 543 360.8 543
15 LINEA 15 10 12 0 404 567.47 458 il
.4_| R .- .- - . —— ._l_ .

[modes [ transit vehicles | nodes  [links [ tums | transitines | transit segments |

Figura 23. Lista lineas de transito
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Los cambios y modificaciones se pueden modificar directamente desde la tabla.

Se detallaran las modificaciones mas importantes que se han llevado a cabo en esta red,
dividiéndolas por zonas aproximadas para mejor visualizacién en el mapa. Las zonas divididas
se pueden ver en la siguiente imagen (figura 24):

tiponce 3 i ’
3 f

L . Valdezorras

pares

—
[ A-8058 |

San Juan de
Aznalfarache

Gelve‘ / Montequinto

Figura 24. Distribucion de zonas

Ubicacion de las zonas:

- Zona 1: Esta zona comprende el barrio de Triana y los Remedios. A lo ancho desde
la carretera Cadiz-Huelva hasta Calle Betis, y en vertical desde el puente de Cristo
de la Expiracion hasta el barrio de los Remedios inclusive.

- Zona 2: Incluye la zona centro desde el puente de san Telmo hacia el este,
abarcando los alrededores de Puerta Jerez.

- Zona 3: Incluye la zona sur de Sevilla, abarcando los alrededores de Reina
Mercedes, el Paseo de la Palmera y la Avenida de la Paz.

- Zona 4: Centro este de Sevilla, alrededores de Eduardo Dato.
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- Zona 5: Zona del barrio de la Macarena, abarca la ronda y la zona norte de ella.

- Zona 6: Incluye la zona de Torneo hacia el este.

- Zona 7: Abarca la zona norte de Sevilla, por encima de la Ronda norte.

- Zona 8: En esta zona se han incluido gran cantidad de calles que se encuentran al
norte de la Macarena y en sus alrededores.

- Zona9: La zona 9 incluye las calles de los alrededores de la avenida de Kansas City.

3.1.1. Moadificaciones en Zona 1
Las modificaciones mas relevantes llevadas a cabo en esta zona son las siguientes:

Cambio de sentido en la calle Betis, mientras que en la antigua red era de doble sentido,
actualmente es de sdlo uno. La circulacion se dirige desde el nodo que une esta calle con el
Puente de Isabel Il hasta el nodo de la glorieta del Puente de San Telmo.

Eliminacién del doble sentido de la calle Castilla, permitiéndose actualmente Unicamente el
sentido que va hacia el Puente Isabel Il.

Igualmente se elimina un sentido en la calle Plaza de Chapina. Anteriormente era de ambos
sentidos.

Rectificado el sentido de la calle San Vicente de Paul, también modificado.

En San Jacinto, eliminacién de un sentido y se ha tenido en cuenta la zona peatonal que da a
Calle Betis, inexistente afios antes.

Rectificacién del numero de carriles de la calle Esperanza de Triana (ahora uno para cada
sentido, antes dos).
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Calle Plaza de Chapina

//’E/ ‘ ' i J‘, e

San Vicente de Paul

San Jacinto

Calle Esperanza de Triana

Figura 25. Zona norte de Triana

Conversién de la Avenida Alvar Nufiez en sélo un carril, cuando anteriormente era de dos.

En la Avenida Blas Infante se ha reducido un carril para ambos sentidos, siendo actualmente de
dos carriles en cada direccién mientras que en la red antigua constaban tres carriles por
sentido.

Adiccion del doble sentido de la calle Trabajo.

Eliminacién de un carril y del doble sentido en la Calle Virgen del Aguila.
Reduccién de un carril en la calle Farmacéutico Murillo, antes de dos carriles.
Rectificacidn de la Calle Paraiso.

Eliminacién de un carril en el dltimo tramo de Republica Argentina.

En la Calle Juan Diaz de Solis, eliminacién de un carril.
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Figura 26: Zona 1

Inclusidon de un carril a la calle Rubén Dario.
Rectificado del niumero de carriles de la carretera Cadiz — Huelva.

Modificacidn de la interseccidn de la plaza de cuba, ya que cambia el sentido de la calle San
Juan Sebastian El Cano, no permitiéndose la entrada a la rotonda desde esta calle.

Inclusién de los links para peatones en la calle niebla, que no se contemplaban en la red
antigua.

Rectificacién del sentido de la calle Virgen de la Consolacion.

Inclusién del link para peatones en la Calle Fernando 1V, ya que la red anterior sélo permitia
circular vehiculos y no peatones.

Se anade paso peatonal a la calle Asuncion.

Rectificacién del sentido de la mitad de la calle Virgen de la Victoria.
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Carretera Cidiz-Huelw;
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Figura 27.Zona 1

3.1.2. Modificaciones en Zona 2
Los cambios mas significativos realizados en esta zona son:

Adiccion de carriles en Reyes Catdlicos.

Rectificacion de la calle Santa Patronas y nimero de carriles de la calle Julio Cesar.
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Figura 28. Zona 2

Rectificacidn de algunos tramos del Paseo de las Delicias en cuanto a numero de carriles.
Rectificacién del sentido de los carriles del puente de San Telmo.

Actualizacién de toda la zona de Puerta Jerez y Catedral, ya que antes estaba permitido el
transito de vehiculos y actualmente es sdlo peatonal.

Adiccidn de dos carriles mas en Avenida Maria Luisa en sentido sur-oeste.
Adiccion de un carril mas para cada sentido en la avenida Portugal.
Inversién del sentido de uno de los carriles de la calle Palos de la Frontera.
Adiccion de carriles en la Avenida el Cid.

Rectificacion del sentido de la Avenida Carlos V (un sentido sélo para Tussam). Cambio del
numero de carriles de tres a dos por sentido.

Cambio en la interseccidon entre la Avenida Carlos V y Avenida de la Borbolla (actualmente una
rotonda) permitiendo todos los giros con una penalizacion de tiempo en funcién de lo que se
tarde en ejercer el giro.

Eliminacién del sentido oeste de la calle Miguel Rodriguez Pifiero.

36



Rectificacion carriles en Avenida de la Borbolla.
Modificacidn total Calle Avidn Cuatro Vientos.
Rectificacion total de la avenida de la constitucion.

Adiccidn de un carril en la Avenida Menéndez Pelayo en sentido hacia al Prado.

Menéndez Pela
Avenidadela Carlo
z Constitucién
#
— N
Puerta Jerez
Fernando 8
entéde San Telmo
Palos de la Frontera o e
Avenida
Portugal
iguel guez Pi =
#
EICid lla
Avenida de Maria
Paseo delas [ Luisa Avibn Cua tos
Delicias

Figura 29. Zona 2

3.1.3. Modificaciones en Zona 3

Los cambios destacados en esta zona son los siguientes:

Se afiade un carril a la Calle Cardenal Bueno Monreal y a la avenida Diego Martinez Barrio.
Eliminacién del paso de vehiculos por el Puerto de Paseo de las Delicias, antes permitido.
Rectificacion de los carriles en el Paseo de la Palmera.

Eliminacidn de un carril en la Avenida Reina Mercedes.
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Rectificacion de carriles en la Avenida de la Guardia Civil.

Adiccidn de un carril en la Avenida de la Paz para sentido sur este.

Cardenal Bueno || Avenidadela
Monreal Guardia Civil N

Diego Martinez

Barria Avenida de la Paz

Paseo de la Palmera

Reina Mercedes

T

\

Figura 30. Zona 3

3.1.4. Modificaciones en Zona 4
Los cambios mds importantes en esta zona se consisten en:

Rectificacién carriles en Demetrio de los Rios y Eduardo Dato.

38



‘5%%

Eduardo Dato

Demetrio de los Rios

Figura 30. Zona 4

Adiccidn de un carril mas para cada sentido en avenida Juan XXlIl y en calle Amor.

Calle Amor H

Avenida Juan XXIII

Toemmm

Figura 31. Zona 4
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3.1.5. Moadificaciones en Zona 5
La actualizacién en esta zona es la siguiente:

Modificacién en el sentido de la ronda que incluye las calles Resolana, Ronda de Capuchinos,
Maria Auxiliadora, Calle Recaredo hasta la Plaza de San Agustin en sentido hacia la Barqueta
(Rio). Actualmente en este sentido de esta ronda existe un solo carril para bus y taxi.

Figura 32. Zona 5

Modificacién en la Calle Leén XIIl. En sentido norte-sur (hacia Ronda de Capuchinos) sélo se
permite el paso peatonal, mientras que en sentido contrario, sur-norte, se permite también la
circulacién de vehiculos por un carril.

Cambio en la Calle Don Fabrique y Avenida Sanchez Pizjuan (continuacién). En sentido hacia la
Calle Resolana (norte-sur) tan sdlo se permite la circulacion de peatones, mientras que en el
sentido contrario, (sur-norte) hay dos carriles para coches y autobuses.

Las calles José Diaz y Doctor Marafidén en sentido oeste-este (desde Alberto Jiménez Becerril)
se ha actualizado quedando un carril para autobus Unicamente. En sentido contrario, de Este a
oeste (hacia Alberto Jiménez Becerril) se tienen tres carriles para paso de vehiculos.

La calle Manuel Villalobos actualizada se queda con un carril en cada sentido para la
circulacién de los vehiculos.
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Modificacién en la Avenida de la Cruz Roja, dejando un carril apto para vehiculos en el sentido
de la calle hacia la ronda.

Cambio igualmente en la Calle Madreselva, un carril en sentido norte-sur. Del mismo modo la
calle adyacente a ésta Doctor Jiménez Diaz queda con un carril en sentido norte-sur, hacia la
avenida.

José Diaz

Doctor Jiménez
. Diaz

Don Fadrique

Figura 33. Zona 5

3.1.6. Modificaciones en Zona 6
En esta zona los cambios mas relevantes han sido:

En la calle Torneo actualmente se disponen de cuatro carriles en sentido hacia el Puente de la
Barqueta (Sur- norte).

Modificacién en la calle San Laureano, quedando dos carriles en sentido hacia la calle Torneo
(este-oeste).

Modificacién de dos tramos de la calle Marqués de Paradas en sentido sur-norte, teniendo
ambos dos carriles para circulacion.

La calle perpendicular a la anterior, Luis de Vargas, dispone de cinco carriles en sentido hacia
Torneo (este-oeste).
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Modificacién en un tramo de la calle Feria, en sentido hacia la calle Resolana (sur-norte),
guedando este ultimo tramo con dos carriles.

Cambio en la calle Trajano en sentido desde el Duque hasta Alameda (sur-norte), quedando
paso peatonal Unicamente en este sentido.

El sentido de la calle Guadalquivir en direccion desde Torneo (Oeste-este) queda también
peatonal.

Modificacidon en el ultimo tramo de la Avenida Miraflores, en sentido sur-norte, actualizando a
tres carriles para circulacion.

Cambio en la calle Fray Isidoro de Sevilla, quedando el sentido oeste-este sdlo peatonal.

Aveni g
iraflores =3

Torneo %%

Fray Isidor
de Sevilla
San Laureano
k:
: Trajanc
In
Luis de Vargas
Marqués

de Paradas

B

Figura 34. Zona 6

3.1.7. Modificaciones en Zona 7
En esta zona las principales modificaciones ejecutadas son las siguientes:

Cambio en la Calle Cataluiia, quedando con dos carriles en cada sentido.
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La calle Ingenieria junto con la carretera Sevilla-Brenes quedan con dos carriles en cada
sentido.

La calle Cortijo de las Casillas queda en la red actual con un carril en cada sentido.

La calle Camino de los Toros se actualiza con un carril para cada sentido (modificacién
Unicamente en un tramo de la calle).

En La Ronda Urbana Norte se incluyen los cuatro carriles actuales para cada sentido.

I".
4 Cortijo delas I"'.
7 Casillas

Figura 35. Zona 7

3.1.8. Modificaciones en Zona 8
Las actuaciones mas relevantes en esta zona son:

Modificacidn en algunos tramos de la avenida Doctor Fedriani, con un tramo de dos carriles en
ambos sentidos y otro tramo de la misma calle con tres en cada sentido.

Cambio en la calle Doctor Leal Castafos, en sentido hacia Alberto Jiménez Becerril (este-
oeste), dejando un carril para autobus y peatones Unicamente.
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Igualmente la calle Sor Francisca Dorotea se queda en sentido desde Alberto Jiménez Becerril
(oeste-este) con un carril en el que se admite el transito de autobuses y peatones pero no de
vehiculos privados.

La avenida Pueblo Palestino se ha modificado en el sentido oeste-este para que no pueda
haber circulacidn de vehiculos en este sentido, Unicamente peatonal.

La calle El Real de la Jara se ha modificado para que conste como un carril en cada sentido para
circulacién.

En La calle Valdelarco se han modificado ambos sentidos. En sentido oeste-este se tiene un
carril apto para autobuses y coches, mientras que en sentido contrario, este-oeste, sélo se deja
un link para paso peatonal.

Modificacién en la avenida de la Barzorla, dejando un carril para circulacién de todos en ambos
sentidos.

Actualizacién de la disposicion de carriles en algunos tramos de la avenida Pino Montano. En
sentido norte se edita un tramo peatonal (el primer tramo) mientras que el resto cuenta con
un carril para cada sentido apto para toda circulacién.

===

b
H Av. :!| a Barzorla \.‘a{__.—.-—-'—"-""""" / g
‘\ El Real de laJara 4

Figura 36. Zona 8
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La avenida de ronda de Pio Xll se actualiza en el sentido desde Alberto Jiménez Becerril (norte-
sur), dejando un carril apto Unicamente para autobuses y peatones.

Del mismo modo, la continuacidon de la calle anterior, la avenida de Llanes, se actualiza con la
misma modificacién, en el sentido desde Alberto Jiménez Becerril, norte-sur, se implementa
un carril para autobus y peatones.

En la calle Santa Maria de Ordas se prohibe la circulacién de vehiculos en sentido norte-sur,
guedando solo un link para el paso peatonal.

La avenida Pueblo Saharaui se actualiza en el sentido sur-norte, quedando un carril para
circulacion.

Se modifica la circulacidn en la calle Hespérides, dejando un carril para cada sentido.

La calle Conde de Halcén se edita en sentido este-oeste, dejando un carril para circulacion
Unicamente peaotal (en este sentido).

La calle Tharsis se modifica quedando un carril en cada sentido para circulacion.

Cambio en un tramo de la avenida Alcalde Manuel del Valle, dejando dos carriles aptos para
todos los vehiculos.

La calle Vicente de Alanis queda se cambia en sentido norte-sur, quedando un link peatonal en
este sentido.
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Figura 37. Zona 8

Modificacién en la avenida San Juan de la Salle, en sentido norte-sur, queda con paso
Unicamente peatonal, mientras que en sentido inverso, sur-norte, queda con dos carriles para

circulacion.
Cambio en la calle Arroyo, dejando un carril habil para circulacién en cada sentido.

El sentido oeste-este de la calle Fray Isidoro de Sevilla se actualiza dejandolo Unicamente
peatonal.

Modificacidén en el sentido oeste-este (desde avenida) de la calle Gonzalo Bilbao, dejandolo
apto para peatones solamente.

Cambio en la calle Amador de los Rios, dejando en sentido sur-norte dos carriles para
circulacién.

Modificacién en un tramo de la avenida José Laguillo, en sentido oeste-este, dejando un carril
para autobus y peatones, concretamente en el primer tramo de este sentido.
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Figura 38. Zona 8

3.1.9. Modificaciones en Zona 9

En esta zona los principales cambios han sido:

La calle Doctor Laffén Soto queda con dos carriles en ambos sentidos.

La calle Jerusalén se actualiza incorporando dos carriles en cada sentido aptos para circulacion.
Del mismo modo, la avenida Montes Sierra se queda con dos carriles para cada sentido.

Cambio en la calle Efeso, que cuenta actualmente con tres carriles en cada sentido.

47



)

i

Jerusalén
Do

on o

Av, Montes Sierra

Efeso

-

Figura 39. Zona 9

Cambio en la calle Secoya, haciendo apta la circulacién para coches, autobuses y peatones
mediante dos carriles en cada sentido.

En la avenida Séneca la red actualizada se queda con dos carriles en ambos sentidos.

Las calles Luis Mazzantini y Damasco se quedan con dos carriles para ambos sentidos.
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Figura 40. Zona 9

Se ha modificado la avenida Kansas City, rectificando algunos tramos, ya que esta avenida, al
ser tan larga, cuenta con tramos de tres y dos carriles en cada sentido de la circulacién.

Avenida Kansas City

Figura 41. Zona 9
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4. SIMULACIONES REALIZADAS

Una vez se tiene una red actualizada del viario de la ciudad de Sevilla se procede a la
simulacién del trafico. Se encuentran cargadas también las matrices origen-destino de
personas y nimero de vehiculos que se desplazan de un sitio a otro.

El procedimiento en el programa es el siguiente:

Se ejecutara el Prompt Console de Emme3 (figura 42) a través de la barra de herramientas en

la pestaiia Tools.

Emme - TFG -
File Edit View BEGIE Window Help
Network Editor... [Eh
E--gEstudio de traf Metwork Calculator... | . . |

E‘ Active Scena Configurable Attribute Calculator...

(D Seen. Prompt Console...

- All Scenari
= ; cEnanes Shapefile te Emme Conversion...
f- 1 Scen.

d Options...

E Emme Classic
-- Geneml

Figura 42. Inicio Prompt Console

Hecho esto aparece la siguiente pantalla, con el menu disponible (figura 43);
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I File Edit View Tools Window Help

Data Explorer X File Edit Options Show Help
=1-E= Estudio de trafico y autobuses TUSSAM S¢ »
= Active Scenarios A
(D) Seen. 700{— A: Estudio de trafice N
= Al Scenarios
(1 5cen. 100i— iA—l nuovo CTMS 7
*

Licence E309: ING-ORG..javd GRUPC INGENIERIA DE CRGANIZACION
Database Title: Estudio de trafico y autobuses TUSSAM Sevilla
Scen. 700 (--- A-): Estudio de trafico y autobuses TUSSAM Sewvilla
1. UTILITIES
. NETWORKEK EDITCOCR
Worksheet,/ Table Explorer . MATRIX EDITOR

<

E""“E Classic . Input / modify / output zone groups
-Genaml . Input matrices using batch entry
@ Mew matrix table . Input / modify matrices interactively
@) New worksheet . Plot matrices
Cutput matrices
Plot histogram of matrices
Marrix calculations
Matrix balancing
Triple-index operations
FUNCTION EDITOR
BSSIGHNMEHNT FPROCEDTURES
RESUTLTS
- END o F SESSION
Enter: Hext module=

View Explorer
[ From Database

Media Explorer

Figura 43. Menu Prompt Console

Se introduce el comando 5.11, que corresponde al mddulo de simulacién que interesa.
Aparecen ahora las siguientes opciones (figura 44):

5.11 FPREPRRE SCENARIO 700 FOR STANDARD TRAFFIC OR TRANSIT ASSIGNMENT

Scenario 700 currently contains:
Standard traffic assignment with fixed demand ({ 98 iterations)

Select: Type of assignment
1= fixed demand traffic assignment
2= fixed demand transit assignment
3= wariable demand traffic assignment
4= end

Figura 44. Tipo de asignacion

Se introduce ahora la opcién numero uno. Puede aparecer la siguiente pregunta si con
anterioridad se ha realizado otra simulacion, y por tanto si se quiere seguir trabajando con ella
o crear una nueva simulacioén (figura 45):
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A standard traffic assignment has already been performed on scenario T00:

Demand: mfldl: matriz Matriz C-D Area Metropolitana Sevilla
Additional demand: mfS50: mf2 ponderacion de matriz mf2 al afio 2014
Stopping criteria: iter= 100 bgap= 0.1000 %

rgap= 0.0000 ngap= 0.0500
Number of iterations: 38 stopped by: ngap

Select: 1= more iteration= on old assignment
2= new assignment

Figura 45. Nueva asignacion

Se selecciona la segunda opcidén para partir de cero (figura 46):

Sgelect: 1= more iterations on old assignment
new assignment

Sglect: 1= single class assignment on auto mode
2= zgingle class assignment with generalized cost
3= multiclass assignment
4= multiclass assignment with generalized cost
5= generalized cost multiclass assignment with class specific wvolumes
&= generalized cost multiclass assignment with path analysis

Figura 46. Tipos de asignacion

En este proyecto no se va a evaluar el coste del transporte, luego se selecciona la primera
opcion (figura 47):

Select: Source for additional wolumes
1= no additional wvolumes
2= auto equivalent of transit wvehicles
3= user data on links and turns
4= transit wvehicles and user data
5= assign additional demand (additional options assignment)

Figura 47. Fuente de volumenes adicionales

Pregunta sobre fuentes de volumen adicionales, se selecciona la quinta opcion ya que se
introducirdn las matrices que hay en la base de datos (figura 48).
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Demand in persons
Enter: Matrix=mfl
mf0l: matcriz Matriz O-D Area Metropolitana Sewvilla (15-06-28 17:12)

Vehicle occupancy in persons/veh (optional)
Enter: Matrix=

Additional demand to be assigned to additional volumes
Enter: Matrix=mf50
mEfS0: mf2 ponderacion de matriz mf2 al afo 2014 (15-06-28 17:27)

Figura 48. Introduccion de matrices

La primera matriz que se introduce es la referente al nimero de personas que se van a
desplazar en transporte privado. Es una matriz origen destino.

La segunda que pide es opcional, referente a la ocupacién de personas por vehiculo, no se
introducird nada.

En la tercera matriz que pide, como una matriz adicional, introduciremos la de transito de
autobuses, que afectara a la congestién de las calles.

Después de esto aparece la siguiente pantalla, requiriendo fuente de atributos adicionales
(figura 49):

Select: Source for additional attributes
1= link user data ULl
2= link user data ULZ
3= link user data UL3
4= link length
5= none (no additional path attributes calculated)
6= link user data, length or extra link attribute
T= additional attributes on links and turns

Figura 49. Fuentes adicionales

En este caso se introducird la opcidén numero cinco, ninguna, ya que no se disponen de
atributos adicionales.

Por dltimo el programa da opcidn de modificar algunos parametros como nimero de
iteraciones. Se dejan por defecto 100, como se observa en la figura 50.
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Enter: Max. number of iterations ( 100)=
Enter: Stopping criterion for best relative gap ( 0.1000 %) [, relative gap ( 0)]=
Enter: Stopping criterion for normalized gap (excess avg time)

{ 0.0500 min)<

Figura 50. Criterio paro de iteraciones

Hecho esto, se vuelve al menu principal (figura 51):

{(Module 0.00 wersion 5948)

L
n

Bnalyze / assign individual transit trips
Deterministic transit assignment
RESULTS

. EHNTD oF SESS5ICHN

Enter: Hext modale%

L1}
o

Licence E309: ING-CRG..jawvd GRUPC INGENIERIR DE ORGANIZACICH
Database Title: Eztudioc de trafico y autobuses TUSSAM Sevilla
Scen. 7T00({-—- RB-): Estudio de trafico y autobuses TUSS5AM Sewvilla
1. UOTILITTIES

2. HETWORKEK EDIT®OCR

3. HATRIX EDITOCR

4, FUNCTTIOCHN EDITOCR

5. ASS5IGHNMENT PROCEDURES

5.11 Prepare for standard traffic or transit assignment

5.21 Standard traffic assignment

5.22 Standard traffic aszsignment (parallel)

5.25 Path-based traffic assignment

5.31 Standard transit assignment

5.34 Prepare access/egress nodes for individual transit trips

5

5

G.

]

Figura 51. Menu principal Prompt

Y para llevar a cabo las iteraciones se introduce el médulo 5.21, que corresponde a la
asignacion del trafico (figura 52).

(Module £5.21 wersion 6397)
5.21 STANDARD TRAFFIC ASSIGHMENT

Select: List dewvice
1= Terminal
2= Printer

Figura 52. Ejecucion iteraciones

Seguidamente se introduce la primera opcion, terminal. Aparece entonces la siguiente pantalla
(figura 53):
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Emme Module: 5.21 Date: 15-08-24 17:07 TUser: EZ03/INE-0RG. . javd
Database Title: Estudioc de tr co y autobuses TUSS52EM Sevilla

Scenario 700: Estudio de tr co ¥y autobuses TUSS5AEM Sevilla

Matrix mE0 matriz Matriz 0O-D Area Metropolitana Sevilla

STANDARD TRAFFIC RSSTIGNMENT

e e el e el e e e e e e

Scenario: 700: Estudio de trafico y autobuses TUSSAM Sevilla
Network size: 183 centroids 1043 reg. nodes
3491 road links 3051 turm entries
Demand : mfldl: matriz Matriz 0-D Area Metropolitana Sevilla
2dditional demand: mEs0: mf2 ponderacion de matriz mfZ 21 ano 2014
Additional wvolumes: additional demand assigned to actiwve paths
Stopping criteriac iter= 100 bgap= 0.1000 %
rgap= 0.0000 ngap= 0.0500

———————————————————————————————— Iteration g--————-—-————————————
Number of trips: Total persons: B864e8 36

Total automobiles: 86468 38 Additional weh.: 0.00

Total wehicles: 28488 .38 Mot assigned: 502.00
Bdditional trips: Tot. add. demand: 439595 .38

Selected trips: 4359595 38 Total assigned: 435535 _38
Obj. function: Initial wvalue: 0.248158E+07
CPTU time: Subproblem: 0.1 | 0.1 Steplength: 0.0 | 0.4

Update: a.0 0.0} Total: 0.2 | O.2)
———————————————————————————————— Iteration 1 -
Number of trips: Total persons: geded .38

Total automobiles: 86468 .36 Additional weh.: 0.400

Total wehicles: 28488 .38 Mot assigned: 502.00

Search for lambda:L= 0.000000 O.0&2500 0.125000 O_Z50000 O.500000 1.000000
G=-_350E+07-0 _301E+07-0_243E+07-0_637E+06 0 _383E+07 O0_1Z7E+0B

Appr. optimal lambda:-0_.290114 Estimated error: —-0.00238¢
Fixed cost class 1: BAvg: 0.00 Sh. path: a.00
Travel time class 1: Sh. path: 15.50
Avg trip times: Currently on network: &0.18 On shortest paths: 15.50

—

Figura 53. Primeras iteraciones

Se presiona la tecla enter para que el programa vaya efectuando mas iteraciones, hasta llegar
al maximo que se puso por defecto, 100.

Por ultimo se vuelve a presionar enter y se llega al menu principal de la consola de prompt.
Para salir de ella se introduce la opcién nimero nueve, fin de la sesién.

Una vez realizada la simulacidn, para ver los resultados hay que acudir a la ventana situada en
la izquierda de la interfaz principal del programa, llamada Worksheet / Table Explorer (figura
54).
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£ Emme Classic -
= @Geneml I
[EalCharts
[Ea] Matrices
(2] Metwork
- [E2] Resutts Analysis
[E4] Scenario comparison
=[5 Traffic
(2] Summaries
@ | Grd values
Shortest paths - Isochrones
Speed (on links)

m

Times (on links)

Tum penalty functions analysi:
Yolume-delay functions analys
Yolumes (at intersections)

Bl B B B E E

@ | Volumes {on links and tums)
@E Volumes and times (at intersec

@E Volumes and times {on links) —
(2] Transit
@7 | Comparison of matrix histograms
@ | Traffic and transit assignment resul _

— =i

4 | 3

Figura 54. Worksheet / Table Explorer

Dentro de ella se accede a la carpeta Results Analysis, Traffic (en este caso) y aparecen
distintas opciones de visualizacion de los resultados. Lo que interesa para este proyecto entra
dentro de los volumenes de trafico en los links (calles).

Esta informacion puede visualizarse tanto en una tabla (figura 55) con el listado de todos los
links y sus datos como graficamente en el mapa (figura 56).
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= Traffic volume and times on links)

Link fitter: | Jroad network no connectors] isAuto &4 not{sConnector) [=]

From To lengh  Modes Type Lasnes VDF  Time  Speed  AutoVol  AddVol  TotVol VDT VHT B

212 209 007 cbp 1 20 0| es2 L 1085 17 1258 76.00 549 =)
212 21| o007 cbp 1 20 0| 032 1@ 878 25 123 6145 472
213 87| 2n cbe 4 a0 3w e Ter 522 1150 1772| 130585 16.81
213 30098 210 cbe 4 0 3w er 7B 1484 539 23| anee7 227
214 218] 013 cbph 1 10 1| om 183 310 201 511 5828 260
215 1264 045 chp 1 20 g o7 :/e3 264 57 ez2|  1as0 234
215 1268 0439 chp 1 1.0 g 23 125 402 55 3| 19722 15.70
215 205 057 cbp 1 1.0 g ose  3me9 [ [ [} 009 000
216 222 038 cbpeh 1 30 12| o4 218 784 297 12| 12552 519
216 984 045 cbpeh 1 30 12| 080 3248 1424 814 2233 65526 19.01
218 216 020 cbp 1 10 1| o7m 1859 310 201 511 6197 27
218 2200 015 cbph 1 10 1| os0 1200 [} 0 0 000 000
20 222 o0z chp 1 1.0 1| a7 2167 17 2 210) 275 151
22 216 038 chpeh 1 0 12 o4 mE 1076 523 1504 17210 718
222 226 047 chpeh 1 30 2] o 324 788 400 neg| 3 1022
224 225 038 cbph 1 10 1| o 7w 130 65 255 3042 171
224 229 035 cbph 1 10 1| o050 1200 0 i 0 000 000

25 227, 017 cbph 1 10 1| o0ss 1857 17 114 231 19.89 107 -

1 10 1 024 213 [] [ [ = |

4 50 30 4235 8556 5499 8451 10540 = |

20468 8047850  25747.02 3 |

082 3330 651 429 1081 = |

Figura 55. Resultados en tabla

Figura 56. Resultados graficos

En la visualizacién grafica en el mapa aparecen sobre los links de la red lineas rojas que
expresan la densidad en vehiculos/hora. Cuanto mayor es la intensidad mas anchura tienen
estas lineas.
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Si se coloca el cursor sobre una de estas lineas al lado de los links se puede ver la siguiente

informacién (figura 57):

[Link: 572-578

& Traffic volume: 468
Addl. volume: 185 |2
Traffic time: 0.54
Traffic speed: 30.97

Figura 57. Informacion sobre la red

La imagen, a modo de ejemplo, hace referencia a un tramo de la avenida Ramén y Cajal.
Muestra el volumen de tréafico para ese link (que expresa un solo sentido) junto a otros datos
de tiempo y velocidades que no aportan para el objeto de este proyecto.

En este caso se puede ver que con la simulacidn realizada por ese tramo de la calle circularian
una media de 468 vehiculos por hora.

Para estimar la densidad o congestidon de una calle entera con los resultados obtenidos en la
simulacién se ha hecho una media de sus tramos, ya que en la red del programa un tramo no
tiene por qué corresponder con una calle entera, es decir, una calle puede estar formada por
mas de un tramo (link) con distintas densidades.
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5. RESULTADOS

Como parte del objeto del proyecto cabe comparar los resultados obtenidos en el anélisis
anterior mediante el simulador Emme 3 con la informacion que se dispone actualmente.

Haciendo un estudio sobre las fuentes de informacidon actuales mas fiables sobre estos datos
se obtiene de la pdagina del ayuntamiento de Sevilla (trafico.sevilla.org) informacién del afo
2014 que sirve para tener una referencia.

En la siguiente tabla se muestra el listado de calles que se analizan en la web trafico.sevilla.org,
comparando las intensidades segln esta fuente (segunda columna) con los resultados dados
en la simulacion (tercera columna). Hay que aclarar que de algunas calles no se dispone de
informacién en la pagina web. La cuarta columna muestra la desviacién en cada caso y la
ultima en tanto por ciento sobre el dato de simulacion.

Cada calle cuenta con dos datos de intensidades, correspondientes a cada uno de los sentidos
de la misma. Las cantidades estan en vehiculos por hora.

Palmera entrada 921 591 -330 55,8
Palmera salida 868 569 -299 52,5
Ramon y Cajal entrada 404 350 -54 15,4
Ramén y Cajal salida 479 496 17 3,4
Luis montoto entrada 874 599 -275 45,9
Luis montoto salida 695 869 174 20,0
Kansas City entrada 748 1377 629 45,7
Kansas City salida 729 1191 462 38,8
Cristo de la Expiracion entrada 1194 1351 157 11,6
Cristo de la Expiracion salida 1110 650 -460 70,8
Virgen de Lujan Sur-norte 441 225 -216 96,0
Virgen de Lujan Norte-Sur 426 716 290 40,5
Paseo Coldn Norte-Sur 767 1546 779 50,4
Paseo Coldn Sur-Norte 991 1756 765 43,6
Avenida del Greco Norte-Sur 282 833 551 66,1
Avenida del Greco Sur-Norte - 950 - -

Avenida de la Borbolla Norte-Sur 340 1337 997 74,6
Avenida de la Borbolla Sur-Norte - 537 - -

Eduardo Dato entrada - 610 - -

Eduardo Dato salida 303 453 150 33,1
Calle Doctor Fedriani entrada 522 315 -207 65,7
Calle Doctor Fredriani salida 481 552 71 12,9
Avenida Flota de Indias entrada - 2107 - -

Avenida Flota de Indias salida - 755 - -
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Ronda de Triana Norte-Sur 281 555 274 49,4
Ronda de Triana Sur-Norte 301 711 410 57,7
Avenida Miraflores - 1041 - -
Carretera de Carmona Sur-Norte - 1062 - -
Carretera de Carmona Norte-Sur - 631 - -
Avenida de la Paz entrada 710 1123 413 36,8
Avenida de la Paz salida 662 877 215 24,5
Puente de las Delicias entrada 870 2419 1549 64,0
Puente de las Delicias salida 843 1725 882 51,1
Buhaira Norte-Sur 312 569 257 45,2
Buhaira Sur-Norte 349 1105 756 68,4
Torneo Norte-Sur 784 853 69 8,1
Torneo Sur-Norte 903 1122 219 19,5
J.M. Moreno Galvén Norte-Sur 364 344 -20 5,8
J.M. Moreno Galvan Sur-Norte 393 1100 707 64,3
Calle Felipe Il Oeste-Este 341 465 124 26,7
Calle Felipe Il Este-Oeste - 603 - -
Avenida Montes Sierra Oeste-Este - 900 - -
Avenida Montes Sierra Este-Oeste - 1018 - ©
Avenida de las Ciencias Norte-Sur - 1229 - -
Avenida de las Ciencias Sur-Norte - 1539 - =
Calle Secoya Sur-Norte - 820 - -
Calle Secoya Norte-Sur - 743 - -
Ronda Pio XII Este-Oeste - 1180 - °
Calle Torcuato Luca de Tena Oeste-Este - 506 - -
Calle Torcuato Luca de Tena Este-Oeste - 607 - -
Calle Cardenal llundain Oeste-Este - 506 - -
Calle Cardenal llundain Este-Oeste - 667 - -
Avenida Menéndez Pelayo S-N 692 822 130 15,8
Avenida Menéndez Pelayo N-S 626 1700 1074 63,2
Avenida Séneca Oeste-Este - 646 - =
Avenida Séneca Este-Oeste - 748 - -

Desviacion media total: 301 veh/hora.

El andlisis de estas calles se va a efectuar utilizando la misma divisién por zonas que se ha
utilizado para la actualizacién del viario. Para ello se comentard la comparaciéon de algunas
calles significativas de cada zona.
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5.1. Resultados en zona 1
En esta zona las principales diferencias son:

Cristo de la Expiracidon: Como se puede observar en los datos de la tabla se mantiene el orden
de magnitud de la intensidad de trafico por esta avenida en sentido este-oeste (entrada-
salida), mientras que en la simulacion se ve disminuido en sentido contrario, de oeste a este.

Virgen de Lujan: En esta calle se aprecia que la intensidad de trafico se mantiene constante en
el total de la calle pero difiere ligeramente en cada sentido. En la simulacidn se presenta
mayor densidad en sentido norte-sur y menor en sentido sur-norte respecto a los datos de la
web.

Avenida Flota de Indias: De esta avenida no se disponen datos de la web pese a ser
mencionada. Con la simulacidn se puede observar que la congestion es bastante mayor en
sentido de entrada-salida (este-oeste) que en el sentido contrario (oeste-este).

Ronda de Triana: En este sector se ve incrementada la densidad en la simulacién realizada,
para ambos sentidos.

5.2. Resultados en zona 2
En esta zona los resultados son:

Luis Montoto: En esta avenida la congestién total se corresponde con la simulacion, ya que
para un sentido aumenta pero para el otro disminuye, aproximadamente, en la misma
magnitud.

Paseo Cristdbal Colén: Se aprecia que en la simulacién se produce un mayor transito en
sentido norte-sur respecto a los datos del ayuntamiento.

Avenida de la Borbolla: Para esta avenida, igualmente, se observa un incremento en la
simulaciéon de la intensidad en sentido Norte-Sur, mientras que en sentido contrario, Sur-
Norte, no se disponen de datos de la web. En la simulacién se estima una media de unos 500
vehiculos por hora.

Eduardo Dato: Para esta calle la simulacidn resulta bastante fiel a los datos de la web, aunque
en sentido salida de la calle no se tienen datos con los que comparar.

Avenida de la Buhaira: En la simulacién se produce un incremento de la congestién en esta
avenida, especialmente en sentido sur-norte.

Felipe Il: En esta calle las cifras de intensidad de mantienen en el mismo orden.

Menéndez Pelayo: Aumento considerable de la congestién en la simulacién respecto a los
datos de la web en sentido norte-sur.
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5.3. Resultados en zona 3
Los comentarios sobre la comparacion en esta zona son:

Paseo de la Palmera: Esta avenida es uno de los pocos casos en los que en la simulacion
aparece algo menos de intensidad que en los datos con los que se compara.

Avenida de la Paz: Siguiendo la tendencia, en la simulacién resulta mas intensidad que en los
datos, concretamente en sentido entrada-salida de la avenida.

Puente de las Delicias: Es uno de los tramos en los que mas se congestiona en la simulacion
para ambos sentidos, sobrepasando en gran medida los datos del ayuntamiento de 2015.

Torcuato Luca de Tena: A pesar de estar en la lista, no se disponen de datos para realizar una
comparacion. La simulacién en Emme estima una intensidad de trafico de unos 500 vehiculos
por hora.

5.4, Resultados zona 4
En esta zona los resultados son:

Avenida Ramon y Cajal: Para esta avenida obtenemos resultados muy parecidos a los datos de
los que disponemos.

Calle Cardenal llundain: No se disponen de datos de referencia. Con la simulacidon obtenemos
una intensidad de trafico de la misma magnitud en cada sentido.

5.5. Resultados zona 5
Para la zona 5 se tiene:

Avenida Miraflores: Sin datos del ayuntamiento, el simulador nos da una congestion elevada
para esta avenida, sobrepasando los 1000 vehiculos por hora.

Carretera de Carmona: Igualmente sin referencia para comparar, muestra en la simulacién alta
intensidad de trafico, en mayor medida en el sentido sur-norte.

Avenida José Maria Moreno Galvan: En esta avenida el desvio se produce en el sentido sur-
norte, siendo mas alto en la simulacion.

5.6. Resultados en zona 6
En esta zona obtenemos:

Calle Doctor Fedriani: Se produce una diferencia sensible en la simulacién en el sentido
entrada-salida de la calle, incrementandose el resultado de intensidad en la simulacidn.

Torneo: En torneo nuevamente los valores de las intensidades se muestran mas altos en la
simulacién que en los datos.
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5.7. Resultados en zonas 7y 8

En estas zonas se cuentan con menos calles incluidas en la seleccion de la lista del
ayuntamiento.

Avenida de Ronda de Pio XllI: Sin datos en la web, en la simulacién aparece una congestion
elevada en esta avenida, superando los 1000 vehiculos por hora.

5.8. Resultados en zona 9
Para esta zona obtenemos

Kansas City: en esta avenida se ve incrementado el nimero de vehiculos en ambos sentidos de
manera similar.

Avenida del Greco: En esta avenida, en sentido norte-sur se ve incrementada la intensidad en
la simulacién. En sentido contrario no se cuenta con datos para comparar.

Avenida Montes Sierra: En la simulacidn se muestra como una avenida con alta intensidad de
trafico.

Avenida de las Ciencias: Muestra gran intensidad de circulacidn, especialmente en el sentido
hacia el norte.

Calle Secoya: Intensidad del mismo orden para ambos sentidos.

Avenida Séneca: Igualmente se mantiene en la misma magnitud el trafico en ambos sentidos
en la simulacion.
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6. CONCLUSIONES Y LINEA FUTURA

6.1. Cadlculo de errores

Como se puede observar, los datos obtenidos con la simulacién en el software no siempre
coinciden con los datos aportados por el ayuntamiento en cuanto a intensidad de trafico en
ese muestrario de calles. Esto se debe a diversos factores. Pese a que en el programa se ha
modelado toda la red y su distinta configuracion para cada calle, no se ha tomado en cuenta
semaforos y factores similares que alteran las congestiones en la ciudad. Los resultados en la
simulacién dependen igualmente de las matrices origen-destino, que determinan el numero de
personas interesadas en hacer un desplazamiento de una zona determinada a otra. Estos datos
son dificiles de obtener de una manera totalmente fiel a la realidad.

Teniendo en cuenta las calles con datos que aparecen en la lista del ayuntamiento, la media
total del error es de 301 vehiculos por hora de incremento en la simulacién. Esto muestra que
en las simulaciones predomina el incremento en volumen de trafico frente a los datos.

Tomando el error medio de las muestras en valor absoluto obtenemos una desviacion de 411,
es decir, el simulador se desvia de media, respecto a los datos, esa cantidad de vehiculos por
hora. Estas cantidades son medias del trafico en un dia, se entiende que habrd franjas horarias
en las que el trafico sea superior y en otras sea inferior.

En el siguiente cuadro podemos observar graficamente la diferencia entre los resultados
obtenidos. Como se puede ver, a pesar de no coincidir exactamente los valores, las
proporciones se mantienen para las distintas calles, reflejando por cudles hay mas flujo de
trafico y hacia qué sentido.
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W A\ aan/
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=l Simulacion

Palmera entrada

Palmera salida

Raman y Cajal entracla
Ramén y Cajal salida

Luis montoto entrada

Luis montoto salida

Kansas City entrada

Kansas City salida

Cristo de la Expiracion entracda
Cristo de la Expiracion salida
Virgen de Lujan sur-norte
Virgen de Lujan Nerte-Sur
Paseo Colén Morte-Sur

Paseo Colén Sur-Norte
Avenida del Greeo Norte-Sur
wenida de |la Borbolla Norte-Sur
Eduardo Dato salida

Calle Doctor Fedriani entrada
Calle Doctor Fredriani salida
Ronda de Triana Norte-Sur
Ronda de Triana Sur-Norte
Avenida de la Paz entrada
Avenida de la Paz salida
Puente de las Delicias entrada
Puente de las Delicias salida
Buhaira Norte-Sur

Buhaira sur-Norte

Torneo Norte-Sur

Torneo Sur-Norte
1.M.Moreno Galvan Norte-Sur
1.M.Moreno Galvan Sur-Norte
Calle Felipe || Oeste-Este
Avenida MenéndezPelayo S-N
Avenida MenéendezPelayo N-5
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Se puede observar que existen en la grafica dos puntos mas aislados que se pueden catalogar
como excepciones en la tendencia. Corresponden al flujo de trafico del Puente de las Delicias.
Si no se tuviera en cuenta esta avenida el error medio total se veria disminuido a 244 y la
media de los errores absolutos a 360 vehiculos por hora.

6.2. Linea futura

Mediante la realizacién de este proyecto se tiene, principalmente, una red actualizada
implementada en un software de simulacidon de trafico como es el Emme3, de la ciudad de
Sevilla, Espafia. Esto hace capaz la simulacién y andlisis de distintos escenarios sobre la ciudad
para obtener estimaciones en cuanto a trafico, obteniendo datos diversos entre los que se
engloban tiempos de desplazamiento, velocidades, costes, etc.

Cabe destacar que cuanto mas fiables sean los datos introducidos, (matrices origen destino),
mas realistas seran los resultados obtenidos. Seria de relevancia también la introduccién del
modelado de los semaforos en las intersecciones, ya que las diferencias entre las simulaciones
y la realidad disminuirian considerablemente al tenerlos en cuenta.

Por tanto, contando con una robusta toma de datos en cuanto a nimero de desplazamientos y
personas, asi como un completo modelado de los semaforos y sistemas de intersecciones se
tendria un completo sistema de simulacién y analisis del transporte urbano en Sevilla,
aplicable a distintos sectores e intereses.

Principalmente, una gran ventaja de usar este tipo de simulaciones consiste en tener datos
estimados en poco tiempo que serian dificiles de obtener o medir fisicamente. Con estos datos
es posible la evaluacion de mejoras en el viario de la ciudad, ahorrando tiempo, dinero e
incluso disminuyendo la contaminacién en el entorno. Este proyecto es, por tanto, una base
para implementar mejoras en este dmbito, asi como consultar o prever cémo podria afectar
algin cambio importante que se quiera llevar a cabo en la ciudad y que altere la red de
transporte.
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