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Términos técnicos utilizados:

Ecuaciones diferenciales ordinarias, ecuaciones diferenciales parciales, ecuaciones diferenciales con retraso, automata
celular, simulacién de Monte Carlo, analisis de bifurcacion.

Usos y aplicaciones:

Los modelos de trafico precisos pueden ser utilizados para identificar las causas del trafico y predecir niveles de trafico.
Estos modelos pueden ser Utiles en el disefio de mejores sistemas de caminos y carreteras tanto como para encontrar
rutas de manejo 6ptimas desde una locacion inicial hacia un destino basadas en la evolucion de las

condiciones de tréfico.

Como funciona:

Aunque el trafico es un fenédmeno que ocurre diariamente, las causas del trafico no siempre son bien entendidas.
Una variedad de factores pueden influenciar el desarrollo de un embotellamiento, tales como la sincronizacion de

las sefales de trafico, el volumen de carros en el camino, el comportamiento de los conductores y la topologia

de la red vehicular. Los investigadores que generan modelos de trafico tratan de entender las causas de los
congestionamientos creando modelos de una situacion de trafico y después observando cémo los niveles de trafico
predichos cambian mientras se varian los parametros del modelo.

Uno de los métodos para modelar tréfico es usar las ecuaciones desarrolladas en el campo de mecanica de fluidos
donde el trafico se modela como un fluido. Este método usa ecuaciones diferenciales parciales para encontrar la
densidad de los vehiculos como funciones de tiempo y espacio. El trafico también puede ser modelado con autéomatas
celulares, como en el modelo de Nagel-Schreckenberg, en lo cual el camino es modelado como un arreglo de celdas
las cuales pueden ser ocupadas por carros y las reglas del modelo dictaminan los cambios de posicién y velocidad

a través del tiempo. Debido a que estos modelos tienen elementos aleatorios, las simulaciones de Monte Carlos

son utilizadas para encontrar el comportamiento del trafico en muchos ensayos. Alternativamente, las ecuaciones
diferenciales ordinarias pueden ser utilizadas para modelar el cambio continuo en el tiempo de la posicion de un
vehiculo en particular, basado en el limite de velocidad y el espacio ente carros vecinos. Estas ecuaciones describen
un sistema dindmico cuyos estados estacionarios pueden ser analizados usando una combinacién de simulaciones
numeéricas y técnicas analiticas tales como el analisis de bifurcacion. Por Ultimo, las ecuaciones diferenciales con
retraso también pueden ser utilizadas, en este caso el tiempo de reaccion del conductor es incorporado en el modelo
de ecuacion diferencial.

Datos interesantes:

La modelacion matematica ha demostrado cémo la combinacién de congestionamiento y el comportamiento del un
conductor en particular pueden crear un embotellamiento. Si el trafico esta fluyendo en un camino con un alto volu-
men de conductores y un solo conductor distraido frena fuerte y repentinamente, entonces una ola del frenado se
puede propagar hacia atrds creando una paralizacién en el camino por varias millas.
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