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Abstract

The traffic flux is a complex phenomenon that occurs in existing bridges, what makes their dynamic behavior difficult to understand and badly defined. Indeed, all
laws and models reflect from idealizations and empirical approximations. For this reason, the present work proposes a methodological approach for a macroscopic
modeling of the traffic based on the probabilistic aspect of the phenomenon. The whole system is described using a probabilistic model where all the factors
influencing the highway traffic and the safety of bridges are considered. The basic traffic data and results get using this approach lead to describe the crucial
phenomena caused by traffic flux which serves to identify the vehicles speeds limits, the appropriate density and the minimum distance between two moving objects
on bridges roadways.

Flux, Highway traffic, Probabilistic model, Statistic model, Structure safety, Safe distance

Resumen

El flujo de tréfico es un fenémeno complejo que ocurre en los puentes existentes, lo que hace que su comportamiento dindmico sea dificil de entender y esté mal
definido. De hecho, todas las leyes y modelos se reflejan a partir de idealizaciones y aproximaciones empiricas. Por esta razén, el presente trabajo propone un
enfoque metodolégico para una modelizacion macroscépica del trafico basada en el aspecto probabilistico del fenémeno. Todo el sistema se describe utilizando un
modelo probabilistico donde se consideran todos los factores que influyen en el trafico de la carretera y la seguridad de los puentes. Los datos y resultados del tréfico
basico utilizan este enfoque para describir los fenémenos cruciales causados por el flujo de trifico que sirve para identificar los Iimites de velocidad de los
vehiculos, la densidad adecuada y la distancia minima entre dos objetos en movimiento en las carreteras de los puentes.

Flujo, Trafico de la carretera, Modelo probabilistico, la Estadistica de modelos, Estructura de seguridad, Distancia segura

de las que se incluyen las velocidades de los vehiculos y la
relacién de densidad en Beijing mediante el uso de datos del
sensor remoto de trafico por microondas (Lu, X.Y. et al. 2012)
propusieron un método para estimar la velocidad del tréfico
con datos de eventos de bucle inductivo tnico. Aunque los
sensores in situ son las herramientas mds comunes para
obtener los datos bésicos para el analisis de las caracteristicas
del flujo de tréfico, los resultados obtenidos pueden verse
afectados por la posicién de montaje del sensor de trifico
que puede causar una diferencia sobre los flujos de trafico y
velocidades entre las secciones adyacentes ascendentes y
descendentes. Por otra parte, la instalacién y el
mantenimiento de los sensores requieren una gran cantidad
de recursos humanos y financieros. Ademas, las condiciones
de la circulacién de vehiculos en puentes fueron estudiadas
por (Enright, B., 2010) donde un modelo de datos fue
establecido mediante una distribucion normal, considerando
las velocidades y los intervalos entre vehiculos.

El trabajo aqui presentado es un enfoque analitico
para la estimacion del flujo de trafico sobre la base del
aspecto probabilistico del fenémeno. El propésito principal
es, por un lado, la prediccién del trafico y mds generalmente
la realizacion de mediciones de trafico en el tiempo
(prediccién) y el espacio (distribucién) y por otro lado, el
estudio de la carga estructural y la determinacién de las
condiciones de trafico (condiciones limite). Por esta razén se

utilizaron métodos estadisticos para proponer soluciones
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El tréfico diario en los puentes aumenta con el paso
del tiempo y en todo el mundo, por eso es vital encontrar un
modo de proteger estas estructuras de fallas y dafios. Esto
puede hacerse mejorando la capacidad del puente para que
se ajuste al flujo de trafico o modificando los minimos
autorizados con respecto a la circulacién como la limitacion
de la velocidad de circulacién de los vehiculos y el aumento
de la distancia segura (Tuny C.C., 1979). En ambos casos, se
debe llevar a cabo una buena estimacién del flujo de trafico y
del efecto de este.

En el proceso de trafico, el flujo estd cambiando
continuamente como resultado de la contribucién de
diferentes propiedades dindmicas en este fenémeno ademds
de las herramientas de transporte y la influencia de los
obstdculos en la carretera (barreras, caravanas, condiciones
climédticas, etc.). Todas las condiciones antes mencionadas
dificultan la creacién de un modelo matematico adecuado
que represente el flujo de tréfico.

Por este motivo, se han realizado muchos trabajos de
investigacion en el campo de la estimacion del flujo de
trafico y la evaluacién en puentes. Algunos trabajos
relacionados con las caracteristicas del flujo de trafico se
basaron en datos recopilados de sensores. (Zhao, N.L. et al.
2009) analizaron las caracteristicas del flujo de trafico dentro
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2. Modelo estadistico de flujo de
transporte

Como el régimen de circulacién va cambiando con el
tiempo (durante el dia), la ley de esta variacién no se puede
describir. Esta es la razén por la que los resultados obtenidos
mediante enfoques estadisticos son en su mayoria
inadecuados para el calculo de la estabilidad con el fin de
estimar la probabilidad de falla y la vida dtil de los puentes.
Por esta razon, los datos de procesamiento de iméagenes (IP
por sus siglas en inglés), recopilados y generalizados por

(Enright, B., 2010) mediante programas especiales, sirven en
este trabajo para calcular cambios graves e impredecibles en
el modelo universal (del inglés Universal Background Model,
UBM).

En el presente trabajo, se establece el modelo
estadistico de vehiculos en el flujo de movimiento propuesto
a continuacién y se elabora un estudio analitico de
probabilidad de cambios en el régimen de circulacién en el
tiempo. La funcién de distribucién del nimero de vehiculos
de una pista de circulacién como se muestra en la Fig. 1 en
un intervalo determinado se da en funcién de los siguientes
supuestos:

et

o

e

-~

Lmin

Figura 1. Distancia segura minima en puentes de carretera (Alessandro Lipari, 2016)

eLa velocidad v (m/s) y la intensidad i (1/h) del movimiento
de los vehiculos son consideradas constantes en el intervalo
de tiempo 1. Estas pueden variar cuando son discretizadas en
cada intervalo de tiempo, por ejemplo, 1 hora.

¢ Se excluyen los adelantamientos en el puente;

e La distancia entre los vehiculos (en metros) ubicados en un
intervalo es considerada como la distancia minima de
seguridad L_.
e La influencia de los vehiculos entre ellos mismos en la
misma pista o en la pista contraria no se toma en cuenta.

e El cambio de situacién en el intervalo | ocurre

(discretizado) en un intervalo de tiempo igual a L
v

La probabilidad ;@ del nimero de vehiculos j en el
J

intervalo | estd sujeta a la ley de distribuciéon de Poisson
(Garber N.J and Lester A.H., 2014) (Ecuacién 1y 2):

—() i oan—l —m
p;, =em’(j)"e (1)

-1 -1

C=[np(jl)} =[im,/ﬂ} o 2)
J

J=0

Donde C es una constante determinada del nimero
méaximo de probabilidades de vehiculos 1/ Lmin| Que se

puede encontrar al mismo tiempo en el intervalo .

La distancia minima de seguridad autorizada entre los
centros de gravedad de los vehiculos cercanos depende de la
velocidad y la intensidad del trafico. Segin la Tabla 1, donde
se establece una ilustracién comparativa entre la distancia de
seguridad autorizada entre vehiculos que circulan en puentes
en el sitio de Argelia y Rusia en el periodo 2008-2009,
podemos observar una gran diferencia en la distancia segura
en relacién con la diferencia de las condiciones del trafico de
las carreteras de Rusia y Argelia. Ademads los valores de
distancias calculadas por la formula elemental proporcionan
buenos resultados para la mayoria de las velocidades entre 7
y 20 m/s en comparacién con los valores obtenidos derivados
de los datos registrados de las carreteras de Argelia y Rusia en
el periodo 2008-2009.

Tabla 1: Comparacion de la distancia segura entre carreteras de Argelia y Rusia segtn las velocidades de circulacién de los vehiculos (m)

(obtenido de Guebchman, E.E, 1990)

Velocidades (m/s)

5

10 15 20

Distancia autorizada entre vehiculos (m)

Valores encontrados en el sitio de Argelia 15

20 28 36

Valores encontrados en el sitio de Rusia 17

23 35 44

Valores tedricos 15
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Los intervalos de velocidad que se muestran en la
Tabla 1 se proporcionan en alguna medida condicionada,
aumentan con el aumento del tamafio de los vehiculos de
carga. La intensidad se relaciona con la velocidad por medio
de ecuaciones de correlacion obtenidas utilizando el
procesamiento de datos de muestra por el método de los
minimos cuadrados. Para un flujo mixto tenemos (Ecuacién
3):

v=164-42%10"u 3)
y para el flujo de camiones tenemos:
v=15-34%10"u 3.a)

Donde u es la intensidad de flujo que estd
representada por el nimero de vehiculos por hora.
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Tedricamente, la intensidad maxima para una sola
banda no excede los 1000 I/t (Ouleski. B.E. y Bacilev. A.lL,
1969).

Practicamente, la intensidad del limite diario no
excede los 5000 vehiculos/dia y la velocidad probable del
trafico de camiones cargados varia entre 10 a 20 m/s.

La probabilidad de la hipétesis de Poisson se verifica
por las muestras de trafico en una sola banda (pista A) de la
seccién de la carretera de Argelia en diferentes momentos del
dia en la presente seccién como se detalla a continuacién:

Durante una hora, cada segundo anotamos el nimero
de vehiculos en longitudes de intervalos de 25, 40 y 80
metros respectivamente, tomando en cuenta el cambio
completo en la situacién de la distribucion de los vehiculos
durante este tiempo como se muestra en la Fig. 2. Luego,
definimos la intensidad del trafico y los resultados de la
muestra ademds de los estimadores de los valores esperados
m * y dispersion (varianza) D* indicados en la Tabla 2,
Ecuacion 4.

2
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e ) %'QQ ) o
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-

P

Figura 2. Posicion de los vehiculos en el tablero y la distancia minima entre ellos

m"* =n'12ni*pi @

Tabla 2: Valores esperados y de varianza para distintas intensidades de flujo

Longitud del segmento de la via (m)

U vehiculos/h 25

40

m

m

El enfoque de modelo estadistico de m * y D *
correspondientes a la intensidad definida u en el intervalo |,
refleja la factibilidad de la hipétesis admitida por la ley de
distribucién: flujo de eventos estandar de Poisson.

La densidad del trafico que es el ndmero de vehiculos
realizado sobre una medida de la longitud de intervalo de

una banda es _m"y que puede definirse por la Ecuacién 5

lineal empirica:

d=kx*v (5)
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El parametro k es el coeficiente que segin (H. Wang,
et al, 2009) y (Lum, K., et al., 1998), esta alrededor de los
1,9-3,7 y los 10-5 1/m, y segln (Kadiyali, L. R., 1987) los
datos estan alrededor de los 2.9 -3.4 y los 10-5 1/m.

Para intensidades altas (u> 400 1/), el calculo de la
probabilidad por la Ecuacién (1 conduce a errores notables
debido a la influencia de la limitacién del flujo. Por lo tanto,
no hay un cambio completo de la situaciéon en el intervalo

Af = L, el efecto de la tension se puede interpretar
v

aproximadamente como la desaparicién de una parte (el caso

completo) de eventos nulos. Cuando no hay vehiculos en el

intervalo determinado, corregimos la ley permitida (Ecuacién




1) excluyendo una parte del evento nulo (j = 0), por

distribucion proporcional con la probabilidad ), ) para la

cual j #0.

Para ello, definimos el nimero M de vehiculos sujetos
a la limitacién durante una hora como se indica en la
siguiente Ecuacién 6:

@ (@ 4 (6)
M=U- 3600~
lep] ;

Por lo tanto, el nimero de vehiculos complementario,
ubicados en la muestra bajo la misma tensién (Ecuacion 7):

. e (I O]
Mj=MjP; =Y jP; @
p=t
La probabilidad ;,'” de que los vehiculos j (j # 0)
J

“caigan” en un intervalo | que tiene en cuenta la correccién
de la tensién estd definida por la Ecuacién 8:

O _ph L ph (8)
ARYARYS

)

U-$§ P 3600 } [3600 E PO
j=l

La probabilidad de la aparicién de un evento nulo P
serd menor y se define por la Ecuacién 9:

_ N noo__ n
PO =B - [U_Eij(/) 36100 } {3600 E B 9

= =

El nimero de eventos }j, para vehiculos j al mismo
tiempo en una longitud |, por un periodo T = 1h es igual a
(Ecuacion 10):

M, = P51)36007 (10)

Del mismo modo, podemos estimar el ndmero de
tales eventos para la duracién del uso del puente T utilizando
una variable discreta de la intensidad y la velocidad del
movimiento de transporte que varia en el tiempo. Para este
calculo, podemos utilizar los ciclogramas propuestos en
(Bando, M. et al. 1998).

La posibilidad de cambios en el flujo de tréfico
durante una serie de anos puede definirse principalmente
sobre la base de la particularidad de la evolucién extensiva
de la produccién de una regiéon econémica real (Leurent.F.,
1996). Para los célculos de puentes, solo se toma en cuenta
la contribucién de los camiones mas pesados, para los cuales
los umbrales de un refuerzo dado se alcanzan en la
construccién.

Luego de la observacién del movimiento del trifico en
la pista considerada, se descubrié que la probabilidad de la
distribucién para una columna infinita de un tipo particular
de vehiculos sigue una distribucién geométrica dada por la
siguiente Ecuacién 11:
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P, =P'(1-P) (11

Y la probabilidad de la aparicién de vehiculos j del
mismo tipo, uno tras otro, se puede definir a partir de la
multiplicacién del teorema de probabilidades como se
muestra la Ecuacién 12:

P _p! (12)

J

With:
Con:
P: frecuencia de aparicién de un tipo particular de vehiculo
en la columna.
En una columna, la probabilidad de distribucién que siguen
los diferentes tipos de camiones se puede definir mediante la
Ecuacién 13:

L 13
P =]Pr (13)

Con:

Pr: probabilidad de la aparicién del tipo de camién r
en la columna uniforme.

La distribucién, al mismo tiempo, de diferentes tipos
de vehiculos se define por la Ecuacién 13 y se asume de
manera arbitraria. El coeficiente p de la carga del vehiculo
representa la relacién entre cambio transportado y la
columna de transporte total del vehiculo. Segin los datos
(Birouli, A.K. y Mikhovitch, C.l., 1978) y (Federov. I.P., 1980),
puede ser igual a 0,4-0,8.

Asumimos que por todo el periodo de servicio del
puente, la aparicién de un conjunto de carga pesada y
diferente es posible y que estd en una sola banda de la
carretera. El nimero del evento Nq, paraq =1, 2, ..., Q, para
el g~ calculo de la carga durante el periodo T (en anos) se
estima mediante la Ecuacién 14 (tomando en cuenta una
variacién de la intensidad y de la velocidad):

N
w
=)

x4 3600

1K=1

N~

Ng =

i
T
)
Il

Con:
Pq(k,s,i,t) =p¥ (k,S,iat)Prz(q)

N: ndmero de automdviles sobre el puente al mismo
tiempo

Pq (k, s, i, t): Probabilidad de aparicién en el puente
para el g~ célculo de carga, esta probabilidad de un evento
complejo se define como el producto de probabilidades de
una combinacién de carga no favorable y se calcula
utilizando la Ecuacién 12 o 13, y las probabilidades
P (k,s,i,¢) se calculan utilizando la férmula (8).

k, s, i, t: son valores en periodos (k =1, 2, 3, ..., 12),
endias(s=1,2,3,...30), enmeses (i=1,2,3,...12), en
anos (t=1,2,3,T).

El valor promedio de la probabilidad del g~ calculo
de carga para todo el periodo T se calcula con la Ecuacion
15:

23

s

. 15
PG 5)

M\!

Pq

R

t

i=ls
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Aqui, los ndmeros 12, 30, 24, corresponden
respectivamente al nimero de meses en el afio, dias en el
mes y horas en un dia.

En el caso en que (Pu) y la intensidad de movimiento
son dados por series estadisticas, el nimero de célculos de
carga Nq esta definido por la Ecuacién 16:

(16)

xve" # P, (q)* Y P(UV)*PY)

v=]

qu =T*12*30*24*36100

Para el movimiento de cruce, la probabilidad de
interseccién de dos camiones en una seccion determinada
del puente deberia ser teéricamente cero. Seria diferente de O
si la ubicacién de tal cruce esta dada por un cierto intervalo,
esta probabilidad depende de la relacién que vincula la
duracién de este intervalo y las distancias promedio entre
vehiculos pesados de cada columna. Tal situacién puede
observarse en el caso de eventos mas complejos, por
ejemplo, la interseccién de una columna de camiones.

El ndmero de eventos Nqg para un movimiento en
ambas direcciones se definird aproximadamente, con un
elemento adicional (de correccién) por la Ecuacién 17:

8]

2

=

AN E

=
Il
N~

qu(k,s,i,t)qu (k,s,i,t)g)iﬂ " (17)

i
il
%]
L

1
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En la cual las probabilidades P_(k, s, i, ) y P_(k, s, i, t)
corresponden a las diferentes direcciones del movimiento del
transporte.

Por lo tanto, la aparicién de calculos de carga para
puentes de media y larga luz bajo condiciones normales para
movimientos mixtos se estudia como un evento muy poco
frecuente.

La intensidad del movimiento en carreteras por un dia
se distribuye de manera desigual. Segin datos de (Birouli,
A.K., 1984), esta cerca de 0 por 1/3 del dia y puede variar de
1,5 a 4 veces en los 2/3 de tiempo restantes. Para una
intensidad alta (u > 400 1 / h), el paso a un movimiento con
varias columnas es necesario para reducir las situaciones de
accidente.

Mdltiples  observaciones de la  circulacion
(movimiento) realizadas por el servicio que opera en
diferentes carreteras en Argelia muestran una disminucién
significativa en la intensidad con el paso del tiempo. La Tabla
3 muestra un ejemplo obtenido de los datos de intensidades
promedio diarios (en ambas direcciones del movimiento) por
2 afos (2007 y 2008) registrados en regiones econémicas
(zonas I, Il y 1ll). Podemos observar que la proporcién de
vehiculos sobre 5T.C en una circulacién (movimiento) mixta
es de 18-27 % del ndmero total de vehiculos. La proporcién
de los vehiculos mas pesados (30T.c y mds), informado por
(Barrenkov. A.C. y Maltsev. P.I., 1971), se considera como
igual al 2 % de todos los vehiculos.

Tabla 3: Porcentaje de vehiculos en zonas econémicas en los afios 2007 y 2008

Estaciones de registro de datos de trafico

Caravanas de vehiculos I

2007

2008

2007 2008 2007 2008

% liviano 16,700

30,800

8,800 8,600 17,300 | 18,400

% pesado hasta 2,5 tf 20,000

10,700

20,000 | 21,000 | 26,300 | 27,600

% pesado hasta 4,5tf % 31,200

34,900

36,100 | 32,200 | 28,500 | 29,800

% de buses 14,000

4,200

7,900 12,700 | 6,700 6,000

Vehiculos pesados > 5 tf % 18,100

20,400

27,200 | 25,500 | 21,200 | 18,200

% total 100,000

100,000

100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000

Nidmero de vehiculos en 24 h | 19.500

Ademads los viaductos y puentes elevados con
prescripcion especial (econémica, carrera) son utilizados
solamente por vehiculos pesados donde la probabilidad y el
nimero de célculos de cambio puede ser sumamente
significativo.

La distribucién transversal de vehiculos por carreteras
y puentes con circulacién (movimiento) de miiltiples
columnas, segln las investigaciones, estd caracterizada por la
divisién del flujo en dos partes: vehiculos pesados (fuera de la
banda) y livianos (dentro de la banda) (IAURIF, 1997),
sosteniendo que la circulacién (movimiento) de vehiculos
livianos y pesados se realiza en funcién de las velocidades de
50-70 km/h y 80-110 km/h.

Las densidades de distribucion de los vehiculos
construidos segtn las anchuras de cruce de los puentes

Revista Ingenieria de Construccion Vol 3
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1.200 1.550 6.150 6.800

tienen una forma modal doble para cada direccién de tréfico.
El modo importante corresponde bdsicamente a vehiculos
pesados (camiones) en una red de transporte. Las distancias
entre los modos estan entre los limites de 3 m-4 m y sus
distancias en los bordes no exceden los 4 m. Estos datos
practicamente no son los limites de distancias de las
densidades recomendadas.

Ademas, la banda de transporte en puentes livianos
tiene casi las mismas condiciones que en los puentes que
tienen requerimientos especiales, lo que significa que la
frecuencia empirica de los calculos de carga, para ellos,
puede ser significativa. En puentes complejos de mdltiples
vias, la probabilidad Pq y el nimero predecible de célculos
de carga Nq se definen como para eventos complejos de
luces k utilizando el nimero de vehiculos posible nj y de
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manera simultdnea, la ausencia total de carga en las otras
luces (s-k).

A partir de los resultados obtenidos por medio de los
graficos de las Figuras 3 y 4, notamos que los resultados son
convincentes y la influencia de los resultados obtenidos en la
correccién depende en gran medida de la velocidad del
trafico y del tiempo de viaje realizado. En este contexto,
notamos que para un tiempo t inferior a 0,5 dias, la influencia
de la correccion es generalmente muy importante para todas
las densidades y en especial para las densidades entre 100 y
250 vehiculos por hora, pero esta influencia durante este
periodo varia en la direccién opuesta, lo que significa que el
valor de correccién disminuye para las densidades mas bajas
antes mencionadas e incluso para los valores nulos (ver
Figuras 3 y 4) y aumenta para otros casos, especialmente para
la velocidad de 15 km/h. Por esta razén, siempre tratamos de
mantener el flujo de trafico en areas urbanas con cierta
fluidez y una distribucién uniforme en todas las carreteras de
circulacién, a medida que llegamos a garantizar o asegurar

una velocidad adecuada segiin nuestro plan de trifico. De
hecho, para nuestros técnicos es un dilema encontrar un
equilibrio entre una velocidad relativamente baja y una
densidad de trafico moderada que sea apropiado para
nuestras condiciones de trafico generalmente en las diferentes
redes de carreteras y en particular en redes de carreteras de
arco. Ademads, estamos muy interesados en las horas punta
para la organizacién del trifico con el fin de ofrecer
comodidad y seguridad a los pasajeros. Finalmente, la meta
de este modesto estudio es mejorar significativamente
nuestros modelos de calculo y manejar el trafico para los
horizontes inferiores a 0,5 dias, ya que podemos atrevernos a
ir mas alld, como en el caso de horizontes inferiores, donde
el tiempo de registro es menos de 15,00 minutos (inferior a
0,25 horas). Estos resultados son confirmados cuando se
predice el tiempo de viaje de un flujo de trafico para dos
tipos de puentes y puentes en un ambiente urbano donde se
prefiere una ciudad grande y poblada y un trafico denso.

Tabla 4: Valores de correccién para la velocidad de 10 m/s

Dias

U=100 1/h

U=250 1/h

U=500 1/h

U=1000 1/h

PP

0,0

—a— U100
—— U250
—a— U500

F+]U1000

Dias

Figura 3. Gréfico representativo de la influencia de la velocidad en los valores de correccién (V=10 m/s)
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Tabla 5: Valores de correccién para la velocidad de 15 m/s

Dias

U=100 1/h

U=250 1/h

U=500 1/h

U=1000 1/h

0.8

PP
1

0.2 o

0.0 4

==ITL

—e— U250
—A— U500

—¥—U1000

n

Figura 4. Gréfico representativo de la influencia de la velocidad en los valores de correccién (V=15 m/s)

4. Conclusion

En este documento concluimos que la influencia de la
correccion depende de la intensidad y la velocidad del flujo
de los vehiculos y que la distancia minima de seguridad
permitida entre los centros de gravedad de los vehiculos
cercanos depende de la velocidad y la intensidad del trafico.
De hecho, pudimos comprender en forma practica y tedrica
para nuestro caso de estudio sobre las redes de carreteras que
el tréfico de flujo se torna importante para los vehiculos
pesados que tienen una velocidad entre 5 a 10 Km/h en los
tableros de puentes de carreteras argelinas que representan el
caso de cargas adicionales militares y excepcionales como
(D240, MC120) y cargas adicionales rusas como (Hk-80).
Como resultado, las cargas adicionales civiles que no alteran
la estabilidad de tales estructuras son finalmente los sistemas
(A (l), Bc, Bt), que permiten que los puentes de carreteras
funcionen en intervalos de tranquilidad y confianza vy
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ofrezcan un refugio de seguridad para cargas pesadas,
excepcionales y poco convencionales.

En el presente trabajo, estamos convencidos que la
distribucion del flujo de tréfico es dificil de determinar
cuando diversas variables no estan consideradas debido a la
falta de datos y de disponibilidad. A diferencia de estos
métodos fisicos, proponemos estimar directamente la
causalidad entre las variables de tréfico y la seguridad de las
estructuras  existentes en los distintos circuitos del
movimiento combinado y las principales tendencias de la
evolucion del trifico en la ciudad y en las redes de tréfico.

Finalmente, intentamos conseguir cierto rendimiento
por medio del presente método en comparacién con aquellos
obtenidos con proceso simple. El trabajo futuro desarrollard
pruebas para reunir datos de variables y estudiar sus efectos
sin perder la capacidad del flujo de trafico pronosticado o la
seguridad de las estructuras en las diferentes secciones de las
redes.
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