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PROLOGO

A un alto responsable de trafico se le prequnta como se van a
eliminar los atascos si en las autoescuelas no se explica |a
dindmica de estos. Su respuesta fue:

" [e atascos o hay nada que se pueda explicar. Luando alguien
se sacd el carng y sale & la carretera al momento va a saber o

qgue es un atasco.”

Si no visualizas correctamente este documento posiblemente se deba a [
que necesitas instalar alguno de estas fuentes gratuitas de Microsoft
Ageny FB

https://learn.microsoft.com/es-es/typography/font-list/agency-fb

y/0 Ink Free

https://learn.microsoft.com/es-es/typography/font-list/ink-free



https://learn.microsoft.com/es-es/typography/font-list/agency-fb
https://learn.microsoft.com/es-es/typography/font-list/ink-free

Solo se mostraran |os primeros a sequndos de cada video por
motivos de peso del documento.
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El presente manual, que es para uso exclusivo del profesor,
describe los pasos secuenciales probados y necesarios para
facilitar que todo alumno comprenda la dindmica del
trafico.

Este documento estd acompafiado de videos anexos, no solo
del uso del simulador, sino de casos reales de hechos
ocurridos en las carreteras (atascos, accidentes, etc.),

Si bien ha sido realizado con la experiencia de afios de labor
formativa se admite cierta flexibilidad por parte del instructor.
Se incluyen paradojas, curiosidades y anécdotas para que el
alumno comprenda el trafico también desde el punto de vista
del ingeniero, gestor, psicalogo e, incluso, matematico, todo
ello con un poco de humor para que tanta densidad de

informacian sea facilmente asequible.

Vé

PAGINA




TECNICA DE FORMACION

ldgicamente, toda ingenieria debe partir de una base

EL ‘POROUE' DE ESTE CURSD

Dentro de los diversos cursos que existen de conduccion para

la Movilidad, Sostenibilidad, Sequridad y Salubridad Vial

cientifica, pero sequramente hablar de ecuaciones y variables

nos encontramos temas diversos, algunos aplicados en aulas y matematicas no sea o més ideal en una formacidn general a

otros en circuitos, tales como: conductores, por eso recurrimos a la contrastada técnica de

 Marco normativo. psicologia denominada aprendizaje analdgico.

 Mecanica del automavil. Esta se basa en recurrir al conocimiento previo como base o

 Primeros auxilios. anclaje para conocer cosas nuevas.

« Factores que intervienen en |a siniestralidad.

« [onducir bajo condiciones meteoroldgicas adversas, etc. Un ejemplo de ello serfa cuando explicamos a un nifio |a fuerza de |a

D200 00000 0900000.0.0)0))
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Todos ellos muy importantes pero, sin embargo, nunca hemas gravedad como si la Tierra fuese un gran iman y cada objeto un ~
: . . elemento de hierro.
conocido nminguno que aborde las leyes fisicas y/o
matematicas de la dindmica del tréfico (cologuialmente
‘formacion de atascos’) de un modo profundo y esta es |a T
&

razan de existencia de este curso.
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LOMPATIBILIDAD

La conduccidn inercial o Cl es compatible con:

 Todas |as normas de trafico de todos |os paises.

 Todo tipo de vehiculos: pesados o ligeros.

* Todos |os combustibles: térmicos, eléctricos o hibridos.

 Todo conductor: humano, autdnomo, teledirigido.

e Todas las técnicas de conduccion segura, como la
conduccicn preventiva y la defensiva.

« Vehiculo conectado, con dispositivo de fabrica o auxiliar.

 Topologia de Trafico: Convergente, Divergente o Anular.
Mejor con ejemplos: Operacion Retorno, Operacidn Salida o
autovia de Circunvalacian.

 Eso si, inicamente en redes viarias de trafico abierto,
en redes de topologia mayada (ciudad) no necesariamente

se ha de poder realizar.

Esto quiere decir que las redes urbanas o similares,
gobernadas por semaforos, radares y/o por paneles de
sefializacian variable que restrinjan forzadamente la velocidad,
pueden quedar fuera del alcance de una conduccitn

inercial.

Fiemplo: si en tu ciudad estés a varios metros de un seméaforo en rojo
no vayas tan despacito para pillarlo en verde que provoque, detras de

ti, una cola de vehiculos tan larga que bloqueen los cruces.

Siempre el sentido comiin es lo primero.




GALUE ES UN ATASCO?

De forma popular términos como atasco, embotellamiento,
congestion, retencian, taponamiento, aglomeracian, colapso,
trafico denso o trancan se consideran sindnimos pero, sin
embargo, no lo son.

Embotellamiento se refiere a cuando se produce una
concurrencia de carriles, taponamiento cuando al menos un
carril estd blogueado, el resto de términos no entran en las
causas de |a congestian.

En nuestro curso, siempre tomaremos el término ‘atasco’
como un blogueo del flujo de vehiculos por interferencia de
velocidad, es decir, aquel que es desencadenado por la
desincronizacion de los movimientos de los vehiculos junto con
el factor humano de ‘tiempo de reaccian’.

Es |o que se conoce como ‘atasco fantasma’.

UN ATASCO SON DOS ATASGDS

Un atasco son dos atascos, y es que el proceso es el
siguiente:

12 por interferencia de velocidad Cada vehiculo sequidor
se ve obligado a reducir, ya sea por una curva, por un
cambio de pendiente o por cualquier otro elemento, un poco
su velocidad con respecto a su predecesor, y asi
sucesivamente, hasta que hay un primer vehiculo que se ve
obligado a detenerse en la carretera.

2% por blogueo de carril: una vez que ya existe ese primer
vehiculo detenido en la carretera es como si empezara un
nuevo atasco pues, su tipologia, ya es completamente
diferente.

El objeto de este curso es que nunca se lleque a producir

un atasco por interferencia de velocidad.




En la imagen de la izquierda vemos cdmo, una curva en ciernes,
desencadena un atasco por interferencia de velocidad. Una
vez que un vehiculo se ha detenido empieza un nuevo atasco por
bloqueo de carril.

Se aprecia la formacion de las ondas de densidad de tréfico
(shock waves) que se desencadenan, aguas arriba. de dicha
Curva.

Esto es una atasco fantasma “de libro".

Esta misma circunstancia se repite todos los dias en miles de

carreteras de todo el munda,

Conociendo la dindmica del tréafico podremos acabar con los

atascos fantasmas.




Esta es otra perspectiva del mismo tramo de la carretera. Se

aprecia con facilidad las ‘traffic waves' o 'efecto acordedn’.

———

Este tipo de atascos son los que estd en nuestras manos

que desaparezcan de las carreteras.

_——————

y
-ﬂ! En |a parte inferior un gif animado de |as traffic waves:
rF

los vehiculos se desplazan hiacia adelante, el hueco hacia atras.




CAUSA'VS DESENGADENANTE

Todos hemos escuchado algo vez algo similar a esto: “La lluvia
ha provocado que un vehiculo se haya salido de la carretera.”
(Notas algo raro?

Si solo se ha salido un vehiculo, 4Es que habia una nube que lo
estaba persiguiendo hasta provocar con sus gotas de agua que
este acabara estacionando en |a cuneta?

Cuando llueve... llueve para todos, éNo? Sioun vehiculo ha
sufrido un accidente y los demas no la lluvia no puede ser la
causa, pues si no hubiesen acabado todos los vehiculos en la
cuneta.

En ese vehiculo siniestrado habria unos neuméticos o
suspensian en mal estado, o falta de pericia del conductor o
quien sabe, pero la lluvia, por si sola, no es responsable.

La lluvia ha sido el desencadenante, no la causa.

LOS TRES COMPONENTES PARA ARMAR UN ATASCD

Por lo visto anteriormente, es el término ‘desencadenante’ el
que utilizaremos ya que hace referencia a una concurrencia de
circunstancias, no a una anica causa. Veamos:

. Es necesario que haya una ‘alta densidad’ de trafico pero
ésta, por si sola, no es suficiente.

2. Es necesario que exista un ‘elemento perturbador’ de |a
velocidad, como por ejemplo una curva, una pendiente,
alguien cambia de carril... pero éstos, por si solos, no son
suficientes.

d. Si combinamos ambas circunstancias con la de
‘conductores de distancia' entonces si que se
desencadena un atasco.

Se conoce como atasco fantasma. Hemos necesitado tres

componentes, solo podemos modificar el de |os conductores.




OBTENCION DE LA ECUACION WD r”

STATIONERS

Suspensidn Vertical Bose r Suspensian Horizontal Wavedriving(®
e

Recomendamos que, si hay tiempo y curiosidad por parte de r 3 Puede recurrirse al video del canal:

los alumnos, se les muestre como se obtienen nuestras I'ﬁ, https://www.youtube.com/watch?v=zFlcFanclt4

ecuaciones del trafico, como se almacena la onda del I.Z by

conductor y como son sus proyecciones en los diferentes r- 3 Y practicar en

planos, lo que llamamos los B ECD como vamos a mostrar en rh, https://wavedriving.online/udd/LEV WAVES/
rF

las paginas siguientes. rﬂ)



https://www.youtube.com/watch?v=zFlcFqncQt4
https://wavedriving.online/u3d/LEV_WAVES/

ECUACIONES =

Tomemos un carril por el que circula un pelotdn de vehiculos: rff" E= igl! "‘;> i ok

r?. i, Em;’;- .\ % TTEEERESIEREiYisaLas TERERRZS '=di-a=:=in‘
"La onda del movimients de un vehiculo que sigue & ofro es la 4737 ¢ SRR g aEs
| - adl | e
onda de su conductor mds /g onda del movimiento del vehiculo FaclE = —
r- W gEsiizzes
gue e precede. AR | FHE
PN B NEEEECR

2

I'?' ¥  Aqui mostramos ejemplos reales de como son las ondas

2

proyectadas de los conductores de una empresa.

Wiollower = Wleader + Wdriver " Lgréficas?
r7
Alué es o que hacemos en nuestro curso? r?— W [n cada paso, las dos superiores y las dos inferiores
iModificar la onda del conductor! r- b corresponden a un mismo conductor, la diferencia es que la

el

*Esta ecuacidn es |a que e da el nombre al sistema. Wavedriving[®l I primeras son "antes” y las sequndas son "después” de haber
r -

%k k ., ”
Demastracitn en la pag. - £¥ realizado nuestro curso.




De la ecuacidn anterior obtenemos que para que no haya
atascos todo conductor debe ir cumpliendo, en todo momentao,

|as siguientes condiciones:

. Noestar nunca a menos de |a distancia de sequridad.
Llevar |a maxima velocidad media posible.

Mantener una velocidad constante (inercia).

Ocupar Gnicamente el espacio necesario para cumplir

con las anteriores condiciones.

Desde un punto de vista mateméatico cada condician es una

ecuacian y, para que el sistema tenga solucidn, es necesario

que el conductor utilice tantas variables como ecuaciones: y ©

san cuatro.
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Sin embargo, el conductor que conduce con la idea de
mantenerse a distancia de seguridad utiliza tan solo dos
variables:
. Velocidad
2. Distancia de Seguridad
Es por eso por |o que se producen |os atascos fantasmas.:

4 ecuaciones vs 2 Variables

4Camo lo solucionamos?

Como se afirma desde PROVIAL (Asociacian
Espariola de Profesores de Formacian Vial)," #0 /o
que fiace s poner nimeros 4 /o que, hasta ahora,

Se mastraba con palabras.”

https://provial.org/



https://provial.org/

CONDUCCION ‘DISTANCIA' VS ‘INERCIA'

Para que el sistema tenga solucidn es necesario recurrir a wm—— s
s STATIONERS | oS TSTRTIONERS | -

otra forma de interpretar el movimiento en carril: la

conduccion inercialque requiere 4 variables

. Lavariable de velocidad.

2. Lavariable de distancia de seguridad. r~ Las 4 variables.

3. lavariable de espacio de adaptacitn de velocidad. rg Para la ingenieria de trafico tradicional entre los dos vehiculos

4. |avariable de espacio desperdiciado. :_- 4 hay un 'hueco’, para Cl hay 3 espacios (variables 2, 3y 4).

rﬁ IMPORTANTE: La variable 4 puede tener valores negativos a

Pero todo esto suena muy complejo, Si ya conducir con dos T : costa de invadir |a distancia de seguridad.

variables resulta complicado, 4Como vamos a afadir dos ::ﬂy

variables mas? rﬂl' * Estimamos que si | de cada all conductores practicara Gl al menos
(et e el T e rﬂ’ un 20% de los atascos fantasmas desaparecerian de nuestras

Cl: Conduccidn Wavedriving® o ‘Inercial’ carreteras.




, r
TECNOLDGIA SOFTWARE/HARDWARE rZ

Software: La tnica tecnologia necesaria para poder realizar 2%
r

el curso de WD es un navegador web. Hemos testado los que rﬁ,

consideramos mas comunes y, por orden de preferencia, son: =

e Firefox

 Microsoft Edge rﬂ,
* [pera r~ W

e Safari

didri rﬁ,
*  Chrome rﬂ,
* Avira A

Hardware: El simulador WD esta disefiado para que se pueda
7

ejecutar con solvencia incluso sobre equipos de baja-media I'ﬁ,
potencia, tanto grafica como de proceso, pero el limite viene rﬂ’
dado por aquellos que no puedan ejecutarlo a 30 FPS. El —
. o r
propio simulador indica dicho valor en el velocimetro. rﬁ,

LIMITACIONES

Todos los navegadores web incorporan una estricta politica de
proteccidn al usuario, ello implica la limitacion de acceso a datos
del sistema, incluyendo tarjeta gréfica y los recursos del misma,
coma |o es el méximo uso de memoria permitido.

Estas condiciones restringen enormemente las posibilidades
graficas y de proceso del simulador, por lo que:

* los graficos (vehiculos, escenario, etc.) que utiliza no

pueden tener un alto nivel de detalle/realismo.

Durante |a ejecucion es mejor ocultar elementos cuando no
sean necesarios (Paisaje, ADAS, camaras, etc.)
 [uando se han realizado varios accesos a los niveles se

recomienda reiniciar el navegador o, incluso, vaciar |a

cache.



https://www.mozilla.org/es-ES/firefox/new/
https://www.microsoft.com/es-es/edge/download?form=MA13FJ
https://www.opera.com/es/gx/gx-browser-nb?utm_id=EAIaIQobChMI34-8_ZTnhwMVDJWDBx1XYDlREAAYASAAEgIZYPD_BwE&utm_medium=pa&utm_source=google&utm_campaign=OGX_ES_Search_ES_T1_Brand_V2&utm_content=635460379197&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI34-8_ZTnhwMVDJWDBx1XYDlREAAYASAAEgIZYPD_BwE
https://www.apple.com/es/safari/
https://support.google.com/chrome/answer/95346?hl=es&co=GENIE.Platform%3DDesktop
https://www.avira.com/es/avira-secure-browser

AUTOCONTROL

El simulador tiene diferentes algoritmos de autocontral:

|- Autoregulacion de la calidad de imagen, pero
priorizando siempre la velocidad de proceso (30 FPY). Si se
observa que |a resolucion se va deteriorando a media que se
estd ejecutando el simulador se recomienda cerrar el

navegador y volverlo a abrir, como dijimos anteriormente.

2.- Autoregulacion del refresco de pantalla o FPS. de tal
modo que todos los ordenadores, independientemente de su
potencia, ofrezcan a todos los usuarios las condiciones mas
similares posibles de ejecucidn del simulador, es decir, que
los resultados obtenidos sean lo més ajenos al hardware

posible

=W
r/ % RECOMENDACIONES

r : : :
Aunque el simulador se pueda ejecutar en un amplio espectro de
rm W

I'h’ dispositivos  (teléfonos, tablets, portatiles o sobremesa) se

rf‘i’ recomienda que:

 Lapantalla sea, al menos, de (0"
rZ
rZ ¥ SiesAndroid/i0S : dltimas versiones.

rZ W . B

* Para cualquier sistema operativo que la memoria RAM libre
r7 W
I'ﬂ’ disponible sea superior a 2Gb.




LOS B ELECTRO-CAR-DIAGRAMAS

Nuestro simulador va almacenando en su memoria la onda
propia de cada conductor. Una vez finalizada |a prueba |a
proyecta contra seis planos (o perspectivas) diferentes vy, el
resultado, son las gréficas

correspondientes que

denominamas los b Electro-Car-Diagramas del conductor.

Del mismo modo que, de un rostro, podemos fotografiar el
perfil derecho, el izquierdo, la cara o frontal, o un perfil
diagonal, podemos fotografiar las facetas de la onda del
conductor.

Si la onda es su cabeza, los B ECD son sus diferentes perfiles
aunque, como veremos, el nimero de valores que nos darén
del conductor es superior a seis (por ejemplo, nivel de

atencidn y tiempo de reaccian).

2w
W
r»
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CUANTIFICAR EL APRENDIZAJE

Nuestros alumnos realizan dos pruebas de evaluacion
nbligatorias:
. Antes de comenzar la formacian.

2. Ml finalizar |a formacidn.

Como los ECD les indican los ‘defectos’ y 'virtudes' en su
conduccion, posteriormente pueden realizar varias pruebas
para ir perfeccionando su técnica y, de este modo, cuando se
encuentren en la carretera 'de verdad' aplicar todos los

conocimientos adquiridos.

Como ejemplo vamos a mostrar unos ECD que dibujan, al

mismo tiempo, las dos técnicas de conduccian (lo hemos hecho

asi por una cuestian didactica, para este manual).




Todos hemos grabado en nuestra memoria de conductor “hay
que mantener una distancia de sequridad de 2 sequndos”.

Siempre que se conduzca con la idea de mantener una
distancia fija (da igual |a longitud de ésta, da igual si en metros
o en sequndos) la denominaremos conduccidn de distancia o
CD.

Si se conduce con la idea de mantener una velocidad constante
sin que nunca se vea invadida la distancia de seguridad la
denominaremos conduccidn inercial o Cl.

Pues bien, del mismo modo que el gran genio Arquimedes no
inventd los barcos sino que le puso matematica a la
flotabilidad de los objetos, nosotros no hemos inventado una
forma de conducir, sino que lo que hemos hecho es,

simplemente, ponerla matematicas.

Lty

ol
r

| Conduccidn por Distancia

60km/h SPEED@ 30L FUEL l@ 600m SPACE EFC gz

s WM _—

Om SPACE-SAFETY @ 50m  SAFETY FRONTa@ 150m  SAFETY REAR @é

2 Conduccidn por Inercia
60km/h SPEED@ 30L FUEL I‘j 600m SPACE EFC gag)

f—_ﬂ_—/

50m SPACE-SAFETY @ 50m SAFETY FRONT 150m SAFETY REAR @é
M/wvwwv\ J\/\/\/\/W\/\f\/\/\/\/\

Comparativa, de un caso real, de un alumno antes y después de

realizar el curso Cl,




ECD Eficiencia en Velocidad

Estamos mostrando, dentro de un mismo gréfico, el resultado
de las dos técnicas de conducir en carril, y podemos apreciar T
|as diferencias:

. CD: Velocidad muy variable.

2. Cl: velocidad poco variable.

ECD Eficiencia en Consumo/Emisiones

)

. CD: Consumo muy elevado al tener que dar impulso al

CD Cl

vehiculo frecuentemente y, cada frenada, es una pérdida
de energia.

7. Cl: Consumo minimo.

PAGE
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Se debe de interpretar en vertical, la distancia entre la linea r~ W
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ECD Eficiencia en Espacio

600m

)

SPACE EFC

)

)

)

CD Cl

)

)

)

)

)

necesitando en nuestra conduccion, cuanto mayor peor:

)

. CD: Separacian muy variable con picos elevados.

)

2. Cl: Separacion poco variable y minima.
Los tramos horizontales indican el tiempo que ha estado

detenido el vehiculo.

ECD Gestian de Distancias
50m  SPACE-SAFETY DQ

_/\

[ CD Cl

En esta grafica concurren dos lineas:

 \erde: la distancia (de seguridad) que necesitamos.
 Amarilla: |a distancia que estamos dejando.

. CD: Zonas donde la verde esté por encima => Inseguro.
2. Cl: No ha invadido |a distancia de sequridad = Sequro.

Ademas, |a separacion entre crestas parejas nos indicard el

tiempo de reaccion del conductor (flechas fucsia).




FCD Sequridad Vial FRONTal
SAFETY FRONT é@

50m

—-

I
I
—
re W
—
re v
Si un valle de |a onda es plano (por ejemplo el que rodea el I-_."-—'il'
—
circulo rojo) indica los momentos en los que no se estaba I'-';...I:‘“I
Y
dejando la distancia de sequridad requerida: r £y
r#
. CD: Varios tramos con valles planos => Insequra. I._.‘:_'i:!
4—..,
2. Cl: Ningtin valle plano => Sequra. r- A

ECD Sequridad Vial POSTerior
150m = SAFETY REAR —%

WA\

CD Cl

Esta grafica indica lo que el conductor estéd provocando en el
pelotdn que le sigue, més ondas y con valles més bajos indican
un mayor riesgo de accidente:

. CD: Provocando frenazos y acelerones => [nseguro

2. Cl: generando un trdfico calmado=> Sequro




ECD: LAS TRES ZONAS r W

SOkrn/h BPEED ¢ b3 r.q--h Para analizar |os ECD podemos subdividir en tres zonas cada
r’.‘! una de las graficas:
r-ﬁ’ . Zona de Contacto: Corresponde a las dos primeras
r=w ) .
oy columnas de la rejilla y hace referencia a la toma de
r!f'ir contacto con el escenario. No debe valorarse.

GOOIT'I SPACE EF(C gmm ﬁ,
rJ 2. [ona de Tanteo: /ona media y hace referencia a los

— rF W

sucesivos ajustes de |a velocidad y de las distancias que

e

Y
I
SAFETY ERONT & rF W se estan realizando. A mayor tiempo empleado hasta
r W encontrar la solucidn menos pericia posee el conductor.
A F B
r : L
=l SPACE-SAFET( O_ ot 3. Zona de Estrategia: Corresponde a las dos dltimas
W r- W columnas y serd la principal zona sobre la que recaera |a
_/\/\ -
™ L
Al Bl b AN M) I I evaluacion final.
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ESTRUCTURA DEL CURSO

La explicacian de |a dinamica del trafico de este curso se basa

en las siguientes directrices:

Presentacion progresiva de elementos en un orden

creciente de menor a mayor complejidad.

2. Incorporar, en cada momento, |a analogia mental que se

adapta a la circunstancias que estemos analizando.

3. Utilizar imagenes y videos que muestren, en carreteras

reales, lo que en el simulador se visualiza idealizado.

4, Evaluacion cognitiva, otil tanto para el alumno como

para el instructor, pues permite conocer el nivel de

aprendizaje adquirido sobre los conceptos a lo largo de la

actividad educativa,




ANTES DE E[IMENZAR

Video de |a DGT con el que, habitualmente, iniciamos el curso.

Corresponde a un atasco fantasma con accidente.

El perfil de |os alumnos que van a acceder al curso va a ser muy
variado, desde noveles hasta conductores muy experimentados,
desde personas con una formacion académica basica hasta las
que poseen un doctorado, desde nedfitos en tecnologias hasta
frikis pero, todos ellos, desconoceran el objeto del curso y, por
tanto, a qué se enfrentan.

Hemos de posicionarles mentalmente de una forma répida
acaparando toda su atencian y, para ello, aconsejamos seguir
esta secuencia:

[- Prequntad: éConsiderdis que conducir manteniendo |a
distancia de sequridad es una forma suficientemente sequra de
conducir? (Escuchad sus respuestas)

2.- Les indicgis que les vais a mostrar un video de |a DGT de un

atasco real y que, seq(n ellos deben decirnos:




a.- Cuantos vehiculos estan a punto de verse involucrados en

una colisidan.

b.- A qué se debe el atasco que se muestra.

Una vez escuchadas sus respuestas es el momento de decirles

qUE:

Todos los vehiculos que aparecen han estado en riesqo de
colisidn, directa o indirectamente (dos colisionan).

[lue todos sus conductores estan conduciendo con la idea
de ‘'mantenerse a distancia de sequridad'.

(lue ninguno de ellos conoce |a causa de ese atasco... pues

jamas nadie se |o ha explicado.

Con esto ya sabran que el objeto del curso es:

. Que todos viajemos sequras... pero de verdad.

2. [lue todos conozcamos la dindmica del tréfico, es decir, el
porqué se producen los atascos (y, consecuentemente, que

dejemos de generarlos).

Se puede sopesar que tal vez ahora sea el momento adecuado
para dirigirse al apartado 'Acreditaciones’ y mostrar todo el
trabajo que hay detras de este sistema, que |es garantiza que |o
que van a ver y a experimentar es algo que esta fuertemente

contrastado  por  organismos  oficiales  nacionales e

internacionales.
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APRENDIZAJE ANALOGICE

Para explicar de forma sencilla la dindmica del trafico

q

- ™

recurriremos a tres analogias mentales:

- T

. Un vehiculo no es mas que un seméforo con ruedas:

-

Verde cuando estd en marcha, Ambar cuando esta

-

32999222V

frenando, Rojo cuando esté parado.

"1

2. Los vehiculos que nos siguen se comportan como si no
tuviesen conductor, parece que Se mueven porque estén -
conectados por muelles. (muelles [entos, eso si ®) r

d. Mentalmente, al espacio que nos separa del vehiculo que T

ﬂ

|levamos delante hemos de dividirlo en dos partes:

ﬂ

. Una fija, una barra de 2 sequndos de longitud,

ﬁ

ﬂ

que serd nuestra distancia de seguridad.

ﬂ

Otra, un muelle, que serd el encargado de adaptar

ﬂ

nuestra separacidn y velocidad al vehiculo frontal.

ﬂ

.- Todo vehiculo
es un semaforao.

2.- Los vehiculos
estan conectados
por muelles.

3.- Divide con
una barra y un
muelle el

ESpacio.




ARRANCANDD r73»  MENU PRINCIPAL
Acceder a una de estas paginas web: r'ﬁ, Q_ B |

https://wavedriving.online/udd/PRL/index.html I'iﬁ’ e i (M I 2 3 16

https://wavedriving.online/landingpage/index.html :2; I} -:I- F‘% ﬂ=ﬂ=‘lll lﬂ 52 [H% IH%

r& ¥ [-(T) Training o Toma de contacto con el Simulador.
F 4 Yy
r- ) g
p / , l—h E.- Evaluacidn (1).
AV A /;. / | "i:! .- Conducir un Pelotdn de Vehiculos.
A /e 9
dr.’ ving r-:-.‘]I Z.- Sincronizacian con Semaforos.
L P}, o
Cae—— ] & > y o Sequimiento a Vehiculo.
. rF

¥y E.- Evaluacian (If).

RUN SIMULATOR 4=



https://wavedriving.online/u3d/PRL/index.html
https://wavedriving.online/landingpage/index.html

L
rF W

) H
I

|.- Cadigo del Instructor. rﬂ! Estado del Acceso (botones) Resultado On v*/0ff %

BMT12345 |ABC249825-1 |damailmyO0O@gmail.com |+

29222292

2.- Cadigo del Curso. r 3 |.- Estado de Conexian a Server.
: : |'~4i It :
3.- Direccian de Correo del Alumno. 2.- Estado de Conexian a Datos.
rﬁ oS
4 - Contrasefia para este Curso. rﬂ! 3.- Profesor en activo o no existente.

*\lisualizar/Ocultar Contrasefia r 4 - Curso en activo o no existente.

22

** NOTA: Ha sido necesario anular la funcionalidad Copy/Paste para forzar r 5 - Mumno en activo o datos erréneos.

compatibilidad del aplicativo con diferentes Sistemas Operativos. En definitiva: )
rﬂ! * Fotografia de profesor

hay que teclear todos los cadigos ®.



|.- Teclado Virtual
2.- Tutorial r Campos de Acceso (Botones):
d.- Sonido R A - Cada botdn resetea el campo correspondiente.
rﬁ, P P
4 - Pantalla Completa (Requiere click externo) rﬁ! B.- No en todos los entornos funcionaran las teclas de retorno

0.- Clicar si se dispone de ordenador de Bajos Recursos rﬁ’ y Borrado a izquierda.
b.- Feedback * kI botdn ‘none’ estd como auxiliar para quitar foco de los campos de
Y

) entrada de datos. 3i, es un poco complicado.
7- Resetear I'ﬁ, P P



requerido - requirido - beharrezkoa - requernit - required - requis - erforderiich

Montana, 8ot
Rubens Ford Anna
A 79.148.147.4
=V = inBmesevtisy 5
(=1 reluANA iy, (= s

Enviar valoracion del alumno, tanto del curso como del I'ﬁ’

profesor, etc. Recoger su opinion es muy importante para I°

poder ofrecer un servicio de méaxima calidad. Y
_ r

o Solo funcionard cuando todos los  botones estén rﬂy

verificados. rﬂ’

o EL campo de texto no puede quedar vacio para que se
r W

realice el envio. rﬂ!




r~ ¥ [NICIO: NIVEL T (Toma de contacto)

Comenzamos a trabajar con el simulador. El objetivo del Nivel T
Ly
I‘ﬁ’ no es otro que el de familiarizarse con el entorno de trabajo.
I‘ﬂ’ El tiempo estimado es de o minutos, y los alumnos tienen
libertad completa para interactuar con el sistema.
r7 W

rﬂ" IMPORTANTE: Todos, v en todos los niveles, los conductores de
vehiculos naranjas son del tipop CD o de mantenerse a
I'ﬂ’ | P

distancia de sequridad.
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CONOCIENDD AL SIMULADDR Y ADAS 3 N \

la funcion de este nivel es conocer y familiarizarse con el Ayudas a la Conduccian: - -
rm W

simulador. Se deben ir pulsando todos los botones varias £ ke ¢ Lamaras de Sequimiento. i (i 3
veces, incluyendo los pedales de freno y acelerador, asi como I'h, o [amara Radar. ol

. . r . .
el botan derecho del ratan. rﬂ Pantalla Dividida. », —
Si fuese un teclado téctil, las Ayudas a la Conduccidn (ADAS) se 273 Retrovisor Mégico. ML r/, N C)
muestran pulsando sobre el logo de Wavedriving[®, rﬂ’  Modo "Semaforo”. |

*  Modo "Muelles”. ———e——— @
 Mostrar Nombres. \ 0 /

o [amara Libre.

* Modo "Conceptual”
 Mostrar Ciudad.
o Pantalla Completa.

QVE ke S /i . N  AutoAjuste de relacian de aspecto.

driging s

* Volver al Mend Principal.




SALPICADERD + ADAS

Limite de
Velocidad

FPS

Usuario

restante T

NOTA: Si el valor de los FPS (Fotogramas Por Segqundo)
descendiera por debajo de Zo pudiera ser que el equipo no

fuese |o suficientemente potente para ejecutar el simulador.

Nivel de Riesgo de los Conductores

NOTA: El nivel de Riesgo de los Conductores se deberd
mantener siempre a '0', excepto en el momento especial de

explicar el Nivel de Sequridad POSTerior, |o que se haré solo

en el ‘Nivel I




FUEL Nivel r” 3
rﬂ’ NOTA (1l): El apartado consumo en funcian de la Velocidad esta

rﬂ, basado en un tipico motor de combustidn interna con gréfica

= v g tipo ‘panzaburra’ que mostramos en |a parte inferior.

condmetro ﬁ,
rﬁ Coreme
m)
r

NOTA (): El Econdmetro indica el nivel de consumo I'ﬁ’ H_

Reduceion de congestion:

instantaneo y son dos los factores que intervienen en el P 15 1
r

Trafien calmaido: Mejora |z fluidez del tréfico densa.
. 10 Limitzeidn |IE'U'Elur:i|Ia||_%
valor que muestra: I'ﬂ’ \

5 ]
|.- Aceleracian. I'~“z P
ﬁ, 0 T T T T T T T T T T T T
. 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100 110 120 130
2.' VElDEldEd. rﬂ, Welocidad (km/h)
r
Tanto el valor del Nivel como el del Econdmetro tienen I._Z‘h

cargcter diddctico, por eso sus reacciones  estan rﬂ’

1 I
exageradas’ con respecto a uno real.
rF W




r”Z % NIVEL I (El pelotan de vehiculos)

Este es un nivel intenso, en el que el usuario conducira el
vehiculo lider del pelotdn y solo realizara las maniobras
sucesivas de acelerar y detenerse, y de acelerar y
decelerar siguiendo los limites de velocidad.

Se recurrird a las ADAS con frecuencia para visualizar el
tréfico desde las perspectivas convenientes. Lo primero serd
eliminar el escenario, que no se activard mas pues solo es un
elemento decorativo y distractor. Los objetivos:

|.- Comprobar que no conducimos solo nuestro vehiculo, sin
también a todos |os que llevamos detras.

2.- Dividiremos la pantalla y comprobaremos que el dltimo
vehiculo realiza los mismos movimientos que el lider, pero con

un tiempo de retardo. Mostraremos alternativamente los

PREVENCION = =

o o ) & muelles amarillos, sera |a primera analogia que utilizaremos.

vy paees




3.- Conduciremos a velocidad constante, 40ué ocurre en el
pelotan? &Y en el dltimo vehiculo?

4 - Aceleramos, mantenemos y frenamos, 40ué ocurre en el
pelotdn? &Y en el dltimo vehiculo?

0.- 4Es un efecto similar a si los vehiculos estuvieran ligados
por resortes’?

b.- &Un vehiculo es, en realidad, un semaforo?

T- Una conduccian agresiva (Acelerar al maximo y frenar
fuerte), 4Puede desencadenar un accidente detras nuestro?*

En este nivel entraremos y saldremaos varias veces.

* Para desencadenar el accidente deberemaos utilizar el deslizador.
Representa el nivel de riesgo de los conductores. Un valor de "40°

suele ser suficiente.

** Una vez finalizada |a prueba debe restablecerse a ‘0".




EL MUNDO REAL

Es importante acompaniar los conceptos con videos reales.
Podemos observar perfectamente como se estan produciendo
colisiones por alcances sucesivos:

No solo conducimos nuestro vehiculo y no solo existe |a
Sequridad Vial Frontal, sino que también podemos y hemos

de evitar accidentes detras nuestro.

P

Lo denominamos Sequridad Vial Posterior.

Esto es |o que esté ocurriendo:




‘Para llegar pronto a la oficina hay que llegar tarde al

atasco.”

El altimo vehiculo que vemaos detenido en el carril (color claro
q ( o

|o dnico que hizo es llegar pronto al atasco, por tanto: r
- Lo ha engordado; ha dejado de ser parte de solucian para rﬁ,
oa
convertirse en parte del problema. :ﬂ, e
. Se ha convertido en el escudo de los vehiculos que tiene rﬂ! Insistimos, no solo conducimos nuestro vehiculo sino que,
delante, en un ‘gquardaespaldas’. No ha tenido en cuenta el l"f.‘,I ademés, existe una Sequridad Vial Posterior que hemos de
tréfico detras de él. Si te acercas demasiado al vehiculo rﬂ tener en cuenta cuando estamos al volante. -
&

s

r
frontal no tendrés espacio para reaccionar. r




En el video inferior, vemos que no sirve de mucho disponer de
vias de tres carriles si, practicamente, vamos a utilizar solo el
de |a izquierda.

Por otro lado, estos conductores no solo hacen un uso
inadecuado de los carriles, sino también de la Distancia de

Sequridad Frontal y, sobre todo, desconocen por completo |

existencia de una Sequridad Vial Posterior.
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KEVIN COSTNER  WHITNEY HOUSTON

Al dltimo vehiculo del atasco |e tenemos asignado un alias. 4Adivinas
cual? Pasa pagina y veras a alguien con menos fortuna que el del

video inferior.




Sup.: Un ejemplo més de Insequridad Vial Posterior

Inf.: a % de velocidad. Efectos en el cuerpo de un adulto

https://www.youtube.com/watch?v=riKuRAgnlol.

tCudn atil ha sido el cinturdn de sequridad en este caso?

tPor qué? iEchas de menos algo? 4Algiin comentario”

 Nada atil.

* Porque estd mal configurada la altura del cinturan para la

estatura del conductor,

 (No deberia haber saltado el airbag?

* El vehiculo se desplaza libremente, &Tenia el conductor el freno

pulsado o deja de pulsarlo con el choque?



https://www.youtube.com/watch?v=rjKuRAgnloU
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Proponemos que no solo sea recomendable, sino obligatorio, que
el dltimo vehiculo de un atasco prenda las luces de emergencia

no solo cuando esté detenido, sino desde el mismo momento en

AJ el que empieza a realizar la maniobra de reducir la velocidad.




NIVEL Z (Un vehiculo es un seméafora)

El objetivo de este nivel es romper |a dindmica, aceptada como
buena por la mayoria de los conductores, de estar arrancando
y parando continuamente.

Ahora disponemos de un sequndo carril de comparacidn, y
nuestro vehiculo:

|.- No debe saltarse ningtin seméforo en rojo.

2.- La velocidad ha de ser constante.

3.- Debe alcanzar |a velocidad media méaxima posible.

tOué vamos dejando detras de nosotros? éSeméaforos en
verde o en rojo?
A0ué carril es mas rapido, el derecho o el izquierdo?

&[lué carril estan consumiendo mas fuel?

A40ué conduccian es més estresante y més insequra?




NIVEL 3 (Las 3 variables espaciales)

Hasta ahora hemos aprendido a calmar el trafico pero aiin
hay més: hemos de apropiarnos del minimo asfalto posible.
Para ello utilizaremos el ADAS de ‘Distancia de sequridad-Zona
de Adaptacian’, visualmente ‘Linea Roja-Resorte Verde',
Alcanzaremos la plenitud cuando, en el punto més cercano al
vehiculo precedente, el muelle queda plano y no precisamos
variar nuestra velocidad.

No es tan facil como parece, hay que practicar, pero la
recompensa es grande: Podremos eliminar de la carretera
los atascos fantasmas.

Por dltimo, condensar en una aparente paradoja todo el
objetivo del curso:

'En trafico intenso correr no es sindnimo de ser répido,

sino de ser lento, estresante, agotador y peligroso.




TRUCD

El vehiculo lider estard realizando ciclos de ‘arrancar-
detener’ con la misma frecuencia. Pues bien:

|.- Lo primero que ajustaremos serd nuestra velocidad: si en
cada ciclo observamos que el vehiculo lider se aleja es que
vamos despacio y, por el contrario, si observamos que nos
vamos echando encima de &l es que vamos répido.

2- Una vez ajustada la velocidad nos queda ajustar la
separacian, para ello nos quedaremos en la memoria |a
posician de la aguja del velocimetro y:

a.- i sentimos que vamos demasiado cerca del lider
frenamos un punto, esperamos un pequefio tiempo,
aceleramos para recuperar |a velocidad.

b.- Por el contrario, si sentimos que estamos demasiado

|ejos aceleramos un punto, esperamas un pequefio tiempo y

r~ W

oY frenamos hasta recuperar |a velocidad.

=W
=V
rs %
r~ W
7%

i
et

3.- Hay que tomar como referencia siempre el mismo
momento del ciclo. Aconsejamos que sea el instante en el
que arranca el vehiculo lider pues |o sabremos, facilmente,

porque sus |uces de freno se apagaran.

| J__.Jl ||1|| .

Este truco serd bueno practicar|o: nos serd muy atil en a 'vida real'




ERROR EN VELOCIDAD

Si observamos |a figura de la derecha vemos que el alumno

60km/h

ha comprendido bien los conceptos, pero no esta acertando
con la técnica.

Es correcto que lleve una velocidad constante pero en el

primer tramo esa velocidad era excesivamente lenta v, en el

siguiente tramo, excesivamente rapida.




ERROR EN DISTANGIA

En este caso el alumno ha acabado acertando con la

velocidad pero, sin embargo, ha dejado excesiva separacidn.

60km/h SPEED @

No es necesario para realizar |a valoracidn que se estén

exactamente tocando la linea amarilla y |a verde, basta con & - D
que estén razonablemente cerca pero, eso si, siempre la

verde (distancia de sequridad) a una cota menor.

: 50m SPACE-SAFETY U
Diremos entonces que esta en 'eficacia’. ' D-’




NIVEL EI/EZ (Niveles de Evaluacitn)

En realidad son el mismo nivel, pero El se aplica antes de
realizar la parte de formacidn con el simulador y EZ al final de
la misma.

El alumno tan solo deberd conducir durante unos minutos.

No tendran |a posibilidad de recurrir a las ADAS.

Finalizan con |a generacidn de los ECD y Diploma, momento en
el que se les ensefiard a interpretarlos. Ellos mismos deben

ser capaces de evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado.

60km/h SPEED@ 30L FUEL j' 600m SPACE EFC gz

50m SPACE SAFETY @ 50m SAFETY FRONT 150m SAFETY REAR Oé

B R

drivirng s




60km/h SPEED @ 30L FUEL B 600m SPACE EFC gz

50m  SPACE-SAFETY DG—JC 50m  SAFETY FRONTC\?_ 150m  SAFETY REAR _G%
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ACCIONES

Como acabamos de decir, al finalizar la prueba de Evaluacian
aparecerd, automaticamente, la imagen superior izquierda. En
ella:
[. WD Logo
2. Curso Logo
Y en la imagen inferior
. Envio automatico de datos Server.
Envio automatico de Escalas al Server.
Leneracion automatica del Certificado.
Botan: Salir.
2
la palometa en naranja indica qué procesos han finalizado

correctamente.

No salir hasta que no hayan concluido los tres procesos.

48
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LERTIFICADD r*

De forma automatica el sistema genera, ademas de los ECD r!‘f"' CE RTI F I CADO

que el alumno podra descargarse cuando desee, un Certificado I"f‘ 3]
DE RECONOCIMIENTO

ﬂ
D
7&

de Reconocimiento de realizacion del curso. r~
r- Este certificado se otorga a
E .f. d . r : M r i L o z
mn EStE EEFtI ICado EIDEFEEE. |" - en reconocimiento a su participacion en el curso
> WAVEDRIVING®
° N[]mh['E dEl A||_||‘|'||'|[]. r con una duracion gproximada de 2 horas

° 0digo del profesar.

» [adigo del Curso. 2 )
 Nombre y Firma del Profesor. rﬂ"
 Selloy Firma de IMPACTWARE. r :

e Fechay UID del diploma. ::ﬂ!
 Sello de la Empresa de Formacian. rﬂ’

e Sello empresa Destinataria (Upcional).
ello empresa Destinataria (Opcional) rﬂ,




£ r” INGENIERIA DE TRAFICD

: MANUAL 20 Ol —— e o -
- DE C AP ACID AD - ﬂ, capacidad v el nivel de servicio. ‘ * @ —
DE CARRETERAS Yy e - e e

Version espafiola de la obra *‘Highway capacity . Se define. en general, como capacidad de una - . . - -
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INGENIERIA CLASICA r/~ % [RAFFIC FLOW THEORY

Nos encontramos que la unidad de andlisis son dos rff'i’ Si partimos del vehiculo como objeto minimo, celular, del trafico

elementos: el vehiculo y el separador o 'hueco'. I‘ﬁ’ todos los conceptos y ecuaciones serén descriptivos, es decir, no

r~ demostraran, sino que mostraran como es el trafico.

N lweco et

o El conductor es un centauro con su vehiculo. Un mismo cuerpo.
r

rﬂ) Entre €l y el vehiculo que le precede hay un ‘hueco'’. A partir de

r- b aqui todo es estadistica, desde los conceptos hasta la

oS ecuaciones. Por ejemplo:
Avance (segundos) r

— Hueco (sig:mdos) | r ﬂ,
qom}\ LOEO/{; I'-z-.ill Velocidad: Velocidad puntual, Velocidad instantanea, Velocidad de

infervalo: T S recorrido, Velocidad de circulacidn, Velocidad media temporal,
E i Longitud (mefros) r
spacio ngi metr . . . . . . .,
i Hueco (metros | r- Velocidad media espacial, Velocidad media de circulacidn,
@ ® r- W \olocidad media de recorrido.

R ¥
Espaciamiento: rﬂ]
;

Imagen 5. Caracterizacion de otras variables del trdfico.

Z ¥y Yesto solo con la velocidad.

https://1library.co/document/zpdoj3vz-variables-fundamentales-del-trafico-intensidad-velocidad-y-densidad.html




o A Space X A Flow q
r )
e / /// T
Todas las variables nombradas son descriptoras, no entran en 2% 58— ]
I A1/ s
el porqué el flujo es de determinada manera, sencillamente se I"_ﬁ" | Vew
) . \[BI )
. . o ime = ensity ki
acepta pues los valores asignados son recogidos por los T el ' 2 kb"?
J
r~

aforos de las carreteras. Solo queda ajustar los parametros %
r

en las farmulas. La visian en modo macra del trafico. Y punto. rﬁ). Pero, como venimos insistiendo, WD no es asi. La unidad atémica

Pero hay mas, con esa forma ‘tradicional’ de conducir P W 55 la dulidad conductor-vehiculo

aparecen las shock waves, ondas regresivas, que también son
fruto de profundos anélisis y teorias.

Por ejemplo:

Ki  Vi+—

K

I.f_ Y Su ecuacidn no es estadistica sino ley. No describe, determina.

I
o G G : T G G Gl Gl Gl G rj- W o estudia las shock waves, impide que se formen, Los atascos no

I . : : .
son por capacidad, sino por interferencia. El conductor no es un

r £} invariante, es moldeable. Con WD todo encaja.

https://tomrocksmaths.com/2023/02/16/traffic-shock-waves/




INGENIERIA DE TRAFICO DFICIAL

La ecuacidn fundamental de |a teoria del trafico establece una
relacidn entre tres variables clave que describen el flujo
vehicular en una carretera: el flujo (qg). la densidad (d) y
velocidad (v). Esta relacion se expresa a través de la

siguiente farmula:

g=dv
Donde:
- q es el caudal de trafico, generalmente medido en vehiculos
por hora (veh/h).

- d es la densidad de trafico, medida en vehiculos por
kilametro (veh/km).
- v es la velocidad promedio de los vehiculos, medida en

kilametros por hora (km/h).

ECUACION FLINDAMENTAL

Interpretacian de la Ecuacian

e O la densidad de trafico aumenta, manteniendo |a
velocidad constante, el flujo también aumenta.

e i la velocidad aumenta, manteniendo la densidad
constante, el flujo también aumenta.

En situaciones de trafico muy denso la velocidad tiende a

disminuir debido a |a congestidn, lo que puede reducir el flujo.

Desde wavedriving® no la admitimos como ecuacidn
fundamental, pues no es mas que |a ecuacion de un caudal
que podria dar exactamente el mismo resultado a “flujos
laminares” como a "flujos turbulentos” y, sin embargo, ambos

son muy diferentes con ecuaciones diferentes.

* Similar a ingenierfa hidréulica/neumética. Ver namero de Reynolds.




INGENIERIA DE TRAFICO WD rZY»  ECUACION FUNDAMENTAL EXTENDIDA WD
r_ﬂl' W W we W N

Vimos, anteriormente que, para todo vehiculo no-lider:

Win=Wi + Wd1 + Wd2 + Wd3 + - + Wdn

Ecuacian fundamental extendida que reza:

Wrollower = Wleader + Wdriver r-ﬂ, " Dlado un pelotdn de m vehiculos, la onda del movimiento de/

Pero cuando hay mas vehiculos, &Cuél seria |a ecuacion de un 'ﬁ, vehiculo n (m>l- n<m) es la onda del vehiculo lider més /a
r£

pelotdn? Aplicamos esa ecuacian de forma secuencial: r- W suma de /as ondas de todos los conductores del an”
Wi =Wi+Wd1 re w
WfSWfl + Wd2 = Wi+ Wd1 + Wd2 P . Si somos capaces de dar formarifn & los conductores
ij%‘\hlfz +Wd3 = Wi+ Wd1 + Wd2 + Wd3 ::- ¥ podremos eliminar los atascos fantasmas de trafico. Ademas,
. r-ﬂ’ esta ecuacion nos dice que no existe capacidad de /a
Win =Wfn-1+Wdn=WI + Wd1 + Wd2 + Wd3 + + Wdn :: : carretera, Sino que es /a capacidad de los conductares para

Si realizamos sustituciones sucesivas obtenemos... ri- W circular por 3 carreters.
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Por tanto es cierta nuestra afirmacian:

"No conducimos solo nuestro vefiicul, sino también todos los

que llevamos detras.”

Es por esto que utilizamos la analogia de que los vehiculos se
comportan como si estuvieran ligados por resortes (resortes

un poco lentos, eso si)*

NOTA: esta analogia solo es vélida para conductores de “dos variables”

o de "distancia”.




DISTANCIA DE SEGURIDAD. ESTATIC / DINAMIC

la distancia de sequridad es ese ‘airbag imaginario’ que nos

ofrece el espacio suficiente para que, con nuestro tiempo de

reaccidn, nunca choquemos contra un objeto que se encuentre

delante.

Ahora viene el matiz, ese objeto, 4Estd en reposo o esté en

maovimiento?

I% s ESTATIEA .

2.

Si no estd en movimiento, la distancia de sequridad
(estatica) viene determinada por la separacian, pero si

estd en movimiento |a distancia de sequridad (dindmica)

puede ser menor pues, en caso de tener que frenar, el vehiculo
verde recorrerd un espacio que también le servira de airbag al
coche azul.

dse > dsd
tDande esta el problema? Que los conductores en carril vamos
con la dsd, pero algunas veces el vehiculo al que sequimos reduce

su velocidad mucho més de lo que nos esperamos, con lo que

necesitamos |a dse... cuando ya es tarde para obtenerla.




DISTANCIA DE SEGLRIDAD DINAMICA

120
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Velocidad (km/h)
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/
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2500

90 km/h

— el libre 120
(Tréfico estable)

= = —vel.libre 120
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La grafica superior muestra la relacion entre velocidad del

trafico y la intensidad/caudal del mismo. Es el resultado

estadistico obtenido por aforos en las carreteras.

Se diferencian dos zonas, A y B, limitadas por la barrera

psicoldgica de |os 30 Km/h.

Hablaremos de esta gréafica varias veces en este manual. Ahora
nos interesa centrarnos en que hay algo que no encaja:

S8/ la distancia de seguridad ha de ser de 7 s, iNo deberia ser una
linea recta?

Si condujesen maquinas si, pero en los conductores aparecen
factores psicolagicos como:

- Percepcion subjetiva del peligro.

- Efecto tunel en velocidades altas.

- Presian de otros conductores al estar los vehiculos mas cerca,
etc.

Al final lo que se ve es |o que hay, hemos de intentar cambiar

esta grafica por el bien de |a sequridad, salubridad, movilidad y

sostenibilidad del trafico.




LLUVIA = ATASCOS 7 | Tres accidentes leves y la lluvia colapsan
e Madrid en hora punta ®O®®

La lluvia hace que los conductores aumentemos la precaucidn 2y [ oo voronsroms- v
r

y esto conlleva:

. Reducir |a velocidad,

Aumentar |a distancia de sequridad (ds Zs a 3s). 7 - Atascos.
rF"i’
rﬂ) 2.1 - Esos accidentes producen atascos por blogueo de carril.
r- b 2.2.- la geometria de la carretera, como curvas y pendientes,
7w

oS producen un impacto mayor en |a reduccion de velocidad de los
ﬂ] vehiculos lideres que, sabemos, se transmite al resto de los

l'-""'I 3 vehiculos del pelotan. Atascos por interferencia de velocidades.

sin embargo obtenemos dos efectos contrarios a lo esperado, rﬂl‘ 2.3~ Al dejar mayor ds se disminuye la densidad del flujo, ergn S

.Por qué? rﬂl también la intensidad de circulacion, ergo se empezarén a

|- Accidentes: que dejemos més distancia de seguridad no pd= 3 colapsar las vias. Es decir, no hay més coches, pero 'caben

quiere decir que dejemos la distancia de sequridad adecuada rﬂl' MENS. b
&

para ese suelo mojado. (Ej. Si dejamos Z.1s)
https://www.20minutos.es/noticia/2582643/0/tres-accidentes-leves/colapsan-madrid/hora-punta/




CIBERNETICA

“Todos los caminos conducen a Roma” o, actualmente, se dirfa
que las carreteras son un sistema cibernético (todo, al final,
estd conectado con todo) o que el trafico es un sistema
dindmico de redes e, incluso, se podria hablar del ‘efecto

mariposa’.

Hay mil modos de verlo pero, al final, lo que pretendemos
EXpresar es que una pequefia incidencia en un punto de la red I'ﬁ’

puede propagarse hasta llegar a colapsar todo el sistema.

Con lluvia, por ejemplo, vemos como tres leves accidentes han

sido suficientes para colapsar todo Madrid,




METAESTABILIDAD

Observa el video de |a derecha. Los vehiculos llevan exactamente
la misma velocidad, no hay interferencia de velocidades pero no
nos encontramos ante un sistema estable, sino ante un sistema
meta-estable.

GHué quiere decir esto? Oue si bien todos lo vehiculos van
sincronizados un pequefio elemento perturbador (como que un
vehiculo cambie de carril) puede desencadenar el temido atasco

fantasma. Y
E
WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia

Un sistema metaestable con =

un estado débilmente estable (1),
un estado inestable de transicion
(2) y un estado fuertemente
estable (3).

Siempre estamos hablando de flujos de vehiculos que van
variando su velocidad generando una situacian de inestabilidad
(régimen turbulento) pero, 4lué ocurre cuando vamos en un
flujo donde hay alta densidad pero todos los vehiculos circulan a
la misma velocidad (régimen laminar)?

tWavedriving[® tiene sentido aqui?

GO

PAGE




Si, claro que también tiene sentidc WD en regimenes
metaestables:

Hemos de sequir manteniendo la idea de barra y muelle dejando,
ademas de la distancia de sequridad, un 20-30% mas... pero
flexible para que, en caso de una perturbacion, no provogue
cambios bruscos y dé tiempo al pelotdn de absorber el impacto.

Si mantuviéramos ese 30% rigido serfa equivalente a

convertirnos en conductores de distancia:
desencadenariamos, de nuevo, atascos fantasmas.

En el video anterior se observa, perfectamente, como un
vehiculo grande ha cambiado de carril pero no ha
desencadenado el atasco.

El flujo del carril ha absorbido correctamente dicho impacto,

su nivel de metaestabilidad es aceptable.

En situaciones de metaestabilidad ese ‘poco mas' que afiadimos
a la distancia de sequridad también debe entenderse como un
resorte: es ‘un poco mas' pero flexible, a diferencia de |a linea

roja o distancia de sequridad que nunca debe verse invadida.

*En la imagen hemos dejado méas de un 30% por didéctica.
**Un ejemplo es la M-30 en Madrid (N-S). En trafico denso. a la entrada

del tinel de Legazpi hay régimen turbulento, dentro del tanel laminar

(Iimite de velocidad 70 km/h).




Dicho en términos fisicos:
r~ W

———
— e ——

p— - e ———————— -

", en regimenes laminares la metaestablidad se consigue i i
afiadiendo a |a distancia de seguridad (variable 2) un espacio t h,

[
desperdiciado (variable 4) ‘ h

de adaptacidn de la velocidad (variable 3) y no un espacio

Ver definiciones de variables

Desde hace muchos decenios se lleva diciendo a |os conductores
que 'dejen la distancia de seguridad y un poco mas’, sin ningtn
efecto positivo en el tréfico, y la razdn es ésta: dan valor a la

variable 4 en vez de a la variable 3.

Es |agico, nadie se lo ha explicado.
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En la imagen superior vemos los perfiles de velocidad que
genera un pelotdn de vehiculos TD cuando se enfrentan a una
curva. El vehiculo lider (azul claro) reduce, ligeramente, su
velocidad y el vehiculo amarillo acaba detenido en |a

carretera y a una distancia 'd' de la curva.

Esa distancia al objeto ‘perturbador’ de la velocidad hace que los
conductores no asocien el atasco a la curva y de ahi el nombre
de 'atasco fantasma’ (Gri.l).

El objetivo de WD con su idea de metaestabilidad es que todos
|los vehiculos atraviesen dicho segmento de |a carretera con el
mismo perfil de velocidad. (Grf.2)

i Tan facil?

Bueno, nada es gratis: hay que dejar la distancia de sequridad
mas la zona de adaptacidn entre vehiculos lo que reduce la
densidad del trafico o la mal llamada ‘capacidad' de la carretera.
El objetivo es convertir el trafico ‘turbulento’ en ‘laminar’
tLompensa?

El precio que se paga es muy barato comparado con el enorme

dafio que producen los atascos.




WD

- Punto de minima velocidad provocado por la curva al vh. lider.

- Puntos en los que se deberia empezar a reducir la velocidad.

Grf. 3

Velocidad (km/h)

100

o
=

Intensidad (veh/h/carril)

2500

Surgen dos escenarios, seqin |a velocidad minima se encuentre
enla Zona A o en la Zona B del grafico inferior.

- Lona A: Una menor velocidad implica una mayor intensidad.

Por ejemplo, reducir de 100 a 30 Km/h en este escenario el perfil
de velocidades de |a Grf. Z es valido, pues no se vera afectada la
intensidad soportada aguas arriba.

- Lona B: Una menor velocidad implica una menor intensidad.

Por ejemplo, pasar de 80 a 80 Km/h el perfil vélido es el de la

Grf. 3, pues esa menor intensidad soportada iré afectando aguas

Y

Es necesario que los vehiculos circulen al minimo (80 km/h en

arriba al trafico.

este caso) aquas arriba, bien oty proprio o bien con Paneles

de Sefializacidn Variable.




M-30 MADRID Y

LEDO LA | |
PgézAw J(o M-40 @ oy 40ué ocurre, por ejemplo, en la M-30 de Madrid?

| 43 Tolado - r r/~ W lavelocidad en el tinel esta limitada a 700 km/h, pero en superficie a

= M 00 Km/h, es decir, se pasa de una mayor a una menor intensidad

= (Resultado? Atasco fantasma creciente aguas arriba.

r/~ ¥ ¢oolucian? Reduccidn progresiva de velocidad aguas arriba.

Flecha Azul: Direccidn del trafico.

Flecha Roja: direccidn en la que se

deberfa ir reduciendn |a velocidad

a medida que el trafico se

intensifica.

Velocidad (km/h)
~
~
ﬂ
|
»
tul

A e ri-
Mapa fuente EMESA
Limites de velocidad M-30 vy

dCCESOS.

o 500 1000 1500 2000 2500
- N

Intensidad (veh/h/carril) :
https://www.telemadrid.es/noticias/madrid/tuneles-M-30-refuerzan-seguridad-millones-0-1944105598--20170929021813.html




DATOS REALES vs MODELIZACION
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https://www.telemadrid.es/noticias/madrid/tuneles-M-30-refuerzan-seguridad-millones-0-1944105598--20170929021813.html
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UPERACION SALIDA / OPERACION RETORND :g RED DIVERGENTE / RED CONVERGENTE
r

Si recordamos la ecuacian de WD, esta nos dice que hay un rf.i’ .. engordando (n es cada vez mayor) y la velocidad del lider

vehiculo lider més un pelotan de 'n’ vehiculos. rﬁ! impondra, severamente, su ley. Hablamos de pelotones de
En una ‘operacidn salida’ de vacaciones partimos de un = b decenas de kilametros.

nicleo, Madrid por ejemplo, que es punto ‘emisor’ de vehiculos rf'-" Madrid seria el punto 'receptor’, la desembocadura.

que se proyectan hacia el extrarradio. rﬂ! Esto han de tenerlo en cuenta tanto los gestores del tréafico como
Esto supone que, a cada kilametro, el pelotan va perdiendo r- b los conductores. éNo se deberia enseiiar en las
vehiculos (n es cada vez mas pequefio) por las diferentes P autoescuelas?

r
subredes de la ruta. La velocidad del lider solo se vera limitada

por |a infraestructura.

OF
' AV foy
' N ¥

Aqui el vehiculo lider no es el problema, sino la geometria de |a

via que impacta sobre |a alta densidad inicial.
Sin embargo, en 'operacidn retorno’ ocurre |o contrario, ya
que es como un rio que va recogiendo la escorrentia de

vehiculos de las subredes y, por tanto, el pelotan va ...



RENDIMIENTD rZ

En una via abierta, las intensidades maximas se obtienen rf‘i’ Red divergente: Aqui la mejoria es sustantiva ya que impide |a
entorno a 30 km/h pero es un sistema inestable, en cualguier I'ﬁ’ generacidn de atascos fantasmas.

momento se puede producir, y se produce, el colapso (o rf'i’

atasco, por eso el dibujo de linea negra discontinua). ot Red convergente: Si tenemos tres horas de ‘hora punta’ es
Con WD se reduce ligeramente |a velocidad méaxima y el caudal I'ﬁ’ mejor 3 horas con caudal de 2000 vh/h que media hora con
y. a cambio, el sistema no colapsa, pero... rﬁ" caudal de 2100 vh/hy 2.3 horas con una intensidad de 1000 vh/h.

De hecho, WD reduce la duracian de la hora punta pues evita la
rﬁ, P P

Conductores:

.- Linea NEGRA CD £ ¥ generacidn de los atascos.
lneaVERDE W0 | T

8
S

\\3// J
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LOS OTROS “ATASCOS

Embotellamiento:
Su nombre proviene de ‘cuelln de botella’. Dos carriles
CONCUrTEN BN uno, ya Sea por obras, accidente, etc. Lo mejor

es un poco de sentido comin y educacion, hacer el sistema

i I i_-_1
cremallera’, 'zip' o paso alternado.

Comparacian entre

hacer o no hacer

https://www.youtube.com/watch?v=8G7ViTTuwno

Seméforo:

Si |a entrada a tu ciudad estd requlada por un seméforo serd
este el que controle el grifo de vehiculos que podrén acceder. i
anticipas tu reaccian a él o al vehiculo que tienes delante harés

que el caudal de paso aumente.

Un temporizador de
semaforo ayuda a
agilizar el flujo de

vehiculos por ciclo.

- Pero W

https://www.youtube.com/watch?v=CfOxhaOE1hM




PARADOJAS "OFICIALES

|. Paradoja de Braess: Esta paradoja afirma que agregar
una nueva carretera a una red de tréfico puede,
paraddjicamente, aumentar los tiempos de viaje en lugar de
reducirlos.

la razdn es que los conductores intentan minimizar su
tiempo de vigje individual, lo que puede llevar a una
saturacidn en |a nueva carretera y empeorar el trafico en
toda la red. Es un ejemplo de como la optimizacian individual
no siempre conduce a un mejor resultado colectivo.

2. Paradoja de Down-Thomson (o Paradoja de Pigou-
Knight-Downs): Esta paradoja sugiere que construir mas
carreteras o aumentar la capacidad de las existentes puede
no reducir |a congestidn a largo plazo.

La razdn es que a medida que se mejora la infraestructura

vial. més personas deciden conducir, lo que puede llevar a un
2 p que p
r/ X» aumento en el tréfico que eventualmente anula los beneficios
1 W jniciales de la mejora. Esto se conoce como "demanda inducida”.

3. Paradoja de la Velocidad Promedio: En algunos casos, los
rﬁ, | g
rﬂ, intentos de aumentar |a velocidad promedio de los vehiculos en
I'; ¥ s carcetera pueden |levar a tiempos de viaje més largos.

Esto puede ocurrir si los cambios para aumentar la velocidad
rﬁ, P P
rﬂ: promedio (como la eliminacidn de semaforos o la reduccion de
I'Jf."I limites de velocidad en tramos especificos) causan problemas de
™V tréfico en otras partes de la red.
rﬂ! 4. Paradoja del Carpooling: Aunque el carpooling (compartir
rﬂ’ vehiculo) reduce el ndmero de vehiculos en la carretera, en
r

2 algunos casos puede no disminuir la congestian.

rﬂ! Si se establecen carriles especiales para vehiculos compartidos




compartidos  (carpool  lanes) en  carreteras  ya
congestionadas, esto puede reducir el espacio disponible
para el tréfico regular, lo que podria empeorar la congestian
en |os carriles restantes.

0. Paradoja del Espejismo Verde: Es posible que los
semaforos sincronizados, disefiados para crear una “onda
verde" que permite el paso continuo de los vehiculos, no
reduzcan el tiempo de vigje total.

Si bien los semaforos sincronizados pueden mejorar el flujo
de tréfico en una direccidn, pueden causar mayores retrasos
en las intersecciones laterales, afectando negativamente a

|os conductores que cruzan |a via principal..

Estas paradojas subrayan la complejidad del sistema de trafico y
como las intervenciones pensadas para mejorar la situacion

pueden tener efectos inesperados vy, a veces, contraproducentes.

En las paginas siguientes vamos a mostrar estas y otras

paradojas de una forma més ilustrada.
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PARADOJA DEL AGUJERD NEGRO

" [odo atasco permanente que se consiga eliminar producird un
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PARADOJA DEL VICTIMA

Paradoja del victima’

Nunca estds blogueado en un atasco . 11 eres gl atasco.”
e

JU ARE NEVER STUCK IN TRAFFIC

DRIVING

>

ON MONDAYMORNING "




PARADCOJA DE MEJORA DE INFRAESTRUCTURA - ¢
) KB I

“A" v "B" son dos sistemas simplificados de una carretera
7w Y P

r~ tCudl de ellos va a permitir desplazamientos con menor tiempo
r a . A HmpAn upn

de recorrido? 4El "A" o el "B"?
oY
r- Esta pregunta debe ser respondida con otra pregunta:
r~ tCudl serd |a intensidad de vehiculos?

Evidentemente, para intensidades bajas la "B" obtendra una
Y : |

n

velocidad media superior pero, para altas intensidades, la "B

rf
r 3 desencadenard rapidamente atascos a la entrada del tinel pues
r+ : : ,

la concurrencia de carriles generard atascos por blogueo de
r7

I.f. ¥* carril, mientras que la "A" mantendra un régimen mas /aminar

rf- 3 del tréfico durante mas tiempo.

r £ }» Nosiempre abrir mas carriles mejora la circulacidn.




PARADOJA DE MAS VELI]EI[]A[]

tCudl de ellos va a permitir desplazamientos con menor tiempo
de recorrido? &El A" o el "B"?

También esta pregunta debe ser respondida con otra pregunta:
tCual serd la intensidad de vehiculos?

Evidentemente, para intensidades bajas la "B" obtendra una
velocidad media superior pero, para altas intensidades, la "B"
desencadenard rapidamente atascos a la entrada del tanel (y
shock waves por tanto) pues generard altas interferencias de
velocidades, mientras que la "A" mantendrd un régimen mas
faminar del tréafico durante mas tiempo. Esto demuestra que la
gestidn de carreteras en hora punta debe ser diferente que en
el resto del tiempo.

Es necesario que los conductores comprendan estas

situaciones.




PARADOJA DE LA LOGISTICA

r= W
L
W
PN
rm W

Muchas veces se ha propuesto distribuir el horario laboral para
reducir el volumen de vehiculos en la carretera. La idea es
buena, sin duda, ya solo faltaria controlar el efecto llamada que

produciria esa mejora en |a fluidez del trafico, es decir, el no

caer en |a paradoja de |a oferta y la demanda.




ESTE ATASCO ND ES UN ATASCO

Es comin escuchar en la radio matinal algo similar a esto: *...fay
un atasco de X kildmetros en la nacional A-6L a la entrada de la
ciudad.."

Observa la imagen, representa la carretera de acceso a esa
ciudad. Hay una enorme cola de vehiculos detenidos pero, 4Es un
atasco?

Pues no, no es un atasco. El acceso a la ciudad esté regido por
semaforos vy, todos esos vehiculos, estan esperando a que les
lleque el turno. Es una congestian por blogueo de carril (el
semaforo cuando no estd en verde). Los conductores deben
comprender esta circunstancia y saber adaptarse a ella,

especialmente en las sfock waves de periodo fijo que genera.

Este tema (de momento al menos) queda fuera del alcance de este

documenta.




PARADOJAS PROPIAS (otor-Lucas »

r i o " x
- ™ Paradoja del prisillas

r £ Xy “Tengo mucha priss, por eso corra y lego répido & atasco que

W

¢ o
ol
AR

> .~

i - » gstd delante de mi, con lo que yo mismo quedn atrapado en 8l

- b atasco que yo ayudo a construir y del gue guisiera librarme.”
-

rF
r”
Paradgoja de mis derechos r- b

‘Wadie me va a quitar mi derecho a pasar, y prefiera que si no ™V

pasa yo o pase nade.” -,

"
P

r}- W/, paradoja-no-paradoja del cambio de carril

y - ‘Lambiar de carril sirve para cambiar de carril”
r -

et




LINA CIUDAD ES LN Mes?o NTA

Una ciudad es un gran parking o, también, una gran esponja. No
por echarle mas coches va a ser capaz de acoger a todos v,

ademas, como vimos anteriormente, tiene un limite de caudal de

entrada de vehiculos.

los conductores hemos de ser conscientes de  estas

circunstancias y adaptar nuestra conduccion &  ellas,

especialmente en las horas punta.

78
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MAS ALLA DEL TRAFICO

§ 3333888888388 808058 8ss . F-il' Shock waves o efecto acordedn en colas de turno. éNo es, acaso,
| g

M’WM‘MY‘D’WT"VM’Y“'";,ﬁM'MW”‘”“”
[l Hlff” “'ﬂ’ n"g’f"‘,ﬂ” "’ rf.il el trafico algo Kafkiano?
& . 5 n'e N”c ,
"M"“ “" mﬂ‘v ‘il

ap’ﬁ
i i’
\" ’7 |} D 91 , 1 ‘
H/\ I\ ’“ lﬂi‘i ?‘ “ilm}\l “ mﬂ ﬂf

P 1\

https://www.youtube.com/watch?v=xRg8j pBHWI

Wavedriving® no es solo una ingenieria &8

de tréfico de vehiculos, es una ingenieria fe

del movimiento en fila. Toma la idea de la (555

Esto ya indica que la aplicacion de WD va mas alla de las

pruga procesionaria  del pino 0 SN

Thaumetopoea pityocampa, donde toda la carreteras.

Conocer WD cambiard, de forma inconsciente, incluso tu forma de

caminar por la acera, y serd fundamental su aplicacion en

evacuaciones de emergencia.



https://es.wikipedia.org/wiki/Thaumetopoea_pityocampa
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El no comprender |a dindmica del tréfico tiene més consecuencias
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NOSOTROS CONTACTO PRIVACIDAD AVISO LEGAL INSTITUCIONAL

que los atascos diarios de ir al trabajo o los de salir en

]
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b

International Press vacaciones o en fines de semana.

en espanol
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]
L
ol

LO ULTIMO > [ 15/03/2023] 13.09 La moneda japonesa cay6 en el mercado de Tokio al nivel de los ¥134 » ADELAN]
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)

INICIO > jAPON > ARCHIVO > Atasco vehicular arruind el plan de evacuacion ante alerta de

tsunami el pasado 7 de diciembre en Miyag

)-

Es habitual que en situaciones de emergencia no se pueda aplicar
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Atasco vehicular arruiné el plan de
evacuacion ante alerta de tsunami el
pasado 7 de diciembre en Miyagi

)

el plan de evacuacion debido a que ni los gestores ni los

L
ol

)

conductores comprenden las leyes del movimiento en fila.

)

® 21/12/2012 & IPC (@ Archivo, Sucesos, Tapa
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iTal vez deberia ensefiarse WD también en los colegios?
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https://internationalpress.jp/2012/12/21/atasco—\EhicuIa|!arruino—eI—pIan-de-evacuacion-ante-aIerta-de-tsunami-el-pasado-7-de-diciembre-en-miyagi/




EMOCIONES e

Se ha comprobado que el conocer la dindmica de trafico e
reduce entre un 20 y un 80% los niveles de estrés y ansiedad ¢ /= B9

al volante.

ala SAM (E1, E2)

o B @M m_ W m
CcA L Jal Jel I5E 1ok JoK JeE Jol 1k 0=0,001
O | g [eary - R E L
K - 4 ’

Se han medido:

Conductividad de |a piel.
Frecuencia Cardiaca.
Frecuencia Respiratoria.

Presian Arterial.

Temperatura Craneal.

ann
11

1542

Departamento de
Psicologia y Sociologia

Universidad Zaragoza
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tPodrias identificar los tres componentes para el atasco
que muestra el viden?
tPodrias aplicar, aqui, las ecuaciones fundamentales de |a

ingenieria? Tanto de |a oficial como [a de WD.

EJEMPLOS REALES

Después de todo lo visto hasta este momento los alumnos
deben de poder comprender, perfectamente, la dinamica del

trafico.

Por ejemplo, en el video de |a pagina de la izquierda, se puede
observar como una curva abierta, en una amplia carretera y
con una visibilidad excelente desencadena un atasco
fantasma, el cual nunca ocurriria si los conductores fuesen

conductores de tipo inercial.

Recordemos |os tres componentes para armar un atasco:
|.- Alta densidad de Trafico.

2.- ln elemento perturbador del flujo (curva en este caso)

3.- Conductores de tipo distancia CD.

82
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ELIMINANDD UN ATASCD REAL r:j:

Solo modificando el comportamiento de un Gnico conductor © e,
fue suficiente para disolver un atasco real, en la carretera o 2}y
A-47 Madrid-Toleda, en el carril central. - v
Con otros dos conductores, uno a la izquierda y otro a la " e
derecha, que practicaran conduccion inercial este atasco se r~ W

hubiera disuelto... durante 13 minutos. Hacen faltan mas 4

conductores inerciales.

53.7Km/h
Lon. /Lat Ractade &
40315482 / -3.736778 —~p

En laboratorio algoritmos en pequefios modelos (arduinos): 2

variables o CD. iPues claro que los robots generan atascos...!

Inf: Experimento Universidad de Nagoya. Conductores CD

= —

Traffic Jam without Bottleneck

Experimental evidence
for the physical mechanism of forming a jam
LYuki Sugiyama, Minoru Fukui, Macoto Kikuchi
Katsuya Hasebe, Akihiro Nakayama, Katsuhiro Nishinan
Shin-ichi Tadaki and Satoshi Yukawa
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360° r&

No es solo formacion, WD representa una tecnologia de %
r

Solucidn Global al mundo de la Movilidad, Sequridad, Salubridad I‘h’ ¢ Estarlo e e
en tiempo real. —
y Sostenibilidad ya que puede incorporarse a sistemas F L o S Méiiles
z i, * GPS.
r * Radares.

tecnolagicos:
g rﬁ,

e Tanto embarcados de fabrica en vehiculo como rﬂ)

¢ Administracion de

recursos.
complemento auxiliar. rﬂ" + Planificacion.

e EnControl de Trafico Colectivo (Centros de Gesticn). - - Nago y 2
r * Conceptos estables.

* Basetedrica " T

 [omo complemento al firmware de soluciones de terceras rﬂl coherente,

* Formulacion.
Empresas. l'j"I P

* Gestores.
ey Autoescuelas.;
* Conductores
veteranos.
* Reinsercion.

E
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VEHICLLD AUTENDMO e

. . 0 r B
A primeros del mes de Junio de 2024, en el Joint Research e

& ISPRA

Istituto Superiore per i Protezione
2 la Woerca Ambientale

Centre de la CF en Ispra (talia) y como base exploratoria de la g/ W

futura regulacian del vehiculo auténomo se evalud, de nuevo T
) . R b
con vehiculo real, el sistema WD pero con una particularidad: Fmy,
: Vid i |
ahora se incorpord un vehiculo autdnomo en la variable rﬂ" lEID R ) 7

"conduccion auténoma de distancia”. o "control de crucero T

' r- ¥ . 0D de Bestion de Distancias
adaptativa” o ACC con sus siglas en inglés.

No podemos dar mucha informacitn hasta que se publique el 2 ¥ ..sequridad  Vial POSTerior no aportaba
estudio de forma oficial, pero si podemos anticipar que dicho absolutamente nada, algo que, en un futuro,
vehiculo, autdnomo en ACC, también era un generador de debera de cambiar. E
atascos. El ACC  transmite, sin  précticamente
Visto desde el punto de vista de nuestro ECD, lo dnico que amortiguar, todas las variaciones de velocidad
variaba era que sus tiempos de reaccion eran mucho més de su vehiculo lider ya que no es una o
cortos que los del conductor humano pera, por gjemplo, en... conduccidn inercial. S




MiniGLOSARID r”

|. Accidente: 3. Siniestro:
=W
- Un accidente se refiere a un evento inesperado y no I‘ﬂ’ - El término siniestro se utiliza para describir un evento que
deseado que resulta en dafios personales o materiales. re« ha causado dafios graves y cuantificables tanto en términos
o . r |
- Eemplo: Un chogue entre dos automdviles en una s materiales como personales.
r
interseccidn debido a que uno de ellos no respetd una seiial rﬂ} - Ejemplo: Un suceso en el trafico en el que hay varias
de alto. - P victimas mortales y dafios materiales importantes.

2. Incidente: rﬂ] Inf: éCamo clasificarias este suceso?
- Un incidente en el ambito vial se refiere a cualquier evento rﬁ
ue interrumpe o afecta el flujo normal del trafico, pero que T ==
q P J PEFO I'-ﬁ,
no necesariamente resulta en dafios significativos o lesiones -
graves. r- 3
. . . . . . r~
Eiemplo: Un automavil que se queda sin gasolina y detiene el rf""’ o
x

trafico en una via réapida.




LOS MAYORES ATASEOS

Espaiia: invierno de 2018 se produjo un gran atasco en la AP-B
a causa de un fuerte temporal de nieve que mantuvo a cientos
de personas retenidas durante varias horas.

USA New York State Thruway: El festival de misica de
Woodstock de 1969 provoca una retencion que se mantuvo
durante una semana.

Francia: La carretera que une Lyon con Parfs registrd en el
afio (980 una retencién 160 kilsmetros. El motivo fue el
retorno de miles de personas de sus vacaciones.

Berlin: 1330, tras |a caida del Muro de Berlin muchas personas
aprovecharon el primer fin de semana de Pascua para visitar
el otro lado, unos 18 millones de desplazamientos al dia. hizo
que se registrasen atascos de mas de all kilametros de

|longitud.

El atasco de las 100 millas: en 2005 con el huracan Rita dos
millones de personas tuvieron que ser evacuadas, con una
retencian de [al kilometros de longitud que durd 48 horas.
China Carretera entre el Tibet y Pekin: en 2010 China vivid
una retencian de 1|0 kilometros de longitud y se tarda un total
de 15 dias en salir del atasco.

LISA Chicago: En 201l en Chicago debido a una gran tormenta
hizo que se acumulara medio metro de nieve en las calles en
muy pocos minutos. La duracidn del atasco fue de |2 horas.
Brasil: en 2013 durante unos dias festivos un atasco de 306
kilometros de longitud que se extendieron por distintas

carreteras que comunicaban con |a capital.
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CURIOSIDADES

|-¢.Seria esta la solucidn a los atascos de trafico?

DD

)

(RpGear

2 2

)

7 = 5N

Puedes ir mas lento y llegar a destino mas
rapido, eso tiene que ver con el flujo vehicular

)

|
L i
Sl

)

)

1
4
Sl

2.- Mas carriles no significa menos atascos.

)

*Topbear(t Programa de TV del motor de gran éxito.

)))D)
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Al hacerla de dos carriles y bajar su velocidad de 110 a
80 km/h, la gente llega mas rapido a destino, en realidad
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i
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r~ v
: r~ ¥

= 2 = l?
(Mas Erreteras Menos Atascos’ e

16 MY CLIORVSIS, ¥ CRTERAI MO WY 06 Frmbia mas cla InSAM_Saciis e astedhy
WARISYR £ ¥ o kv Lo en 1

foa a -

IéLa construccion de n,g‘eyaé' autopistas y ' 4=
S carreteras mejora los p asd

——

4 - No es |a capacidad de la
carretera, es la capacidad
de los conductores para

circular por esa carretera.

0.- 3i no podemos evitar todos los atascos, 4deria interesante, al

menos, cambiar |a forma de éstos?




b.-Vehiculos conectados con el Sistema Central de Trafico. £~y B-Conductores de 2 Variables (CD: Velocidad y Distancia de
N r

|-=ﬂl' Sequridad) nunca podréan disolver este atasco.

r/~ ¥y
r~
rF W
r ¥y
Y
r- W
LY
- W
- W
- W
r~ W
r- W
rF W
A W
- : *\ler apartado “Eliminando un atasco real"&
r~-
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Hay otras formas de afrontar los atascos, ti eliges:

OTROS METODDS



EL FUTURD (SEGON WD) o

Todo el mundo piensa que el futuro de la movilidad en = g
carretera es el vehiculo auténomo. Nosotros sabemos que esa p /= B9
ES Una visian miope.
Un vehiculo auténomo-y-conectado recoge informacion, = e

tanto de sus sensores como del tréfico, pero no transmite

informacion a nadie (hay excepciones), salvo en caso de
accidente. Un supercomputador serd el dnico conductor de todos los
En el futuro-futuro, cada vehiculo  auténomo-y- r~ B vehiculos.
bidireccionalmente-conectado  transmitira  los  datos F W
principales de sus sensores, posicion, velocidad y destino a un =~ g
ordenador central que conducird, al mismo tiempo, a todos rF W

los vehiculos que estén en las carreteras y, al mismo pé=

tiempo, estard controlando semaforos y sefalizacidn .-'—il'

variable. r_.‘:-'i:!




RESUMEN

Es hora de recopilar los elementos diferenciadores de

| T

-1

"

wavedriving[®l desde el punto de vista de su ingenieria:

- "

|. Ecuacion fundamental del trafico.

2. Elconductor deja de ser un invariante. ;
3. Concepto de metaestabilidad del trafico. r
4. Dos regimenes: "Laminar” y “Turbulento”.
0. Loncepto de Sequridad Vial Posterior. -
E. Concepto de Eficiencia en Espaci. -
7. Elespacio entre dos vehiculos son 3 espacios. r
Desde el punto de vista de evaluacion y formacicn: r
. Los b Electro-Car-Diagramas del conductor. ::
Conduccitn inercial: 4 variables. r

1

Formacidn de aprendizaje analdgico con videojuego.

ﬂ

Es universal, independiente del pas.

B |

SEEREEEEEEEEFEEEREEEE

Desde el punto de vista de |os resultados:

. Disolver e impedir atascos fantasmas reales
cambiando, dnicamente, la forma de comportamiento de un
solo vehiculo (pero cuantos més mejor, claro).

Mayor Sequridad y Salubridad Vial.

Mejor Movilidad y Sostenibilidad.

Menos estrés, ansiedad y cansancio en los conductores.

Menor consumo.

Desde el punto de vista de |a tecnologfa:
|.  Simulador web: al alcance de todos los dispositivos y

sistemas operativos extendidos.

N3

ADAS en conduccidn como app de teléfono mavil.

CAa

Incorporable al Firmware del vehiculo autdnoma.
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- J Es muy importante hacer llegar al alumno todo el esfuerzo y
I':jij garantias que se encuentran detras de este curso, tanto en el
r%—‘,\ ambito laboral, econdmico, tecnolagico como personal. o
rz
rﬁ’l Somos muchos los trabajadores que hemos puesto nuestro
rﬁj empefio en conseguir el suefio de comprender, al final, [a
th dindmica del trafico y, al mismo tiempo, poder transmitir el w
rF
I_Z'J'SJ conocimiento al resto de los conductores. &




LABORATORIO r”

rﬂ" 7
rff'i’ L INSIA |

. . . ERIOR
En las siguientes paginas mostraremos algunos de los CENTRO SUPE Y I TOMOVIL
. : 2V T o
reconocimientos que se nos ha ido entregando a lo largo de F4° P

1 8.6 ¢

los afios. lue algunos los dejemos fuera no debe entenderse
como una falta por nuestra parte, sino para no extender en

exceso el documento,

"
,— P

Wil impactware.com
@ all rights reserverd

r- El 6 de Mayo de 2013 eliminamos, en 10 sequndos, |a dingmica

de un atasco dando un mensaje a un tnico conductor.




RECONOCIMIENTOS Y LOGROS

Certificado de excelencia DGT

HSTEO 06T

Corlos
‘Gu_n&xhwe

Jefe de fo Unidod
do Coostinaciin
do o Iowestigocicn

CERTIFICADO DE EXCELENCIA

D. JUAN CARLOS GONZALEZ LUQUE. JEFE DE LA UNIDAD DE COORDINACION DE
LA INVESTIGACION DE LA DIRECCION GENERAL DE TRAFICO,

CONCEDE A

Don Antonio Lucas Alba,

Por su contribucién a las Sesiones Técnicas organizadas por la Direccién General de
Trafico y presentar un estudio realizado sobre “LA CONDUCCION ARMONICA: UNA
PROPUESTA PARA OPTIMIZAR LOS FLUJOS DE TRAFICO", “WAVEDRIVING". La
propuesta fue presentada el 24 de abril de 2013 en la Sede de dicho Organismo.

Y para que asi conste y surta los efectos oportunos, expido el presente certificado, en
Madrid a 30 de octubre de 2013.

Certificado de excelencia DGT

>
DEL INTEROR ?%J

Juon Carlos
Gonzdlez Luque

lefe de la Unidod
de Gosrdinoditn
de lo Invesapciin

CERTIFICADO DE EXCELENCIA

D. JUAN CARLOS GONZALEZ LUQUE, JEFE DE LA UNIDAD DE COORDINACION DE
LA INVESTIGACION DE LA DIRECCION GENERAL DE TRAFICO,

CONCEDE A

Don Oscar Melchor Galén,

Por su contribucién a las Sesi Técnicas organizadas por la Direccién General de Tréfico y
un estudio realizado sobre “LA CONDUCCION ARMONICA: UNA PROPUESTA

PARA OPTIMIZAR LOS FLUJOS DE T} 1CO”, “WAVEDRIVING”. La propuesta fue
presentada el 24 de abril de 2013 en la Sede de dicho Organismo.

Y para que asIconsteysunalog efectos o]
6 de noviembre de 2013.

0s, expido el presente certificado, en Madrid a

L
=
Q.
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Cuando las Fuerzas de Sequridad prestan sus servicios en I'-,ﬂ’

Ly

necesario realizar evacuacion de poblacian nuestra ingenierfa -
LY

Proteccian Civil

ayuda civil, ya sea en nuestro propio pais o en otro y es

aporta una gestion dptima de |os desplazamientos,

r -

N )
_4* EJERCITO | . FUERZA
0E TIERRA | ©.VALORES

I Congreso Civico-Militar de Sociologia

CERTIFICA QUE:
Oscar Melchor Galan

Ha participado como Ponente en el I Congreso Civico-
Militar de Sociologia celebrado en la Academia de
Infanteria de Toledo los dias 22, 23 y 24 de noviembre
de 2022.

/ )
l

"

D. JOSE RAMON LAGO iéPDO-SMVEDRA
Coronel Jefe Seccién Técnicas de Apoyo a la Decisién
& CESO
‘ } CENTRO DE SOCIOLOGIA . a
DEL EJERCITO
) DETIERRA P

S

Dr. BAAUAN C. GOMBAO FERRANDIZ
Jefe del Centro de Sociologia del Ejército

FEOERACION
ESPANOLA OF
50C1000614

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

INSIA

POLITECNICA

Fueran suficientes 10 sequndos para modificar la conducta de

un dnico conductor y eliminar |a dindmica del atasco.




Certificacian Matematica. Universidad Carlos |1l de Madrid ﬂ, Certificacian Eugnitiva. lIniversitat de Valencia
r

Copiando las ecuaciones del desplazamiento en carril de la [ Doctorado.

oruga procesionaria del pino (Thaumetopoea Pityocampa).
da p P p y P I'ﬂ,

r VNIVERSITATG B VALENCIA
aronme” r~ Facultad de Psicologia

CONDUGIR CON TRES VARIABLES| | p& W ActvidodHomanay rocesos Piclogicos

El seguimiento de un vehiculo en el desplazamiento en
linea: caracterizacidn psicofisiolégica y conductual de

-
r dos formas basicas de conduccidn
r J u i Tesis Doctoral presentada por:
- - - r
r Maria Teresa Blanch Micé (==
(=p
r+4 para la obtencion del titulo de Doctor
Autor: ?_ E ’ Durectores:
Oscar Melchor Galan r
CEO IMPACTWARE St
Supervisién y adaptacién: Mariano Choliz Montafies, Doctor en Psicologia por la Universitat de
cAnxo Séndchex Sanchez N Valéncia
i e © r N Antonio Lucas Alba, Doctor en Psicologia por la Universitat de
............................

r ﬂ, Valéncia

Valencia. 2015
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Premin Nacional PREVER rﬂ’ Universidad de Granada
En el area de Prevencion de Riesqos laborales, 'protocols I'-fﬂ’ Cruz de Honor de la Sequridad y Salud en el Trabajo.

Conauccion. - W Aunque es nominativo, es un premio a todo el equipo por los

afios de esfuerzo realizados.

- OSALAN
& Laneko Segurtast

Osasunerako Eu: sk /Erak undea

i£3] ! EUSKO JAURLARITZA |
Instituto Vasco de Seguridad y GOBIERNO VASCO
Salud Laborales

wf‘l
o
be

&3
Consejo General de Relaciones Industriales
y Ciencias del Trabajo de Espafia

El Consejo General de Relaciones Industriales y Ciencias del Trabajo de Espaiia,
a propuesta de la Comision del Premio Prever, concede el

PREMIO NACIONAL DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

“PREVER 2018”
CATEGORIA I+D+i
a

IMPACTWARE

En reconocimiento a su labor en pro de la implantacion y divulgacion de la
Prevencion de Riesgos Laborales.

Dado en Bilbao, el 2 de marzo de 2019

El Director de OSALAN El Secretario General de CGRICT El President d 1 CGRICT

N\ N (
NN )
AN
L TR | \4
N\ —
limo.. . B Albe%o Alonso Marin limo. Sr. D. Rafael Ruiz Calatra limo. Sr. D. José Andrés Magallon R
12 u labor

v 9
Vg, I = na por su

LA ETALUSTZIASAILA 5 i gy ALSO. Cenpr dgh umymﬁﬁamd d y salud e dinba}oenn PR itto de actuacidn.

TR  ocparravento b TRABAIO insst i N S ncn

GoBIERNO vAsco RIS PN W v B Al Dado IZZdEN wiembre de 2019

Re——se—— RS 5 RS ) s
s - § < ;
B o Elffesidehte dff Copfejo

. Ramon Luis Torres Hernandez Timo. Sr. Dr. D. Rafael Ruiz Calatrava
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Premio OPEN CALL de INNOVACION Y Estos reconocimientos nos dan oxigeno para continuar

No solo en el rea de PRL somos punteros rﬂ) investigando, en las &reas del conocimiento, para mejorar la

Calidad de Vida de todos los ciudadanos.

PRIMER OPEN CALL DE INNOVACION

CERTIFICA QUE

IMPACTWARE

Ha desarrollado el mejor prototipo para la
solucién de los retos del Ecosistema de
Coordinacién de Alastria de Madrid en el
Primer Open Call Alastria 2018.

Carmen Chicharro Fran Gomez
Lider Comisién de Innovaciény Lider ECO Madrid
Talento Alastria

19 de noviembre de 2018

L
>
Q.




TFG

Diferentes trabajos de Fin de Grado en diferentes

Evaluacian del Aprendizaje.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y F4° universidades.

Puertos de Madrid. r D e (1
rﬂ"
A A
S I Ii \ L ;f

Facultad de Cienci ciales y Humanas
Grado en Psicologia

Teruel, febrero de 2016
TRABAJO DE FIN DE GRADO

C: izacio iologica y cogniti ional del imi vehicular
sobre cuatro modelos de conduccion arménica.

Autor:
Juan Meléndez Bernués
Director:

Antonio Lucas Alba

% Universidad [
AL Zaragoza Humanas - Teruel




Semana de la Ciencia y la Innovacian de la Comunidad de

Madrid

Nuestra labor no solo es reconocida, sino que la damos a

conocer, de forma totalmente gratuita, en eventos anuales

piblicos

¢ Semana de 1 Cenciay o novacion de i ﬂ" Damos formacian, también de forma gratuita, a alumnos entre

2 al 15 de noviembre de 2020

[

semana - “\L K
ciencia Iinnovacion

I.f. ¥r los 18 y 27 afios de diferentes escuelas, en areas como

r 3 programacion de video juegos, disefios de paginas web,
_ " prevision de mercados, etc.

Titul org; m Estad r -
7 % S\MULADQR DE CONDUCCION (CABINA) Evaluando tu nivel de IMPACTWARE SL

conduccién
7 % SIMULADOR DE CONDUCCION (WEB): entendiendo |a dinamica de\MPACTWARE oL
los atascos de trafico. r -
r F- i]

Para dar de alta una Actividad. haga clicen: b+ 1 Actividad
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TRANSPORTATION RESEARCH BOARD

OF THE NATIONAL ACADEMIES

~ \\\

{©

José V. Colomer Ferrandiz, Ricardo Insa Franco y Tomds Ruiz Sanchez, como

Co-Presidentes del XII Congreso de Ingenieria del Transporte CIT 2016
CERTIFICAN que el trabajo titulado:

CAR FOLLOWING TECHNIQUES: THE ROLE OF THE HUMAN FACTOR
RECONSIDERED

Ha sido presentado por:

Lucas Alba, Teresa Bellés Rivera,
uel Melchor-Galn, Luis Carlos
z, Mariano Choliz Montanés

Maria Teresa Blanch
Ana M? Ferruz Gray
Delgado Pastor, Fran

En las sesiones cientfficas del XII Congreso de

Ingenierfa del Transporte CIT 2016.

Valencia, 7 de junio de 2016

— % =2
Prof. José V. Colomer Fe di Prof. Ricardo Insa Fy Prof. T R h
— i
€D proa (& i —

rF W

mencses MAS

XIll CONG
DE INGE
DEL TRAN

The Human Factors and
Ergonomic Society -
European Chapter. Prague,
26-28 October, 2016

“Car-following techniques: reconsidering

the role of the human factor”

Universidad
Zaragoza

Antonio Lucas-Alba!, M2 Teresa Blanch?,
Teresa Bellés!, Ana M2 Ferruz!, Ana
Hernando!, Oscar M. Melchor?, Luis C.
Delgado?, Francisco Ruiz*, Mariano Chéliz®

Wniversidad de Zaragoza, 2Impactware,
3Universidad de Granada, “Universidad
Konrad-Lorenz, *Universitat de Valencia

1.2355pain, *Colombia
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Llega antes a su destino.
conunavelocidad
constante y con menor
riesgo de colision.
Se adapta a las condiciones dela via, mantiene su
velocidad uniforme, guarda la distancia de
~seguridad y genera un fiujo estable detras de él:=—

La conducciéon arménica de las orugas

Si los conductores aplican en las vias rapidas el movimiento
de las orugas, lo que se denominaconduccién arménica,

se reduce el riesgo de accidente, el estrés, el gasto

de combustible y los atascos.

Autovia en hora punta 1

Intenta i ala velodidad méxima
posible, sin superar el limite:
permitido, y manteniendo la
st =

Las orugas procesionarias avanzan a la
misma velocidad sin chocar. Ajustan su .
Modifica su velocidad deforma

velocidad y su elongacion (contraer o expandir) para J
TR e respecto al vehiculo que le brusca, acelerando o frenando
. ncajar en el grupo ala precede. 2
b 2
Vehiculo B @ 3
 Imitaalasonugasy adaptasu &
velocidad a a el vehiculo que Mantiene uniforme la velocidad y
le precede, sin acelerones ni evitalos cambios bruscos
frenazos. Nollegaala = = — - ——lzx
(ni minima) del coche A.
Fuente: cidn Universitaria A allo y Obra Social bercaj
38 | Trafic gu 1 Vial

https://revista.dgt.es/es/multimedia/infografia/2015/0915La-conduccion-armonica-de-las-orugas. shtml

@ espaiiol % Atencion al cliente 2 AlsaEmpresas A& Inicia Sesion

Destinos y rutas Tuviaje Abordo Servicios de movilidad AlsaPlus Monedero

alsa

Detalle noticia

Alsa Innovacion (+D+) >

. ¢Por qué se producen los atascos?

palaceprensa Cursoinnovador de gestion del tréfico para el personal de conduccion en colaboracion entre Alsa y la Universidad de Zaragoza
Historia >

Nuestras actividades )

Medio ambiente >

Politica de gestién ambiental. energética y de conduccién )
eficiente

https://www.alsa.es/-/por-que-se-producen-los-atascos

SEGURIDAD VIAL

Copiar el movimiento de las hormigas o las orugas: el
truco de la DGT para evitar atascos y colisiones

« Un estudio citado por Trafico demuestra que la conduccion armonica es mas rapida, segura y eficiente

Circular a una velocidad estable y mantener Ia distancia de seguridad evita la
formacion de atascos (Getty Images/iStockphoto)

LA VANGUARDIA

BARCELONA <
05/12/2023 07:00 | Actualizado a 05/12/2023
07:43

https://www.lavanguardia.com/motar/dgt/20231205/9413848/ copiar-movimiento-hormigas-orugas-truco-dgt-evitar-atascos-colisiones-tsc.html




ABC Motor

La extrana relacion de la
oruga procesionariay la
formula matematica para
evitar los atascos

https://www.abc.es/mator/reportajes/ extrana-relacion-oruga-procesionaria-formula-matematica-evitar-

20240M8073100-nt.html

®
@« Pruebas ~ Competicion ~ Rincon del Comisario Novedades ;Quiénes somos? Co

Etiqueta: Oscar Melchor

itacto

J juio 20,2015 Sl

Oscar Melchor y Wavedriving® o
Conduccion Arménica®

For JORGE MENDEZ

Hoy entrevistamos a Oscar Melchor, CEO en Impactware e
inventor de Wavedriving®. Los atascos de trdfico se pueden
evitar. Muchos somos [os...

https://www.carandgas.com/blog/tag/ nscar-melchor/
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ARTICULDS CIENTIFICOS r= W
Maltiples Articulos Cientificos publicados. rf.i’ COVID-19.

/ E Carfollowing: Comparin. X |

L r 2V Durante la pandemia, Technion o Instituto de Tecnologia de

i Aplicaciones [§ Nueva pestafia Parapente SOUND 3D VECTORS UNITY IMPACTWARE (8] esAlixpresscom [ [

ScienceDirect = b srael, realizd un nuevo estudio cientifico, esta vez adaptando

IIII Download PDF  Export v r

= £y S propios simuladores, y los resultados fueron de nuevo
r

Transport Policy

, : j' Available online 30 June 2017 m rﬂ, E D n E | uyE ntE S :

ESE\IR In Press, Corrected Proof e ‘ﬁ,

Transportation Research Part F:

Car following: Comparing distance-oriented vs. 3 .
ar olowing. wompating ois r £k Traffic Psychology and Behaviour
inertia-oriented drivina techniaues ELSEVIER
& 5 & @ sciencedirect.com/science/article/pii/S1369847820305301 ﬁ, Volume 89, August 2022, Pages 72-83
M? Teresa Blal r
M@ Ferruz Gra S Aplicacionss @ MNueva pestafia Parapente SOUND 3D VECTORS UNITY IMPACTW|
B Show more rﬂ, . . . .
— ScienceDirect Car following with an inertia-
Under a Creat; _ r‘ﬁ, . .. .
e oriented driving technique: A
r [I=]
' driving simulator experiment =
. Transportation Research Part F: Traffic Psychology | -+ r g P
‘ and Behaviour i
Volume 74, October 2020, Pages 418-432 rﬁ, Einat Tenenboim 2, Antonio Lucas-Alba ® & &, Oscar M. Melchor ¢, Tomer Toledo ?,
ﬂ, Shlomo Bekhor 2
Distressed in the queue? Psychophysiological and r
behavioral evidence for two alternative car- r‘ﬁ, ? Department of Civil and Environmental Engineering, Technion — Israel
foﬂowjng techniques ﬂ, Institute of Technology, Haifa, Israel i
b | - G
Antonio Lucas-Alba # 2 B, Oscar M. Melchor B, Ana Hernando %, Andrés Ferndndez-Martin & M3 Teresa Blanch- r Departament Of PSyCh0|Ogy and SOCIO|Ogy] UnlverSIdad de Za ragoza, <
Micé*, Andrés 5. Lombas * ﬁ, C/Ciudad Escolar s/n, 44003 Teruel, Spain (a
r .

Impactware, Madrid, Spain
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Esta advertencia se debe realizar al finalizar el curso: —
" 87 crees que algunas de las indicaciones de este curso levan

a no cumplir con gl codigo de circulacion es que no lo fias

comprendido bien

FPor favar, pregintanos, estamos para ayudarte.”

Respeta las normas de tréafico o ...

.. Bstas te devolveran el golpe.
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ADVERTENCIA

Propiedad Intelectual y Proteccidn de Videojuego

q

-1

Exencidn de Responsabilidad

"

Todas las imagenes, graficos y contenido que se muestran en IMPACTWARE no se hace responsable por el uso indebido de los

- "

el simulador son propiedad exclusiva de su autor. Estos Elementos del Videojuego o contenidos por parte de terceros. Los

o |

elementos estdn protegidos por las leyes de propiedad usuarios que infrinjan estas normas seran responsables de cualquier

-

dafio o perjuicio que se derive de su conducta inadecuada.

DISCLAIMER

Exencion de Responsabilidad

intelectual, incluyendo pero no limitandose a derechos de

-1

autor, marcas registradas, patentes, etc.

Uso No Autorizado

q

(lueda estrictamente prohibido copiar, reproducir, distribuir, Pudiera ocurrir que, con intencian de formar e informar, se

ﬂ

modificar, exhibir, ejecutar pablicamente, transmitir, o de

ﬂ

muestren videos o imagenes de las que no hemos sido capaces

ﬂ

cualquier otra forma utilizar los Elementos del Videojuego sin de localizar al verdadero propietario de las mismas para

ﬂ

la previa autorizacidn por escrito. solicitarle la correspondiente autorizacidn.

q

Cualguier uso no autorizado de estos elementos constituye una p Si ud. fuese o conociese a dicho propietario, por favor,

violacion de las leyes de propiedad intelectual y podra dar T haganoslo saber para subsanar el error lo antes posible.

ﬂ

lugar a acciones |egales. Lracias.

SEEREEEEEEEEFEERREEEE

B |
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Agradecimientos

Por dltimo, indicar que estamos convencidos de que los B-
Electro-Car-Diagrams seran elementos obligados en la
formacian a conductores en los praximos afios, no solo en
Europa, sino en todo el mundo.
Aqui solo mostramos un pequefio resumen de afios de trabajo
con la esperanza de que crezca una nueva ingenieria de
tréfico, con nuevos conceptos y nuevos retos.
Deseamos daros las gracias por toda la atencion que nos
habéis dedicado, asi como deciros que estamos a vuestra
entera disposicidn para cualquier pregunta o duda que desegis
consultarnos.

Antonio Lucas Alba

Uscar Melchor Galan

contact@wavedriving.online

RN
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Lenguaie inclusivo

Hemos tomado como referencia la
respuesta de la RAE a la Vicepresidenta
del Gobierno de

‘Un estudio de /s Real Academia
Espariola sobre el buen uso del lenguaje
inclusivo en nuestra Larta Magna .

Copyright 2024 IMPACTWARE SL. Todos los derechos reservados.
contact@wavedriving.online

Descargar ultima version:
https://wavedriving.online/wd data/emails/common/assets/docs/WAVEDRIVING TEACHER v01 ES public.ppsx
https://wavedriving.online/wd data/emails/common/assets/docs/WAVEDRIVING TEACHER vO1 EN public.ppsx

Atribuciones: -
https://www.vecteezy.com
https://pngtree.com
https://www.pexels.com
https://unsplash.com
https://dribbble.com

https://gifer.com

https://giphy.com/

https://pixabay.com/
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PO rta d a : https://www.vecteezy.com/photo/30465837-driving-skills-assessed-car-negotiates-traffic-cones-during-the-license-test-vertical-mobile-wallpaper-ai-generated
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