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CAPÍTULO 1   


INTRODUCCIÓN 


 


El uso de computadoras en las distintas actividades del hombre se ha convertido en 


algo indispensable, ya que es una herramienta de trabajo que puede adaptarse al  medio donde 


se lo desee, de acuerdo a  requerimientos de los usuarios.   


          


En el campo de la investigación, no es una excepción el hacer uso de esta tecnología, 


pues estas por las diversas características y capacidades de trabajo que presentan como ser: 


velocidad de procesamiento de datos, capacidad de almacenamiento de información, etc. Son 


también herramientas casi imprescindibles para desarrollar las actividades de los usuarios de 


esta área. 


 


El constante crecimiento y desarrollo de la tecnología de las computadoras es muy 


beneficioso para determinados campos de la investigación, por que al contarse con una 


tecnología mucho más avanzada hace que los precios de estas, en cierta manera, se reduzcan, 


facilitando así el uso de estas en determinadas áreas de la investigación, que antes no lo podían 


hacer por el elevado costo de las mismas. 


 


El aprovechamiento y uso de la tecnología de las computadoras en distintas áreas 


científicas trajo consigo adelantos muy beneficiosos para la humanidad, como ser en el campo 


de la medicina, telecomunicaciones, ingeniería, etc. Por otro lado fue un incentivo para la 


creación de nuevas disciplinas que apoyados en la tecnología de las computadoras se 


desarrollan de manera sorprendente presentando  trabajos de investigación con características 


extraordinarias. 


 


Entre los distintos campos o ramas en las cuales se hace  uso de la tecnología de las  


computadoras está la técnica de  la simulación, pues  esta  saca gran provecho a computadoras 


de gran capacidad en las distintas actividades que comprende  la simulación. Pues esta técnica 


al requerir  equipos de computación  muy veloces, en cuanto al procesamiento de datos,  se  ve 
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muy beneficiada al contar con una tecnología como la que se presentan las computadoras de 


hoy en día.      


 


1.1 ANTECEDENTES 


 


La simulación del comportamiento de los sistemas dinámicos busca anticiparse a 


sucesos futuros de un determinado fenómeno (pudiendo ser este natural como: el clima, 


mortandad de personas, etc.) para poder evitarlos o estudiar las causas o consecuencias de los 


mismos. 


  


La simulación por computadoras surgió años atrás y aún se encuentra en un constante 


crecimiento. Con el avance de la tecnología y en particular el creciente desarrollo de las 


computadoras, se abren  muchas posibilidades para la aplicación de la simulación por 


computadoras, años atrás  eran impensables por el costo de los equipos de computación. Hoy 


en día la simulación mediante computadoras se ha convertido en una herramienta  muy 


importante y útil en cierto tipo de aplicaciones. 


 


En la actualidad existen muchos programas (software) que permiten realizar  


simulaciones, la mayoría de ellos son modelos de análisis  matemático,  que son empleados 


para estudiar los resultados obtenidos en un proceso de simulación, dichos resultados son 


analizados de forma detallada y además estos modelos de análisis  ayudan a observar el 


comportamiento  de un fenómeno en el transcurso del tiempo.  


 


Al ser tan utilizada la técnica de la simulación, no podía estar ausente en la aplicación 


del estudio del tráfico vehicular que es un fenómeno complejo. 


  


Las ventajas que se tienen realizando una simulación por computadora frente a la 


realización de un experimento real son varias, en este caso para la simulación del tráfico 


vehicular se tendrían las siguientes: es una opción segura, adecuada y cómoda para desarrollar 


investigaciones de este fenómeno, a través de una herramienta que ayude a instituciones 


encargadas de regular y organizar el tráfico vehicular. Hoy en día existe una amplia gama de 
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simuladores y modelos propuestos para encarar el problema de simular el tráfico vehicular, 


pero la mayoría de ellos fueron creados como simuladores de conducción, es decir, no simulan 


el tráfico vehicular propiamente. 


 


1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 


 


El crecimiento gradual de las ciudades (en particular la ciudad de La Paz) es algo 


importante como parte del desarrollo natural  de la sociedad y con este fenómeno se puede 


observar que muchas cosas también van creciendo, entre ellas se encuentra el constante 


incremento del tráfico vehicular por las principales calles y/o avenidas de nuestra ciudad. Es 


interesante apreciar como en los últimos años la cantidad de vehículos que circulan por las 


calles de nuestra ciudad se ha incrementado de manera muy rápida, de la misma manera, el 


tráfico vehicular en nuestra ciudad, va creciendo de manera incontrolable especialmente en 


avenidas/calles céntricas, donde se vuelve un verdadero problema en determinadas horas del 


día, haciendo que el tráfico vehicular sea casi  nulo. 


 


De ahí que surgen algunas interrogantes, para saber si:  


 


 ¿Existirá alguna manera de mejorar el flujo del tráfico vehicular en nuestra ciudad? 


 ¿Por qué existen calles mas congestionadas de vehículos que otras? 


         


Responder a esas interrogantes parece ser algo complicado puesto que las autoridades 


encargadas del tema del tráfico vehicular en nuestra ciudad no pueden dar una solución, al 


menos en estos últimos años donde este problema se ha convertido una situación muy 


preocupante.  


 


1.2.1 El Porqué de la Simulación del Tráfico Vehicular  


  


 La mayoría de las veces, resulta peligroso y hasta imposible realizar experimentos con 


sistemas reales. Para las simulaciones interactivas ciertas pruebas experimentales requerirían 


de prototipos costosos, que inclusive podrían destruirse durante el experimento, especialmente 
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en los casos donde el resultado del experimento es incierto. Los modelos de simulación son 


por lo general más baratos y seguros que la realidad que éstos simulan. Dado que estos 


modelos son una descripción adecuada de la realidad, experimentar con ellos producen los 


mismos resultados deseables que al experimentar con la realidad, sin poner en peligro grandes 


inversiones ni la seguridad de las personas, permitiendo inclusive realizar pruebas 


sobrepasando los límites de seguridad que el experimento impone en la realidad. 


 


1.2.2  Dificultades en la Simulación del Tráfico Vehicular en Pruebas de Campo 


 


Respecto a la simulación del tráfico vehicular, la realización de pruebas de campo 


sobre diferentes posibilidades de flujo vehicular puede ser: 


 


 1.2.2.1. Costoso  


 Se necesita contar con un equipo especializado de gente que realice pruebas y  


mediciones en diferentes lapsos de tiempo. 


 


1.2.2.2 Complicado  


Hay que llevar un recuento detallado de estadísticas evitando errores en los conteos que 


muchas veces suelen ser manuales. Además, la investigación bajo situaciones 


especiales como fenómenos climatológicos, congestión de vías de acceso, accidentes y 


otros, obligan a retrasar el avance de las pruebas hasta que se den las condiciones 


requeridas. 


 


 1.2.2.3 Dificultoso  


 Ciertos parámetros son difíciles de obtener, como velocidades y aceleraciones 


 promedio, tiempo de viaje, tiempo medio de espera, etc. 


 


 1.2.2.4 Peligroso  


El poco conocimiento de las nuevas vías por las que se circularán los vehículos es uno 


de los factores que puede ocasionar accidentes. Por otro lado realizar pruebas en vías 
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con poca señalización, falta de semáforos y cambios de sentido en las calles puede 


resultar confuso para los conductores y causar choques o colisiones entre los vehículos. 


 


 Debido a  estas dificultades, es que se utilizan cada día más los simuladores de tráfico 


vehicular. Hace más de una década, la simulación era considerada el último recurso a ser 


utilizado para resolver un problema; hoy en día, dados los adelantos tecnológicos, los bajos 


costos y sobre todo la gran disponibilidad de los mismos, hace que se la considere, en muchos 


casos, una herramienta de gran apoyo. 


 


 Como se mencionó anteriormente, en el apartado 1.2, los modelos  existentes no están 


orientados  a resolver problemas reales del tráfico vehicular propiamente, sino están más 


orientados a realizar simulaciones sobre  la conducción  de vehículos y todas las características 


que la misma implica en un entorno de realidad virtual.     


 


1.3 OBJETIVOS    


 


1.3.1 Objetivo General 


 


Estudiar y desarrollar  un modelo de trabajo que permita realizar simulaciones de 


forma adecuada de la circulación del flujo vehicular de una determinada zona con 


características propias del lugar como ser: el sentido y número de las vías de circulación y la 


señalización, empleando la tecnología de las computadoras para implementar el modelo. 


 


1.3.2 Objetivos Específicos 


 


Realizar un estudio pormenorizado de las técnicas de: 


 


• Representación del tráfico vehicular. 


• Representación de las normas de transito o circulación vehicular. 


• Representación de los elementos presentes en la escena simulada. 


• Recolección de los resultados de cada simulación. 
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• Desarrollar un nuevo modelo de representación del tráfico vehicular que permita: 


� La representación realista de situaciones que abarquen áreas urbanas de 


tamaño considerable. 


� La personalización de cada simulación para el análisis de situaciones 


específicas. 


� La recolección de resultados de cada simulación para su posterior comparación 


y análisis. 


 


• Realizar una implementación del modelo que permita la validación final del mismo a 


través de los resultados a obtenerse. 


 


1.4 HIPÓTESIS 


 


 “La implementación de un modelo en procesos de simulación del tráfico vehicular presenta 


beneficios en la  toma de decisiones del reordenamiento del tráfico vehicular”. 


 


1.5 JUSTIFICACIÓN  


 


1.5.1 Justificación Científica 


 


Los simuladores en general se presentan para llevar adelante tareas muy específicas, 


haciendo que sea muy difícil adaptarlos a otro tipo de entornos como el nuestro. Presentar  un  


simulador como el propuesto en el presente trabajo se justifica científicamente por que se pone 


a consideración una herramienta que puede ser adaptado y utilizado en otros ambientes muy 


similares al nuestro. Este nuevo conocimiento planteado  permitirá que se pueda incrementar 


en el conocimiento en el campo de la simulación del tráfico vial (específicamente en nuestro 


medio).  


 


1.5.2 Justificación Económica      
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La justificación económica del presente trabajo se fundamenta en el hecho de que, al 


realizar las simulaciones  permite disminuir los costos y tiempo que se invertirían en realizar 


una simulación interactiva, es decir, realizar la simulación en las calles de la ciudad, cosa que 


económicamente  parece no factible en nuestro medio. 


 


1.5.3 Justificación Social   


 


La implementación del modelo de simulación, con datos de una determinada área 


donde se realice la prueba, permitirá a las entidades y autoridades encargadas del tráfico 


vehicular a tomar decisiones pertinentes en función de  los resultados obtenidos en la 


simulación. 


 


1.5.4 Justificación Técnica  


 


El trabajo de investigación se justifica técnicamente ya que dota a los sistemas de 


simulación de tráfico vehicular en general, una otra  herramienta, es decir, el modelo 


presentado puede ser combinado con los modelos de simulación para adaptarlos en los 


procesos de los mismos. Se debe destacar  el desarrollo de tecnologías llevadas a cabo a nivel 


mundial, sin los cuales los avances logrados hasta ahora en el campo de la simulación no 


estarían en la posición de importancia en la que se encuentran en la actualidad. 


 


1.6 ALCANCE  Y LÍMITES  


 


1.6.1 Alcance 


 


El  alcance que se pretenden lograr con el presente trabajo, es el de presentar un modelo 


desarrollado en función de características y situaciones particulares de nuestra ciudad para su 


posterior simulación y ver el comportamiento de la misma. 


 


1.6.2 Límites 
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La limitación principal es que la herramienta no va orientada a realizar simulaciones del 


tráfico vehicular de toda la ciudad sino, que se limita a un espacio de 2 kilómetros a la redonda 


de una determinada zona y tampoco contempla  situaciones caóticas como ser: accidentes en 


las vías de recorrido de los vehículos, desastres naturales, entre los principales. 


 


 Por otro lado el modelo de simulación funcionará correctamente siempre y cuando las 


vías de circulación vehicular cumplan con las normas de circulación vial, tales como 


señalización de rutas, semáforos, etc.   


 


1.7 APORTE 


 


Los aportes del presente trabajo serán: 


• Diseño del modelo de  simulación del tráfico vehicular a partir de la cartografía 


municipal existente. 


• Desarrollo de un prototipo que permita el proceso de toma de decisiones mediante la 


simulación. 


 Dotar a las autoridades y entidades encargadas del tráfico vehicular de una herramienta 


que les permita analizar los posibles problemas y soluciones en determinadas áreas donde 


se presentan conflictos de tráfico vehicular.  


 


1.8 METODOLOGÍA Y HERRAMIENTAS 


 


1.8.1 Metodología 


 


 En el presente trabajo se aplicará el método de la investigación experimental, puesto 


que el fin principal es el de desarrollar un modelo de simulación, por lo tanto los resultados a 


obtenerse estarán en función de experimentos o pruebas que se realicen con el  modelo. 


 


 El experimento es un método  para verificar empíricamente una hipótesis, sobre la cual 


se diseñara el experimento  de forma que  el objeto de estudio tenga la posibilidad de 
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comportarse  de acuerdo con el planteamiento de la hipótesis. Para ello se seguirán los 


siguientes pasos: 


 


• Hipótesis, el punto de partida es la hipótesis teórica. 


• Reconocimiento del objeto: es el objeto (flujo vehicular) a estudiarse en el 


 experimento. 


• Diseño experimental: etapa donde se traduce  la hipótesis a un diseño 


 experimental. 


• Asignación de estímulos: los estímulos (situaciones para la simulación) son 


 asignados al objeto de estudio para obtener reacciones (resultados).  


• Registro de reacciones. se registran aquellas reacciones (datos producidos en 


 una simulación) del objeto que tiene que ver con la hipótesis investigada. 


• Conclusiones: son las decisiones a tomarse luego de estudiar, y analizar los 


 resultados obtenidos.     


 


Como en la experimentación no siempre es posible usar el objeto real de investigación, 


este puede ser reemplazado por un modelo, para lo cual existen varias alternativas, el presente 


trabajo considerará la de construcción de prototipos.  La construcción del prototipo se realizara 


tomando en cuenta  aspectos de la construcción de la ingeniería de software. 


 


1.8.2 Herramientas 


 


Por otro lado, en la etapa del desarrollo del prototipo de la simulación se empleará la 


técnica de la programación orientada a objetos y el lenguaje de programación en el cual se 


desarrollara este prototipo es Visual Basic 6.0. 
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CAPÍTULO 2 


MARCO TEÓRICO  


 


2.1 INTRODUCCIÓN A LA SIMULACIÓN 


 


2.1.1 Definición  


 


 Simulación es la técnica para realizar experimentos en una computadora. Estos 


experimentos comprenden cierto tipo de relaciones matemáticas y lógicas, las cuales son 


necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos o 


complicados del mundo real a través de largos periodos de tiempo. 


 


Por otro lado, la simulación por computadora se entiende como la disciplina que 


involucra por un lado, diseñar el modelo de un sistema físico-teórico o real y por otro ejecutar 


el modelo en una computadora digital, valiéndose luego de los resultados del mismo para fines 


bien determinados. La misma se utiliza cuando las pruebas sobre el sistema real no son 


factibles porque sobrepasan los límites aceptables de tiempo, costo y/o seguridad de las 


personas. Se desarrolla entonces un modelo matemático para el sistema físico utilizando las 


características o leyes que describen el problema. Este modelo es luego traducido en términos 


de un programa de computadora (software) para generar la solución del problema. Este 


programa en ejecución representará entonces una aproximación  al sistema del  mundo real. 


 


Como toda disciplina, la simulación, puede dividirse en metodología y aplicaciones. A 


su vez cuenta con una base teórica de conocimiento que es independiente del mundo de las 


aplicaciones. Esta teoría, por su parte se aplica a tres  características importantes de la 


simulación que son: el diseño del modelo, ejecución del modelo y análisis de la ejecución 


análisis de  resultados. 


 


2.2 AVANCES DE LA SIMULACIÓN POR COMPUTADORA  
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El campo de la simulación por computadoras surgió años atrás y aún está en un 


continuo crecimiento. Al desarrollarse hardware cada vez más rápido, con arquitecturas 


optimizadas y con mayores capacidades, las viejas formas de simulación han progresado de 


manera notable surgiendo así nuevos métodos de simulación con características antes 


inimaginables. Tradicionalmente los equipos de desarrollo se caracterizaban por ser muy 


costosos, pero en la actualidad los avances en el desarrollo de PC´s (Computadoras 


Personales) y tecnologías asociadas a las mismas se han reducido de manera considerable, lo 


cual favorece en gran manera en su aplicación.   


 


Nos encontramos en un momento en el que existe la posibilidad de crear simuladores 


accesibles, en cuanto a su costo de desarrollo. Además, los nuevos sistemas operativos 


(Windows NT, Linux), lenguajes de programación orientados a objetos (C++, Java), y los 


API´s (Application Program Interface – Programas de Aplicación  de Interfaces),  proveen 


facilidades en la programación que llevan a ahorrar muchas horas en el desarrollo de nuevos 


programas. 


 


Los elementos de ingeniería de software, tiempo de desarrollo de código fuente y 


facilidad de mantenimiento, representaba un problema en las computadoras años atrás. Las 


demandas de alto rendimiento no permitían explotar los beneficios de las API´s, 


independientes de la máquina, exigiendo el desarrollo de programas centrados en quitar el 


máximo provecho a la computadora y no en obtener los resultados más convenientes de una 


técnica de simulación. Sin embargo, para que un sistema de software sea de mantenimiento 


sencillo se debe proveer una solución que sea re-utilizable.  


 


El objetivo debe ser asegurar que el costo de desarrollo del sistema se mantenga al 


rededor de un nivel mínimo sobre el ciclo completo de vida.  A esto se suma la ventaja de que 


el hardware puede ser actualizado sin reescribir software, lo que en otro caso hubiera 


significado un costo muy alto como para mantener proyectos de simulación. 


 


2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJA DE LA SIMULACIÓN  
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2.3.1 Ventajas 


 


Las ventajas que ofrece la simulación son varias, estas dependerán del área donde se 


realicen  las mismas, pero las principales serian: 


• Permite estudiar con detalle las causas y efecto de un determinado sistema. 


• Permite entender de mejor manera el sistema estudiado. 


• El modelo diseñado, puede ser empleado tantas veces sea requerido. 


• El modelo de simulación es menos  costoso  a diferencia de realizar la simulación en el 


mundo real. 


• Puede ser utilizado para experimentar con nuevas situaciones. 


 


2.3.2 Desventaja 


• Se requiere de un equipo computacional un tanto costoso (de acuerdo a la complejidad 


de las simulaciones  del área donde se experimentará). 


   


2.4 CLASIFICACIÓN DE LA SIMULACIÓN 


 


 La simulación y en general los modelos de simulación se pueden clasificar de acuerdo 


a varios criterios, entre los cuales se destacan: 


 


 2.4.1 En Función del Objetivo de Estudio 


 


 2.4.1.1 En el análisis de sistemas 


Se busca imitar el comportamiento de la naturaleza para entender o mejorar el 


 desempeño del sistema. 


 


 2.4.1.2 En la educación y la capacitación 


El primer objetivo  es entender los conceptos y luego la aplicación de estos.  


 


 2.4.1.3 En la adquisición y recepción de sistemas 


El modelo de simulación intenta dar respuesta a preguntas tales como: 
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 ¿El sistema encuentra requerimientos?, ¿un subsistema contribuye 


 significativamente a la mejora del desempeño del sistema? 


 


 2.4.1.4 En la investigación 


Involucra  de un ambiente artificial, en el cuál los sistemas que lo componen 


 pueden ser probados o el comportamiento de un individuo o grupal puede ser 


 comparado y/o contrastado. 


 


 2.4.1.5 En el entrenamiento 


Utiliza un modelo de simulación en tiempo real para generar diversión y placer  a los 


 usuarios. 


 


2.4.2 En Función del Tiempo y el Estado de un Modelo de Simulación  


 


 2.4.2.1 Discretos 


Es un modelo en el cual las variables de estado cambian en un número entero de puntos 


 en el tiempo. 


 


 2.4.2.2 Contínuos     


Las variables de estado  cambian continuamente en el tiempo. 


  


 2.4.2.3 Eventos discretos y modelos continuos combinados  


 Permite a ambas técnicas ser aplicadas dentro de un mismo tipo de estudio.  


 


 2.4.2.4 Modelos de simulación híbridos  


Generalmente incorpora un submodelo analítico sin considerar modelos de eventos 


discretos. 


 


2.4.3 En Función del Tiempo 


 2.4.3.1 Estáticos 


 Es la representación de un sistema en un instante particular de tiempo. 
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 2.4.3.2 Dinámico 


 Es la representación  de un sistema que se desarrolla a lo largo del tiempo. 


 


2.4.4 En Función de los Datos Usados   


  


 2.4.4.1 Determinísticos 


Es la simulación que no usa variables aleatorias. Para cada conjunto de entradas, 


existirá solamente una respuesta. 


 


 2.4.4.2 Estocásticos 


Simulación que contiene una o más variables aleatorias. Los resultados también serán 


aleatorios, por lo que solo se puede estimar la respuesta.    


 


2.5 TEORÍA DE GRAFOS 


 Desafortunadamente no existe una terminología estandarizada en la teoría de los 


grafos, por lo tanto es oportuno aclarar que las presentes definiciones pueden variar 


ligeramente entre diferentes publicaciones de estructura de datos y de teoría de grafos, pero en 


general se puede decir que un grafo como indica su nombre lo indica es la representación (para 


nuestro caso) gráfica de los datos de una situación particular 


2.5.1 Definición de Grafo 


  


 Un grafo G es un par G = (V, E), donde V es un conjunto finito (vértices, nodos) y E es 


un multiconjunto de pares no ordenados de vértices, denotados por {x, y}, que se denominan 


lados, aristas. En este caso decimos que x e y son extremos de {x, y}. Denotamos V (G) por el 


conjunto de vértices del grafo G y por E (G) el conjunto de lados del grafo G. Además v (G) y 


є (G) denotan el número de vértices y el número de aristas de G respectivamente. 


 


 Puesto que E es un multiconjunto es posible que existen pares repetidos, en este caso G 


tiene lados múltiples. También es posible que algún par no ordenado de E tenga el mismo 


vértice repetido, en este caso decimos que el lado es un lazo  o bucle. Cuando existen lados 
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múltiples y/o lazos decimos que G es un multigrafo. Si no hay lados múltiples ni lazos 


decimos que es un grafo simple. Un dígrafo G es un par G = (V, E) donde V es un conjunto de 


vértices y E es un multiconjunto de pares ordenados. Los lados se denotan por pares 


ordenados, (u, v) denota el lado dirigido que tiene como vértice inicial a u y como vértice 


terminal a v. 
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CAPÍTULO  3 


MODELO TEÓRICO 


 


3.1 ASPECTOS DE LA SIMULACIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR   


 


3.1.1 Simulador de Tráfico Vehicular 


  


 Es una herramienta muy utilizada por ingenieros (personal) de tráfico para evaluar 


posibles modificaciones a las vías de circulación vehicular, configuraciones alternativas de 


señalización, apertura de  nuevas vías  y en general, cualquier tipo de innovación que aún no 


se ha puesto en marcha o que se desea evaluar. 


 


3.1.2 Utilidad de un Simulador de Tráfico Vehicular 


  


 Existen numerosos ejemplos del uso de un simulador de tráfico, a continuación se 


mencionan las características de los mismos: 


 


• Evaluación de toma de decisiones sobre cambios en determinadas vías  


 Mediante la simulación puede evaluarse aspectos de una determinada zona, por 


ejemplo analizar la posibilidad de reducir o ampliar carriles, agregar semáforos, analizar el 


giro a la izquierda en avenidas, agregar cruces peatonales, etc. Los resultados de estas 


simulaciones pueden ser la base para el desarrollo de proyectos de mejoramiento vial. 


 


• Simulación del efecto de las medidas de señalización y control  


 Se puede evaluar el impacto en la circulación vehicular al modificar límites de 


velocidad, franjas de adelantamiento para camiones, restricciones de cambio de carril, 


cambio del sentidos de calles, prohibición de estacionar en zonas problemáticas, cambio de 


velocidades permitidas en determinadas calles y/o avenidas o modificación del tiempo en 


los de semáforos. 


• Simulación en situaciones especiales  
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 Se puede configurar el simulador para que se ajuste a parámetros especiales poco 


comunes o difíciles de conseguir en la realidad, como los fenómenos naturales (lluvia 


intensa, niebla), gran cantidad de automóviles debido a ciertos factores (como ser cierre de 


calles, reparación de vías), etc. 


 


• Detección de zonas de congestionamiento vehicular  


 Mediante un simulador puede ser fácil detectar, los denominados cuellos de botella, 


causantes de congestionamiento de vehículos y realizar pruebas de diferentes estrategias 


que ayuden a minimizar los mismos. 


 


• Disminución de costos  


 La simulación permite minimizar los costos debido a que no se necesita utilizar 


vehículos en realidad, ni combustible o personal calificado que realice dichas pruebas para 


la obtención de datos en determinados períodos de tiempo. 


 


• Recolección de datos 


 La mejor manera de recolectar datos experimentales sobre el comportamiento de 


entidades es simularlas en una computadora, la cual puede extraer todos los datos relativos 


al evento en cada momento de la simulación, construir tablas y bases de datos con los 


resultados obtenidos e inferir conclusiones a partir de ellos. 


 


• Disminución de peligro  


 Hacer pruebas de cambios de sentidos de calles, señalizaciones o semejantes puede ser 


confuso para los conductores y causa de accidentes en la vida real. 


 


3.2 SIMULADORES EXISTENTES 


 


A continuación se presenta una breve descripción (ver ANEXO A ) de algunos 


simuladores comerciales y científicos existentes, relativos a la conducción del tráfico 


vehicular. Estos simuladores dan una visión acabada del estado del arte actual. 
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 Una gran parte de los simuladores de tráfico representativos desarrollados en el mundo 


son interactivos y permiten la participación de una persona de forma activa con el ambiente 


simulado, preferentemente con fines de entrenamiento. Otros son micro simuladores, o 


simuladores que permiten regenerar artificialmente todo el flujo vehicular de un área que por 


lo general involucra una gran cantidad de vehículos.  A continuación se cita alguno de ellos: 


 


• STISIM (System Technology Inc. SIMulator). 


• NASA Langley Research Center (LaRC).   


• SIMULADOR DE CONDUCCIÓN DE RENAULT. 


• IDS (Iowa Driving Simulator). 


• RUG-COV DRIVING SIMULATOR. 


• Dris. 


• SIMULADOR DE LA UNIVERSIDAD DE LEEDS. 


• HYSIM (Highway Driving Simulator). 


• NADS (National Advanced Driving Simulator). 


• HLA Warrior. 


• ModSAF. 


• TRANSIMS (Transportation Analysis Simulation System). 


• PARAMICS. 


• MIDAS (Massachusetts Interactive Driving and Acoustic Simulator). 


• IVIS  (In-Vehicle Information Systems). 


• SHIVA (Simulated Highways for Intelligent Vehicle Algorithms).  


• MITSIM. 


 


3.3 TABLA COMPARATIVA DE LOS SIMULADORES MENCIONADO S 
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SIMULADOR  TIPO OBJETIVO FUNCIONALIDADES CARACTERÍSTICAS 


SOFTWARE &HARDWARE 


STISIM 
Systems Tech. 
Inc. 
 


Simulador 
Interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the 
Loop 
 


Análisis de 
habilidades en la 
conducción 
 


Un usuario por vez. Base fija. 
Retroalimentación visual y 
sonora centrada en la 
dinámica del vehículo. 
Permite programar 
secuencias arbitrarias de 
tareas y Eventos. 


Plataforma PC de alto rendimiento. 
Esquema centralizado. 
 


LaRC 
NASA 
 


Simulador 
Interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the 
Loop 
 


Entrenamiento de 
grupos de 
pilotos de aeronaves 
de combate 
 


Permite simular grupos de 
hasta 36 aeronaves en 
simultáneo. Bases 
independientes. 
Simula efectos de rangos 
visuales, oclusión y 
ocultamiento por factores 
ambientales. 
Máximo nivel de realismo. 
Movimiento en todas las 
dimensiones de la cabina. 
Permite programar 
situaciones especiales en 
estudio. 


Requiere 4 supercomputadoras con UNIX 
Ambiente SCRAMNet. Entorno con 
memoria compartida y múltiples 
terminales. Sincronización RealTime por 
medio de un reloj global. 
Conexión por medio de una Red 
Conmutada propia. 


 


Tabla 3.1 Tabla comparativa de simuladores existentes 


Fuente: Elaboración propia 
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SIMULADOR TIPO OBJETIVO FUNCIONALIDADES CARACTERÍSTICAS 


SOFTWARE &HARDWARE 


Iowa Driving 
Simulator IDS 
Universidad de 
Iowa 
 


Simulador 
interactivo de 
Tiempo Real. 
Human in the 
Loop 
 


Simulación de 
casos específicos 
de conducción 
vehicular para el 
desarrollo de 
pruebas que 
ayuden al diseño 
de vehículos 


Un usuario por vez. Base móvil 
Ambiente interactivo autónomo. 
Máximo nivel de realismo frente a 
situaciones que involucren la física 
del móvil y del entorno. 
 


El simulador esta montado sobre una 
plataforma móvil de 6 grados de libertad. 
Requiere de 20 subsistemas 
comunicándose por medio de Celdas 
Modulares en cinco supercomputadoras. 
Simulación incluye al panel de control y 
al uso de dispositivos cinéticos tipo Force 
Feedback. Representación del entorno 
por medio de sistemas VRED9 


RuG-COV 
Driving 
Simulator 
Univ. de 
Groningen 
 


Simulador 
interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the 
Loop 
 


Análisis de 
habilidades, 
reacciones y 
comportamiento 
durante la 
conducción. 
Análisis del 
diseño de rutas. 


Un usuario por vez. Base fija 
Ambiente interactivo autónomo 
inteligente. 
Móviles del entorno reaccionan 
inteligentemente adaptándose al 
tráfico. 
 


Requiere una supercomputadora de 
cuatro procesadores con memoria 
compartida. 
Utilización de Agentes Inteligentes 
Entorno interactivo para poner a prueba a 
conductores bajo situaciones de riesgo 
creadas dinámicamente. 
 


DriS 
Varios 
institutos del 
norte de 
Portugal 
 


Simulador 
interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the 
Loop 
 


Estudio del 
comportamiento 
de los 
conductores, 
dinámica del 
vehículo y el 
diseño de rutas. 


Un usuario por vez. Base fija 
Ambiente interactivo 
Alto nivel de realismo. 
 


Utilización de una supercomputadora y 
varias PCs integradas para representar el 
tráfico con realismo. 
Posibilidad de integrar varias cabinas 
distintas para simular situaciones con 
vehículos especiales. 
 


Tabla 3.2 Tabla comparativa de simuladores existentes 


Fuente: Elaboración propia 
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SIMULADOR TIPO OBJETIVO FUNCIONALIDADES CARACTERÍST ICAS 


SOFTWARE &HARDWARE 


Simulador de la 
Universidad de 
Leeds 
(Universidad de 
Leeds) 
 


Simulador interactivo de 
Tiempo Real. 
Human in the Loop. 
 


Realización de pruebas 
de la seguridad del 
vehículo, tele-mática y 
com-portamiento del 
conductor. 
 


Un usuario por vez.  
Ambiente interactivo 
Permite generar complejos 
escenarios virtuales 
interactivos y con eventos 
programables. 
Cuenta con colectores de 
datos especiales, 
independientes al 
simulador en sí. 


Utilización de una supercomputadora y 
varias PCs integradas. Las PCs se 
encargan de monitorear los controles del 
vehículo. 
 


HYSIM  
Laboratorio de 
Factores 
Humanos de la 
Administración 
Federal de Carreteras 
– EE.UU. 


Simulador interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the Loop 
 


Tiempo Real 
Análisis de factores 
humanos en la 
conducción. 
Análisis de factores 
adversos: límites de 
edad, ebriedad, visión, 
audición. 


Un usuario por vez. Base 
móvil 
Ambiente interactivo. 
Alto nivel de realismo. 
 


Requiere una supercomputadora. 
Gráficos vectorizados con imágenes 
poligonales. 
Brinda retroalimentación de movimiento, 
inclinación y calidad de la ruta. 
 


National Advanced 
Driving Simulator 
NADS 
Adm. Nacional de 
Seguridad de 
Transporte en 
Carreteras – EUA 


Simulador interactivo de 
Tiempo Real 
Human in the Loop 
 


Estudio de carreteras y 
móviles. 
Análisis de sistemas de 
seguridad vial. 
 


Hasta 4 usuarios por vez. 
Bases móviles. 
Ambiente interactivo. 
Alto nivel de realismo. 
 


Requiere varias supercomputadoras  de 
movimiento horizontal de 400 m2. 
Base móvil con 360° de movimiento y 
retroalimentación física. 
Sistema de vídeo 3D y audio inmersivo. 
 


Tabla 3.3 Tabla comparativa de simuladores existentes 


Fuente: Elaboración propia 
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SIMULADOR  TIPO OBJETIVO FUNCIONALIDADES CARACTERÍSTICAS 


SOFTWARE &HARDWARE 


TRANSIMS 
Los Alamos 
National 
Laboratory 
 


Micro 
simulador de 
tráfico autó- 
nomo distri-
buído. 
Batch 
processing 
Actualización 
basada en 
Eventos. 


Experimentos para 
estudio de tráfico y 
análisis de proyectos 
viales. 
 


Aproximación de Autómata 
Celular.  
Requiere entrada de datos en 
función al censo de los 
EE.UU. para conocer el 
comportamiento de la zona 
completa a simular. 
 


Se ejecuta en varias estaciones de trabajo 
UNIX. Requiere grandes cantidades de 
memoria. Utiliza PVM13 para dis-
tribución de carga entre procesadores 
disponibles. 
Micro simulador más completo, moderno, 
preciso y representativo del estado del 
arte actual.  


PARAMICS 
Quadstone Ltd. 
 


Micro simulador 
de tráfico 
autónomo 
inteligente 
Batch processing 
Actualización 
basada en 
Eventos 
 


Herramienta comer-cial 
para análisis del 
comportamiento de 
vehículos en redes de 
carreteras urbanas. 
Permite estudios de 
capacidad de transporte. 


Aproximación de Autómata 
Celular. Permite visualizar y 
analizar matemáticamente los 
resultados de la simulación el 
tamaño de la zona de 
simulación es acotado. Se 
consideran aspectos relativos a 
la actitud de los conductores 
según la hora y el motivo de su 
viaje. 


Se ejecuta en una estación de trabajo UNIX 
de alto rendimiento. El poder y capacidad de 
memoria de la estación de trabajo limita las 
potencialidades del simulador. 
 


MITSIM 
Laboratorio de 
Simulaciones 
del M.I.T 
 


Micro simulador 
de tráfico 
Batch processing 
Actualización 
Mixta, 
(Tiempo y en 
Eventos) 


Integrar sistemas de 
evaluación de 
administración de trá-
fico con sistemas de 
información de tráfico. 
 


Aproximación de Autómata 
Celular. 
Incorpora predicción de tráfico 
y sistemas de planificación de 
viajes dinámico. 
Incluye manejo de incidentes 
 


Se simula en supercomputadoras en arrays 
Implementado con C++ y otros sistemas 
orientados a objetos 
 


Tabla 3.4 Tabla comparativa de simuladores existentes 


Fuente: Elaboración propia 
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SIMULADOR  TIPO OBJETIVO  FUNCIONALIDADES  CARACTERÍSTICAS  


SOFTWARE &HARDWARE 


Simulated 
Highways 
for Intelligent 
Vehicle 
Algorithms – 
SHIVA 
Universidad 
Carnegie Mellon 


Micro simulador 
de tráfico autó-
nomo inteli-
gente. 
Hardware in the 
Loop. 
Actualización 
basada en 
Eventos. 


Controlar el com-
portamiento de un robot 
con sensores e 
inteligencia artificial 
dentro de un flujo 
vehicular autónomo en 
una autopista. Ayuda al 
diseño de vehículos 
inteligentes. 


Ubicación en espacio contínuo. 
Simulación de todo tipo de 
sensores tanto para el vehículo 
como para el sistema de 
carreteras. 
Modela inteligencia por medio 
de SAPIENT14 
 


Requiere de supercomputadoras para el 
cálculo y 
estaciones de trabajo de alto rendimiento para 
la 
proyección visual de la simulación 
 


ModSAF 
Laboratorio de 
Desarrollo 
Marítimo y 
Aeronáutico – 
DTSO 
 


Simulador in-
teractivo dis-
tribuido de tiempo 
real Hardware in 
the Loop. 
 


Entorno para ejercicios 
sobre pro-tocolo DIS. 
Genera y controla 
entidades militares 
semiautomáticas. 
 


Permite tantos puestos de control y 
entidades como el 
canal de comunicación admita. 
Entidades pueden ser vehículos 
terrestres, marí-timos, aéreos y 
otros. 
Ambiente interactivo. 


Se ejecuta en varias estaciones de trabajo UNIX y 
está siendo portado a ambiente PC. 
Cada componente de la simulación (y las 
entidades que maneja) tiene reglas independientes 
al resto. 
 


IVIS Driving 
Platform 
Oak Ridge 
National 
Laboratory. 
 


Simulador de 
tiempo real 
Hardware in the 
Loop 
 


Sistemas automáticos de 
guía de vehículos y control 
de navegación. 
 


Basado en STISIM. 
Simulador puramente reac-tivo 
basado en estímulos de 
sensores externos. 
 


Una PC de alto rendimiento efectúa la mayor 
parte de la simulación. Una serie de PCs de menor 
rendimiento simulan la existencia de controles de 
tráfico del vehículo y se conectan a través de una 
red para el traspaso de información 


HLA Warrior 
Departamento de 
Entrenamiento y 
Análisis de la 
Armada de los 
EE.UU. 


Simulador inte-
ractivo distri-buido 
de Tiempo Real 
Human in the 
Loop. 
 


Estudio de estrategias de 
ataque militar. 
Instrucción militar 
 


Permite varios usuarios por vez. 
Ambiente interactivo. 
Alto nivel de realismo. 
Diseño software y hardware 
orientado a objetos. 
 


Ambiente Unix sobre PCs de alto rendimiento en 
ambiente distribuido. 
Utiliza arquitectura HLA10 para permitir la 
sincronización de las simulaciones en tiempo real, 
permitiendo incluso la incorporación de 
simuladores con protocolos distintos. 


Tabla 3.5 Tabla comparativa de simuladores existentes 


Fuente: Elaboración propia 
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3.4 MODELOS DE TRÁFICO VEHICULAR 


 


 En la actualidad existen modelos que buscan representar de manera efectiva el 


comportamiento del tráfico vehicular  de manera general, puesto que esto es una tarea muy 


complicada por la diversidad de factores a tomar en cuenta en un modelo determinado. A 


continuación se mencionan algunos modelos conocidos:       


 


3.4.1 Modelo Nagel-Schreckenberg 


 El modelo de Nagel y Schreckenberg (Na-Sch) es un modelo de flujo de tránsito 


vehicular con un autómata celular (AC) probabilístico. Por ende, es un modelo de espacio y 


tiempo discretos, donde cada célula del autómata equivale ya sea a un vehículo en movimiento 


con cierta velocidad v  a un espacio vacío de la avenida donde se encuentran los vehículos. El 


modelo Na-Sch original sirve para modelar autopistas de un carril (ya sea abiertas o en 


circuito) con vehículos homogéneos. 


 Creado en 1992 por los científicos Kai Nagel y Michael Schreckenberg, el modelo Na-


Sch se ha convertido en la base de muchos otros modelos discretos de tráfico vehicular, debido 


a su sencillez que sin embargo es capaz de modelar adecuadamente los fenómenos de 


congestionamiento en autopistas. Esto sucede ya que las gráficas de densidad de tráfico vs. 


flujo de tráfico son muy similares a las observadas empíricamente en diversas avenidas reales. 


Además, una simulación de este modelo permite observar las ondas de tráfico comunes en el 


flujo vehicular.  


 Debe aclararse que la velocidad está dada en células por unidad de tiempo, y al tratarse 


de un AC discreto, el tiempo corre en unidades, por lo que hablar de una velocidad n equivale 


a decir que un vehículo se moverá n células hacia adelante en un paso de tiempo. 


3.4.1.1 Reglas del Modelo Na-Sch 


El modelo Na-Sch consta de 4 reglas para modelar el comportamiento de un vehículo 


cualquiera en la autopista. Estas reglas se refieren a la aceleración, frenado y movimiento de 


los vehículos: 







 25


• Regla 1.- Aceleración. v = min (v + 1, vmax). Es decir, si aún no se llega a la velocidad 


máxima, acelerar en una unidad.  


• Regla 2.- Frenado por la interacción con otros vehículos. v = min (v, b). Es decir, la 


velocidad será igual al mínimo entre la velocidad calculada en la regla 1 y la brecha 


con el predecesor. Esto evitará que el vehículo golpee al predecesor (el modelo Na-Sch 


original no modela accidentes vehiculares).  


• Regla 3.- Frenado aleatorio. Con probabilidad p, v = max (v − 1,0). Es decir, con 


probabilidad p, si el vehículo aún no está completamente detenido, su velocidad (la 


calculada en la regla 2) se reduce en una unidad. Si p = 0 (modelo Na-Sch 


determinista), esta regla nunca se lleva a cabo.  


• Regla 4.- Movimiento. x = x + v. Es decir, se actualiza la posición del vehículo con su 


nueva velocidad v (la calculada en la regla 3).  


 Aún tratándose de un modelo elemental (ya que quitándole cualquiera de sus 


componentes, el modelo ya no reflejaría la realidad), el modelo Na-Sch únicamente sirve para 


modelar autopistas congestionadas, con vehículos uniformes y en un único carril. 


 Para modelar otros aspectos del tráfico (variedad de vehículos, múltiples carriles, o 


más interesante aún, otros fenómenos como distintas formas de interacción entre los vehículos, 


los accidentes vehiculares, los cruces en avenidas, los cambios de carril, la interacción con 


semáforos, las entradas en autopistas, etc.) se pueden utilizar otros modelos, o basándose en el 


modelo Na-Sch, modificar este para captar otras realidades que puedan modelarse. 


 Hoy en día existen múltiples modelos de tráfico vehicular estrechamente relacionados 


y basados en el modelo Na-Sch con sus cuatro reglas fácilmente reconocibles. 


3.4.2 Modelo de Múltiples Carriles 


 El modelo de múltiples carriles  es un derivado del modelo Na-Sch, que considera 


autopistas de varios carriles (por lo menos dos carriles) y proporcionan reglas que permiten el 


cambio entre carriles de los vehículos. Y las reglas bajo las cuales se guía, son las presentadas 


en el modelo ya mencionado anteriormente (Modelo Na-Sch).   
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3.4.3 Modelos de Accidentes Vehiculares  


 Este modelo también deriva del modelo Na-Sch, agrega ciertas condiciones para 


simular la presencia de las llamadas situaciones peligrosas que provocarían un accidente 


vehicular. Los accidentes en realidad no se llevan a cabo, pero sí se marcan para indicar la 


presencia de estas situaciones, que de desenvolverse como debieran, causarían de hecho un 


accidente.  


3.4.4 Modelo Knospe, Santen, Schadschneider, Schreckenberg 


 Conocido también por modelo (K-S-S-S) es un modelo de flujo de tránsito vehicular 


con un autómata celular (AC) probabilístico basado en el modelo Nagel-Schreckenberg. Por 


ende, es un modelo de espacio y tiempo discretos, donde cada célula del autómata equivale ya 


sea a una parte de un vehículo en movimiento con cierta velocidad v, entre otras 


características, o a un espacio vacío de la avenida donde se encuentran las partes de los 


vehículos. 


 El modelo K-S-S-S modela autopistas de un carril (ya sea abiertas o en circuito) con 


vehículos homogéneos. 


 Creado en el año 2000 por los científicos Knospe, Santen, Schadschneider y Michael 


Schreckenberg, basándose en el modelo Na-Sch No Determinístico básico, este modelo es 


denominado por los mismos autores "modelo realista", debido a que refleja de una manera 


mucho más real diversos fenómenos de una avenida, a diferencia del modelo Na-Sch. 


 Igual que en el modelo Na-Sch, varios conceptos del mismo siguen aplicando para el 


modelo K-S-S-S, tal vez con ligeras modificaciones pero siempre reflejando las mismas 


realidades físicas. La brecha b sigue siendo la distancia en células que separa un vehículo de 


su predecesor. 


 El modelo K-S-S-S se basa en la suposición de que todos los conductores tendrán una 


estrategia para conducir basada en los siguientes cuatro aspectos: 
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1. Para brechas largas, un vehículo irá lo más rápido que pueda, teniendo como máximo 


su límite vmax.  


2. Para brechas intermedias, un vehículo reaccionará a los cambios de velocidad de su 


predecesor, esto a través de sus luces de freno, que se encienden cuando un vehículo 


reduce su velocidad por causa de pisar el pedal del freno del vehículo, y se apagan 


cuando este pedal se suelta.  


3. Para brechas cortas, un vehículo se mantendrá a una distancia segura para evitar 


colisiones (siguiendo un esquema muy similar al del modelo Na-Sch).  


4. Si el vehículo se encuentra en reposo (su velocidad es 0), e inmediatamente después de 


eventos de frenado, su tiempo de reacción para comenzar a acelerar puede verse 


alterado con cierta probabilidad.  


 Para diferenciar entre brechas largas, intermedias y cortas, se utiliza un concepto 


llamado horizonte de interacción. Un vehículo predecesor estará dentro del horizonte de 


interacción de otro que viene detrás de él, si sus luces de freno pueden influir en sus maniobras 


de frenado, es decir, si está lo suficientemente cerca como para que el vehículo que viene 


detrás sepa que debe reaccionar a sus luces de freno o de lo contrario se estrellaría con él. 


 Por otra parte, a diferencia del modelo Na-Sch donde los vehículos ocupan 1 única 


célula, en el modelo K-S-S-S todos los vehículos ocupan 5 celdas, es decir, la discretización 


del espacio es mucho más fina. 


3.4.4.1 Reglas del modelo K-S-S-S 


 El modelo K-S-S-S consiste de 5 reglas (cuatro de ellas análogas a las del modelo Na-


Sch) para modelar el comportamiento de un vehículo cualquiera en la autopista. Estas reglas 


se refieren al cálculo del parámetro aleatorio, a la aceleración, frenado y movimiento de los 


vehículos. En lo que sigue, vi se refiere a la velocidad calculada luego de la regla i-ésima, por 


lo que v3 será la velocidad final del vehículo (la regla 4 no calcula una nueva velocidad, sino 


que mueve al vehículo de acuerdo con v3). 


• Regla 0: Cálculo del parámetro aleatorio 
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 p = p (v (k, t), bk+1)= pb  si   bk+1 = verdadero Y(th<t s);  p0 si v(k,t)=0; pd en cualquier 


otro  caso. 


 Donde:  th= ),(
),(


tkv
tkd es el tiempo que le tomaría al vehículo en alcanzar a su predecesor y  


  ts=min (v (k, t), h) es el horizonte de interacción (la desigualdad (th < ts) indica 


entonces que el vehículo predecesor deberá estar dentro del horizonte de interacción del 


vehículo para cumplirse). En otras palabras, p será igual a pb si el vehículo predecesor está 


dentro del horizonte de interacción del vehículo y además tiene sus luces de freno 


encendidas. Será p0 cuando la velocidad del vehículo sea 0. Será pd en cualquier otro caso.  


• Regla 1: Aceleración  


Si ((bk+1=falso) Y (bk = falso)) ó (th < = ts) entonces v1 = min (v0 + 1,vmax). Es decir, 


siempre y cuando el predecesor no esté dentro del horizonte de interacción del vehículo (la 


desigualdad th < = ts), o en su defecto que las luces de freno tanto del predecesor como del 


vehículo estén apagadas, y si aún no se llega a la velocidad máxima, acelerar en una 


unidad.  


• Regla 2: Frenado por la interacción con otros vehículos  


v2 = min (v1,bef), además si v2 < v0 entonces bk = verdadero. Es decir, la velocidad será 


igual al mínimo entre la velocidad calculada en la regla 1 y la brecha efectiva¹ con el 


predecesor. Esto evitará que el vehículo golpee al predecesor. Si la nueva velocidad es 


menor que la original, se encienden además sus luces de freno.  


• Regla 3: Frenado aleatorio  


Con probabilidad p, v3 = max (v2 − 1,0), además si p = pb entonces bk = verdadero. Es 


decir, con probabilidad p, si el vehículo aún no está completamente detenido, su velocidad 


(la calculada en la regla 2) se reduce en una unidad. Si la probabilidad por la que fue 


reducida la velocidad es igual a pb, entonces además se encienden las luces de freno.  


• Regla 4: Movimiento  
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x = x + v3. Es decir, se actualiza la posición del vehículo con su nueva velocidad v3 (la 


calculada en la regla 3).  


 Al contrario del modelo Na-Sch, en este caso no se usa directamente la brecha b para la 


regla 2, sino que se usa un valor llamado la brecha efectiva bef. Esto es debido a que el modelo 


K-S-S-S también incluye factores anticipativos, como se muestra a continuación:  


 bef = b + max (vanti(k + 1) − bseg, 0),  


donde bseg es el parámetro de la brecha de seguridad, cuyo valor determinará la imposibilidad 


de accidentes vehiculares (igual que el modelo Na-Sch, el modelo K-S-S-S no modela 


accidentes). vanti(k + 1) es la velocidad anticipada del vehículo k + 1 para el siguiente tiempo y 


es:  


 vanti(k+1) = min (b(k+1, t), v(k+1, t))  


es decir se anticipa que el vehículo predecesor tendrá una determinada velocidad en función de 


su velocidad actual y de su brecha actual con su propio predecesor (k + 2). Como puede 


observarse, la velocidad anticipada asume que el vehículo predecesor se moverá al menos 


como lo haría en el modelo Na-Sch (usando directamente la brecha con su predecesor y su 


propia velocidad) 


3.5 ANÁLISIS DEL MARCO DE TRABAJO EN LA SIMULACIÓN DEL 


TRÁFICO VEHICULAR 


 


 Algunos modelos de tráfico existentes se desarrollaron utilizando analogías al flujo de 


los fluidos, es decir, asumen que cada camino en la red puede ser representada por un arco que 


tiene una cierta capacidad de flujo. Este tipo de modelo es diseñado para sistemas donde se 


espera un flujo libre en todo momento, excepto cuando ocurre algún evento donde se obstruye 


la carretera. Además, estos modelos asumen que el estado de la red de caminos tiende al 


equilibrio. Sin embargo, en la mayoría de los casos, la demanda en una red de caminos es 


dinámica y tal equilibrio no se presenta.  
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 Los modelos de simulación mencionados en el apartado 3.2, fueron diseñados para 


realizar tareas determinadas, en cierta manera muy sofisticados, pero a la vez dichos 


simuladores no resultan ser muy útiles para llevar adelante simulaciones en determinados 


ambientes, es decir, en  ciudades con características topográficas muy particulares (como es el 


caso de nuestra ciudad de La Paz) donde el flujo vehicular depende de factores especiales 


como ser, rutas muy estrechas, excesiva cantidad de vehículos, gran cantidad de peatones en 


determinadas vías de circulación, etc. 


 


  De ahí que para modelar el flujo de tráfico vehicular de forma certera, inclusive 


envolviendo señalización compleja e independiente, es necesario estudiar el ambiente de 


manera muy detallada, contemplando todas las características particulares de la misma para 


que dicho modelo pueda presentar información lo mas real posible.    


 


3.5.1 Requerimientos de un Simulador de Tráfico 


 


 Un simulador de tráfico debe poder representar a cada vehículo, en la vía de 


circulación, considerándolo como una entidad separada. Los mecanismos tradicionales de 


modelos deberían abarcar aspectos complejos como el comportamiento del chofer, las 


características del vehículo, dimensiones de los carriles y un conjunto de información 


relacionada a los mismos. 


 


 Un modelo de trafico vehicular satisfactorio debe poder enfrentar estos problemas, 


pudiendo dar a los ingenieros y planificadores de tráfico la información detallada respecto al 


promedio, rango y variación en el tiempo de las condiciones del tráfico; más que sólo un 


sencillo conjunto de flujos equilibrados. Este tipo de resultados detallados aparecen como una 


necesidad absoluta para vías de circulación con problemas de congestión.  


 


 La diferenciación entre tipos de vehículos es vital para la exactitud de los resultados 


esperados de la simulación. Un incidente es causado comúnmente por un vehículo con uno de 


sus parámetros con valores o estados que rodean uno de los extremos permitidos, llevando así 


la simulación a una situación inestable que normalmente tiene como desenlace a la congestión. 
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3.5.1.1 Objetivos Deseables en el Manejo de los Vehículos Dentro de la Simulación  


 


•  Manejar el tipo vehículos que circulan por determinadas vías. 


• Agregar y quitar vehículos, permitiendo cambiar sus propiedades de velocidad, 


comportamiento y recorrido. 


• Permitir la manipulación de situaciones específicas en estudio, induciendo 


comportamientos poco normales en momentos claves. 
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CAPÍTULO 4 


DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL MODELO DEL 


SIMULADOR DEL TRÁFICO VEHICULAR 


 


 Luego de  haber estudiado las características principales de algunos de los simuladores 


existentes  en el mundo y viendo como enfrentan y resuelven los problemas para los que 


fueron diseñados, ahora se pasa a describir el modelo propuesto por el presente trabajo de 


tesis. 


 


4.1 ASPECTOS GENERALES DEL MODELO DE SIMULACIÓN  


 


 El esquema de simulación a utilizar en el modelo final se basa en la simulación sobre 


espacio discreto y tiene como base, en cierta manera, el modelo de tráfico vehicular propuesto 


por S-K-K-K, se  emplea como base este modelo, por que puede ser adaptado a las 


características de  trafico vial de nuestra ciudad y por otro lado el modelo propuesto será  


ajustado con ciertos parámetros, que se detallaran mas adelante, que lograran que las 


simulaciones arrojen resultados muy precisos. 


      


 Como unidades básicas de medida se adoptaron las siguientes: 


• Longitud: El centímetro (cm.). Unidades de menor precisión pueden perder detalles en 


tráficos congestionados donde los móviles van muy próximos unos de otros, 


especialmente en cuanto a la posición y al momento en que se llega al detenimiento 


completo. 


• Tiempo: El segundo (s), utilizando inclusive fracciones de hasta centésimas de 


segundo para la programación de los eventos y el control de la ejecución de los 


módulos. De estas unidades básicas derivan luego la velocidad (en cm/s) y la 


aceleración (en cm./s2). Todos los cálculos de movimiento se realizan bajo las leyes de 


la física de Newton, para los cuales no se requiere el uso de cálculos diferenciales ni 


integrales, como si lo requieren algunos simuladores de muy alta precisión.  
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A B 


Modelo de 
Comportamiento 


Toma de Decisiones 
 


Modelo de Rep. 
de reglas de tráfico 
Señalización 


 


Modelo de representación 
del ambiente 


Red de carreteras 


Modelo de Control de 
Demanda 


Entidades 
 


Control de la 
Simulación 


 


Modelo de Rep. Físico 
Dinámica del móvil 
 


 En cuanto a la forma de representar la realidad, se optó por seleccionar la 


representación por medio de objetos. La representación por medio de objetos permite 


encapsular el comportamiento del tráfico. 


 


4.2 ENTORNO DE TRABAJO DEL MODELO 


 


Como se describió anteriormente, y dadas las ventajas que ofrece el modelado 


orientado a objetos, se describirá los diferentes componentes del modelo de simulación basado 


en el citado paradigma. Cada elemento integrante del mundo real será modelado como un 


objeto con identidad y comportamiento propio. 


 


 A continuación se presentará el entorno de trabajo con todos los sub-modelos 


participantes del modelo de simulación. Seguidamente se presenta  el diagrama de flujo de 


información y dependencias entre estos componentes. El sentido de la flecha indica el sentido 


de la dependencia entre módulos, de la siguiente manera: 


 


 


     Que significa,  A depende B. 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 4.1 Entorno del modelo de simulación 


Fuente: Elaboración propia 
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4.3 COMPONENTES DEL MODELO 


  


 A continuación se pasa a explicar cada uno de los componentes del modelo planteado. 


 


4.3.1 Modelo de Representación del Ambiente 
 
 El ambiente y el sistema de carreteras son modeladas como un conjunto de vías de 


circulación independientes. La representación abstracta del sistema se realiza por medio de 


grafos dirigidos. Este consiste en una serie de nodos interconectados por arcos que representan 


las vías de circulación. 


 


 
 


 


 


 


  


  


  


  


Figura 4.2  Representación de grafos bidireccionales 


Fuente: [KENN-88] 


 


 La condición de grafo jerárquico permite al nodo contener un grafo de segundo nivel 


que a su vez representa cada una de las intersecciones. En estas intersecciones se representan 


las bocas de entrada con nodos y las maniobras por medio de arcos que unen las bocas de 


entrada. Los arcos dirigidos tienen a su vez características propias de las rutas como ser el 


sentido,  capacidad, longitud, etc. 


 
Representación de las diferentes clases que forman la estructura de carreteras: 
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     Figura 4.3 Clases del modelo 


     Fuente: Elaboración propia 


 


 


 


Clase:  Zona 


Objetivo:   Representar cada una de las regiones en que se subdivide el sistema de las vías 


de  circulación. 


Descripción: Esta clase esta encargado de dividir las vías de circulación en celdas 


rectangulares previamente determinadas en función a la densidad de tráfico 


vehicular existente en la zona. Además, cuenta con información de las zonas 


vecinas en cada uno de sus nodos.  


   


Clase:      Ruta 


Objetivo:       Representar a una vía de circulación, sea una calle y/o  avenida. 


Descripción: Con esta representación se busca abstraer la condición de un contenedor de 


  carriles que vincula todos los carriles de una misma vía de circulación entre sí, 


  estableciendo un orden relativo entre ellos, el eje de la vía de circulación y                                                                                 


  definiendo el sentido de cada uno.     


Zona 


Ruta 


Tabla O-D Señales 


Nodo 


Móvil  
Bocacalle 


Carril  Maniobra 


Cola de móviles en 
intersección 


Cola de móviles en 
carril  
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  Al abstraer la estructura interna de la vía de circulación facilita el trabajo de                                            


  creación de tablas O-D al sistema de navegación y guía y permite establecer                                                   


  parámetros generales a nivel de todos los carriles como ser: 


   1. Intersecciones que conecta. 


   2. Posicionamiento sobre el sistema de coordenadas. 


   3. Trayectoria del centro de la ruta, que sirve como guía a los carriles 


   inscritos en ella. 


   4. Preferencia 


   5. Información del flujo de móviles, ocupación y escurrimiento. 


 


Clase:   Carril 


Objetivo:   Representar a cada uno de los andariveles de una vía de circulación. 


Descripción:  Es la estructura mas importante para el tratamiento de las entidades estáticas y 


  dinámicas. Contiene las colas de móviles, peatones y controles asociados al                                              


  andarivel correspondiente y está fuertemente vinculado a la ruta, a los carriles 


  adyacentes y  a las intersecciones terminales por medio de sus bocas de acceso. 


  Esto facilita el proceso de desplazamiento de las entidades dinámicas dentro del 


  carril y su traspaso consistente a otros elementos dentro del sistema de vías de 


  circulación. Cada carril tiene asociado una función r(d), donde d es la distancia 


  recorrida respecto al origen del carril, que define el trayecto recorrido dentro 


  del carril utilizando así su propio sistema de coordenadas.  


 


A nivel de los carriles se registra: 


  1.  Identificador único del carril. 


  2.  Posición y dimensiones absolutas (largo y ancho). 


  3.  Posición relativa en la ruta. 


  4. Contenedor y entidades relacionadas (zona, ruta, bocacalles, nodos extremos, 


  señales de tráfico). 


  5. Sentido de circulación admitido. 


6. Carriles vecinos, y con ello la información relativa a la posibilidad de pasar 


de un  carril a otro. 
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  7. Situación actual de cada móvil en el carril. 


8. Calidad de la ruta (Permite manifestar los efectos de los diferentes tipos de


 pavimento en función a libertad de acelerar a la velocidad  establecida por el 


conductor de los vehículos) 


  9. Velocidad máxima permitida 


  10. Permisos de parada y estacionamiento 


Los carriles están ordenados de forma relativa en función a cada uno de los 


sentidos de circulación de la vía, así a cada uno de los extremos del centro de la 


ruta se despliega un  número determinado de carriles numerados de afuera para 


dentro empezando con -1 (que identifica a un carril tipo vereda), luego el valor 


0 que representa al primer  carril y así siguiendo. El carril con mayor número 


de orden limita con el trayecto del  centro de la ruta. 


 


Todo el sistema de posicionamiento, así como el movimiento de los móviles 


dentro de un carril se lleva a cabo con respecto al sistema de coordenadas 


relativo, cuyo origen  coincide con el punto origen del carril. 


 


 


Clase:   Nodo 


Objetivo:  Esta clase cuenta con objetivos bien diferenciados en función al perfil del nodo: 


  1. Nodo Intersección: Son aquellos nodos que permiten interconectar carriles 


  entre sí y que representan al cruce de rutas. A nivel del simulador, este tipo de 


  nodos puede utilizarse también para representar la fusión/bifurcación de carriles 


  de una  misma ruta. En todos los casos son nodos intermedios en el sistema de 


  carreteras y su misión principal consiste en permitir el paso controlado de las 


  entidades dinámicas del extremo final de un carril al extremo inicial de otro. 


   


  2. Nodo Conector: Son aquellos nodos terminales o extremos del grafo que se                                                            


  encargan de producir/consumir los móviles del sistema, o bien lo traspasan a 


  zonas adyacentes. 
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Descripción:  Los nodos representan el punto de confluencia de los carriles en una                    


  simulación. La clase registra para todos los casos: 


  1. Identificador único del nodo. 


  2. Zona en la que se ubica. 


  3. Posición absoluta. 


  4. Dimensiones de la zona de influencia 


  5. Tipo. Puede ser Intersección o Conector (Productor/Consumidor o conector 


  entre zonas). 


  Además, según el tipo de nodo, la clase registra datos particulares para cada 


  tipo: 


   


  Nodo Intersección: 


• Se registran cada una de las maniobras que conectan los carriles entre sí. 


 


  Nodo Conector: 


• En el caso que sea un Conector Productor se registra la cantidad de 


móviles por minuto que debe generar e introducir al sistema. 


• En el caso que sea un Conector Consumidor se registra el porcentaje 


respecto al total de entidades dinámicas en la zona que deban 


consumirse por este nodo. 


   Los nodos productores/consumidores comúnmente se ubican en las aristas que 


  delimitan las zonas externas del sistema de las vías de circulación como puntos 


  de generación/destrucción de móviles. Estos nodos pueden ubicarse también en 


  determinados lugares dentro de una zona para representar puntos de                                                


  entrada/salida de vehículos. 


 


  Dada la funcionalidad otorgada a un nodo conector, sea productor o                


  consumidor, es necesario que estos no coincidan posicionalmente con un nodo 


  intersección ni puedan ejercer simultáneamente ambas funciones, ya que los 


  nodos conectores deben tener una única bocacalle de entrada y de salida 
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Clase:   Tabla O-D 


Objetivo:   Describir trayectos a seguir para los diferentes vehiculo en la zona simulada 


Descripción: Una Tabla O-D es una secuencia de nodos que se inicia en un nodo productor y 


  termina en un nodo consumidor, pasando por una serie de 0 o más nodos                                           


  intermedios que pueden ser intersecciones o interfaces entre zonas. 


 


  Esta secuencia de nodos se genera en el momento que el nodo productor (donde 


  se inicia la secuencia) solicita la creación de un nuevo vehiculo. Dicha                             


  secuencia servirá posteriormente al sistema de navegación como un prototipo 


  guía que en camina las decisiones para seleccionar los carriles y las maniobras 


  que permitan al móvil recorrer este trayecto. 


 


  Las tablas O-D se generan de tal manera que inicialmente existe una forma                                   


  permitida para recorrer el trayecto descrito.  


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 4.4 Representación de la Tabla O-D 


Fuente: Elaboración propia 


 


La misma tabla O-D permite evaluar una serie de patrones guía, como ser: 


Preferencia de las vías. 


• Calidad de las vías. 


• Densidad del tráfico por vía. 


• Existencia de carriles que unan cada par de nodos de la tabla O-D para 


los cuales está permitido el trafico del tipo de móvil actual. 
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  Algunas tablas O-D se establecen previamente al inicio de la simulación, y se 


  aplican a ciertos tipos de móviles que tienen trayectos predefinidos (como ser 


  las  rutas del servicio público). 


 


Clase:   Bocacalle 


Objetivo:   Representar en un nodo un conjunto de carriles que, independiente al sentido, lo 


  conectan con otro nodo del sistema de circulación. 


Descripción:  La bocacalle es una representación interna del sistema que permite: 


 


• Vincular todos los carriles de una misma vía entre sí, diferenciando los 


carriles de sentido entrante y saliente. 


• Abstraer la existencia del conjunto de carriles de igual sentido de una 


ruta con el objetivo de manejar el flujo de móviles independientemente 


del carril específico por el que entra o sale del nodo. La misma situación 


es aplicable para las maniobras. 


• Asociar los semáforos y otras señalizaciones a todos los carriles 


entrantes provenientes de una misma ruta. 


• Optimizar el proceso de construcción de trayectos para las consultas al 


sistema de carreteras. 


 


  La bocacalle maneja información respecto a: 


 


• Nodo al que pertenece. 


• Carriles que en este terminan. 


• Nodo al cual se accede por su intermedio. 
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Figura 4.5 Descripción de bocacalles 


Fuente: Elaboración propia 


 


En adelante, cuando se hace referencia al término boca o bocacalle, éste se 


referirá en particular a la interfaz teórica que existe entre un nodo y el grupo de 


todos los carriles de un mismo sentido que desembocan en él desde un mismo 


nodo y por una misma ruta. 


 


Clase:   Maniobra 


Objetivo:   Representar cada uno de los trayectos permitidos dentro de un nodo tipo                                                      


  intersección, que permitan conectar carriles entrantes y salientes entre sí. 


Descripción:  La clase maniobra es en sí un miembro de la clase nodo con especialización de 


  tipo intersección. Cada maniobra es un enlace que determina la posibilidad de 


  que un  móvil acceda a un carril de una bocacalle saliente a partir de un carril de 


  una bocacalle entrante. 


 


  Este pareo de carriles entrante/saliente registra: 


• El nodo intersección en cuestión. 


• La posibilidad (física) de que una maniobra se realice. 


• El nivel de permisividad o elegibilidad de la maniobra, basado en las 


reglas de tráfico y en el peligro que representa realizar ciertas acciones 


en un cruce. 


• La longitud de la maniobra. 
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• El trayecto que sigue la maniobra dentro del nodo. 


 


  Cada maniobra es en sí un carril con su propia cola de móviles en tránsito. La 


  principal diferencia radica en que un carril convencional está asociado a una 


  ruta y una maniobra está asociada a una intersección. Por otro lado, un móvil en 


  un carril puede realizar adelantamientos que le permiten cambiarse rápidamente 


  al carril de al lado. Las maniobras sin embargo no cuentan con otros elementos 


  similares adyacentes a su trayectoria. En el caso que un móvil pueda                      


  adelantarse durante su paso por el nodo, deberá existir una maniobra                                      


  independiente que defina esta trayectoria. Esta simplificación se realizó con el 


  fin de evitar la existencia movimientos no controlados dentro del nodo; con el 


  objetivo de optimizar el tiempo de cálculo de colisiones entre todas las                                      


  trayectorias posibles. 


 


Clase:   Móvil 


Objetivo:   Representar a las entidades dinámicas (vehículos) presentes en las vías de                               


  circulación. 


Descripción:  El móvil es finalmente el centro de todo el proceso de simulación. A diferencia 


  de los demás componentes de las vías de  circulación, estos no se instancian al 


  iniciar  la simulación sino que se crean en el momento que entran a las vías de 


  circulación y se destruyen a su salida. 


 


  El móvil es manejado primariamente por el sistema de navegación del modelo 


  de control y registra internamente: 


• Zona en la que se simula. 


• Carril o Maniobra en la que se encuentra actualmente. 


• El tipo de móvil al que se asocia. 


• El tipo de conductor al que se asocia. 


• La tabla O-D que determina su trayecto. 


• Los valores mínimo y máximo correspondientes a su velocidad, 


aceleración y desaceleración. 
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• Su posición respecto al sistema relativo de su contenedor actual. 


• Su situación respecto a otras entidades dinámicas vecinas. 


 


Clase:   Señales 


Objetivo:   Representar a las regulaciones del tráfico y a las entidades estáticas (señales de 


  tráfico y obstrucciones) presentes en las vías de circulación. 


Descripción: Si bien la mayoría de las reglas de tráfico son representadas a nivel de las                                                                                                                                   


  propiedades de las vías de circulación, existen otras que se representan por 


  medio de señales y afectan independientemente a un carril o a toda una boca. 


  Por simplicidad sobre el trabajo con el modelo no se registran señales asociadas


  a las maniobras, ya que por su condición de componentes empleados para la                                                    


  transición de móviles entre carriles, no se pierde generalidad al suponer que las 


  condiciones al entrar a una maniobra se mantendrán invariables hasta finalizar 


  la transición en la intersección. 


 


  Los efectos de las señales se aplican en función a ciertos “Tipos de Control” 


  predeterminados, manejados por el Modelo de Señalización. Se tomaran en 


  cuenta, para el presente modelo, dos tipos de señales: 


 


  Señales monoestado: 


   


  Son aquellas señales que no cambian a lo largo de una simulación y afectan a 


  un  área pequeña y bien definida de un componente del sistema de carreteras en 


  la simulación. Estas registran: 


• Tipo de señal, y con ello el efecto que tiene sobre los móviles que 


circulan en las vías de circulación. 


• Componente al que afecta, que puede ser un carril o una maniobra. 


• Zona en la que afecta, típicamente considerada a partir de una posición 


inicial y una longitud. 


  Las señales estáticas controlan el ancho completo del carril o maniobra. 
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  Señales multiestado: 


   


  Son aquellas señales que cambian de estado con el avance de la simulación. En 


  esta categoría se incluyen a los semáforos.  


  El diseño de los semáforos requiere la representación de dos componentes: 


   


  1. La diagramación de los estados de cada uno de los juegos de luces de un                                              


  semáforo. Esto a su vez requiere representar: 


• Cada uno de los estados o etapas por los que pasa cada juego de luces. 


• El tiempo que se demora cada estado o etapa en pasar a la siguiente. 


   


  2. La representación de cada semáforo. Esto requiere: 


• Determinar cuales son los juegos de luces que cada semáforo tiene 


habilitado. Este modelo se restringe a los dos juegos más comúnmente 


utilizados: La  circulación principal y las flechas de giro a la izquierda. 


• Determinar cuales son los diagramas de estados asociados a cada juego 


de luces habilitado. 


• Asignar retrasos en la habilitación y avance inicial de estados a ciertos 


semáforos para lograr los efectos de coordinación a nivel de una misma 


intersección y las ondas a nivel de una secuencia de intersecciones con 


semáforos. 


 


Clase:   Cola de móviles 


Objetivo:   Representar la secuencia de móviles presente en un carril o maniobra 


Descripción:  Como el objeto principal de la simulación es el manejo de las entidades                     


  dinámicas, el modelo de representación cuenta con una clase especial que 


  modela la secuencia de móviles de un carril o maniobra para optimizar el 


  proceso de consulta de la situación de un móvil en relación a sus vecinos del 


  mismo carril, de carriles adyacentes e inclusive de maniobras y otros carriles 


  que se encuentran posteriormente. 
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  Esta forma de representación permite al modelo de control el manejo de varias 


  instancias simultáneas de la cola de un mismo carril o maniobra con el objetivo 


  de realizar las actualizaciones de cada paso de la simulación respecto a un 


  mismo estado consistente, sin depender del orden en que se actualizan los 


  componentes de las vías de circulación. 


 


4.3.2 Modelo de Representación Físico 


 


 Este modelo analiza la representación de los fenómenos físicos.  Analizada la 


problemática inherente al modelo, surge la pregunta relativa al nivel de fidelidad que se quiere 


lograr con la simulación. 


 


Aproximaciones extremas: 


• Cada móvil es un punto cuyas variables de movimiento se promedian con el de los 


vehículos que circulan por la misma carretera en búsqueda de un equilibrio. Se 


considera solo la posición y la velocidad. Los cambios de velocidad son bruscos y se 


realizan exclusivamente para adecuarse al vehículo u obstáculo de enfrente 


 


Aproximación propuesta: 


 


 Cada móvil se representará como un objeto independiente, inserto en un ambiente 


bidimensional. No se considerará la física independiente de las ruedas ni el balanceo del 


vehículo. Solo se considerará su movimiento horizontal en relación a la via de circulación, los 


vehículos y obstrucciones vecinas y las variables de comportamiento del móvil, calculándose 


independientemente uno respecto al otro. 


 


 Las funciones de movimiento a utilizarse están basadas en el modelo propuesto por K-


S-S-S. La nueva idea apunta a utilizar una versión modificada que no requiera cálculos 


diferenciales ni integrales y que al mismo tiempo se adecue al tipo de móvil y tipo de 


conductor a ser representado. 
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 Este modelo también simplifica los efectos de la potencia del motor, freno y agarre de 


las ruedas, acotando para cada tipo de vehículo la aceleración permitida. No se consideran 


aspectos físicos relativos al agarre lateral dado que las velocidades extremas en ambientes 


urbanos para los cuales está preparado el simulador no superan los umbrales de peligro que 


requiere una carretera/autopista o una ruta con límite de velocidad superior a los 100 Km/h. 


 


 En este sentido, un móvil que circula por un sistema de carreteras con velocidad 


máxima absoluta de 100 km./h se desplazará 8 (o más) metros en un paso si el intervalo entre 


pasos es igual (o mayor) que 0,288 segundos. Como se verá mas adelante, el Control de la 


Simulación fue diseñado para que actualice el sistema de carreteras en intervalos de 0,1 o 0,2 


segundos, aunque podría determinarse intervalos menores de ser necesario. 


 


4.3.3 Modelo de Control de la Simulación 


 Este modelo está diseñado con la misión de coordinar las actividades de todos los 


demás módulos integrantes de la simulación. 


 


 Similar al caso del modelo de Representación Físico, antes que nada debe definirse 


aquí el tipo de control de avance que coordinará los pasos de la simulación. Para ello se cuenta 


con dos aproximaciones extremas: 


 


Discreto: 


 Usado comúnmente en simulación. Divide los carriles en celdas de tamaño fijo y 


determina que un solo móvil puede ocuparla por vez. Las funciones de movimiento se 


modelan en función a un número de celdas de avance por paso. Dada una celda, sólo existen 4 


posibles celdas adyacentes por lo cual el proceso de decisión y control es sumamente sencillo.  


 


Continuo: 


 Usado comúnmente en simulación interactiva. El móvil se desplaza según una 


ecuación  de movimiento que permite circular sin suposiciones discretas. Es mucho más real 


pero requiere mucho más cálculo a la hora de tomar decisiones, determinar colisiones y aplicar 


las funciones de movimiento. 
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Propuesto: 


 Aproximación física continua, pero sobre intervalos de actualización discretos. 


 


4.3.3.1 El Control del Tiempo 


 


 El modelo de control cuenta como herramienta principal al módulo de control del 


tiempo. La finalidad de este módulo es la de posibilitar la coordinación de actividades y la 


administración del tiempo de simulación, diferenciada frente al tiempo real de ejecución. Este 


módulo cuenta con miembros que permiten configurar el periodo de cada paso de la 


simulación y controlar el avance del tiempo.  


 


4.3.3.2 El Programador de Tareas 


 


 Es el coordinador de todas las acciones del simulador y constituye la plataforma sobre 


la que se lanzarán posteriormente los módulos que realizan cada una de las tareas requeridas 


por la simulación. 


 


 El programador debe lanzar tareas para: 


 


 1. Solicitar la creación de nuevos vehículos que entran a las vías de circulación.  


 3. Actualizar los vehículos presentes en los carriles y maniobras. 


 4. Analizar la situación de cada móvil y definir las acciones a tomar. 


 5. Determinar posibles colisiones e incidentes. 


 6. Actualizar el estado de las señales de tránsito multiestado. 


 


 Cada una de estas tareas puede lanzarse por motivaciones pro-activas o reactivas, o 


bien pueden programarse de forma cíclica cada cierto tiempo.  Cada forma de manejar estas 


tareas o eventos tiene consideraciones e intervalos de ejecución distintos. 


 


4.3.3.3 Acciones Programadas: Incluye las siguientes tareas con sus intervalos de 


programación: 
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o Módulo de actualización de los estados de movimiento de los vehículos  


en carriles y maniobras. Intervalo típico: 0,2 segundos 


o Modulo de actualización de las señales de tránsito multiestado. Los 


semáforos y carteles eléctricos no cambian de estado con mucha 


frecuencia lo que permite establecer intervalos de entre 0,5 y 2 


segundos. 


Acciones Proactivas: 


o Módulo de creación de nuevas entidades: Se ejecuta solamente cuando 


se detecta un alejamiento importante en la cantidad esperada de móviles 


del sistema, o cuando se desbalancea la utilización de ciertas vías 


respecto a otras. 


o Toma de decisiones: Cada vez que una vehiculo decida que es necesario 


cambiar su estado de comportamiento actual, modifica sus variables de 


movimiento, en particular, la aceleración, apuntando a mejorar su 


situación actual. 


Acciones Reactivas: Considerar tiempos de reacción para decisiones. 


o Toma de decisiones: El proceso de toma de decisiones puede ser 


invocado también fuera del ciclo de ejecución normal dadas ciertas 


condiciones que requieran de la intervención del módulo de toma de 


decisiones para alterar el estado actual. 


o Detección de colisiones e incidentes: Como parte del proceso de 


actualización de estados de movimiento de las entidades dinámicas 


pueden infringirse las condiciones de frontera de estas entidades, lo que 


obliga a producir una condición de choque instantáneamente que 


bloquea el carril en cuestión 


 


4.3.3.4 El módulo de Navegación y Guía 


 


 Es el módulo que se encarga del avance de los vehículos aplicando las ecuaciones de 


posición y movimiento.  Este módulo tiene además como misión el control de las actividades 


reactivas y la actualización del estado de los vehículos en las vías de circulación, conservando 
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la consistencia de la información en todo momento. A continuación se presenta en detalle la 


forma como lleva a cabo cada una de estas tareas: 


 


• Movimiento y control de colisiones 


 Como se presentó con anterioridad, tanto los carriles como las maniobras manejan una 


 cola de móviles independiente, donde el movimiento de éstos está sujeto a un sistema 


 de coordenadas relativo siendo su trayectoria una recta que equivale en longitud a la 


 trayectoria real del carril representado. 


 La solución a los problemas que tratan la optimización de las consultas apuntan a que 


 cada vehiculo, aparte de manejar su información de posición y movimiento, registre 


 también cuales son las otras entidades que se encuentran por delante y por detrás de 


 ésta, al tiempo que la misma cola registra la secuencia ordenada de dichos vehículos. 


 


 El control de las condiciones de frontera se realiza una vez que un elemento, de la red 


de las vías de circulación, terminó de actualizar las posiciones de los vehículos que contiene, 


realizando una serie de verificaciones del orden relativo entre el estado estable anterior y el 


nuevo estado estable controlando lo siguiente: 


 


Para los carriles: 


• Para cada vehiculo, se analiza si sus vecinos inmediatos en la cola del carril (anterior y 


siguiente) se han solapado considerando la posición, largo y ancho. 


• Se controla si hubo algún cambio en el orden relativo entre cada par adyacente de 


entidades. 


 


Para las maniobras: 


• Para cada vehiculo, se analiza si sus vecinos inmediatos en la cola de la maniobra 


(anterior y siguiente) se han solapado considerando la posición, largo y  ancho.  


• Se controla si hubo algún cambio en el orden relativo entre cada par adyacente de 


entidades. 


• Para cada maniobra se determina un conjunto de maniobras del mismo nodo que se 


intersecan con la actual en algún punto y que tiene al menos una vehiculo en el estado 
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consistente anterior posicionada antes de dicho punto de intersección. Se verifica 


entonces en el nuevo estado consistente si se cumple una de las siguientes condiciones: 


o Ambos móviles cruzaron el punto de intersección, o 


o Los móviles han infringido sus condiciones de frontera respectivas. 


 


Actualización de los carriles y las maniobras 


  


 El módulo de navegación se encarga de actualizar (avanzar) a cada uno de los 


vehículos en función al modelo físico, anteriormente descrito. El módulo de Navegación 


manejará entonces una serie de colas alternativas para cada carril o maniobra de tal manera a 


poder representar: 


 


o El estado consistente al que se llegó en el paso anterior: Cada uno de los 


valores que determinan el estado de posición y movimiento del móvil y que son 


exclusivos de cada paso de simulación. Esta copia debe mantenerse invariable  


durante todo el paso para que todas las consultas realizadas durante la 


actualización y toma de decisiones sean consistentes. 


o El estado de transición actual para casos en que no se pueda definir el estado 


definitivo para el próximo paso. Este estado intermedio contiene la 


representación de todas aquellas entidades que requieren de un post 


procesamiento antes de ir al siguiente paso. 


o El estado definitivo válido para el próximo paso. 


 


 El primero de éstos es el estado que se considera como válido para cualquier consulta 


del estado de los vehículos  del simulador. La mayoría de los datos relativos al conocimiento, 


intención y comportamiento del vehiculo no dependen del paso. 


 


 Al momento de actualizar la red de las  vías de circulación, el modelo de control 


recorre la lista de todos los carriles y maniobras.  


 


Traspaso de vehículos entre elementos del sistema de carreteras 
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 Al respecto, se asume que cada vehiculo tiene un punto imaginario de control al frente 


y la centro del mismo. Ese punto es el origen del sistema de coordenadas relativo de la 


entidad, y permite a la misma el control de las condiciones de frontera respecto a las demás 


entidades. Para evitar excesivos esfuerzos en controles de consistencia de la representación, en 


cantidad de pasadas para actualizar el sistema de las vías de circulación y cantidad de copias 


intermedias antes de llegar a un estado estable se establecen las siguientes premisas: 


• Un vehiculo sólo se encuentra en una cola de un elemento de carreteras por estado 


consistente en un mismo paso. 


 


• Cada vehiculo internamente registra los otros elementos de las vias de circulación por 


la que circula y a los cuales podría estar afectando todavía, sean carriles adyacentes o 


nodos. 


 


• Las transferencias de un vehiculo de un nodo a un carril (o viceversa) se realizan 


cuando el frente del móvil alcanza o sobrepasa el límite del elemento de la carretera 


por el que circula. 


• Las transferencias de un vehiculo de un carril a otro carril se realizan cuando el centro 


del móvil alcanza o sobrepasa el límite del elemento de la vía por la que circula. 


 


Correcciones automáticas 


 


 Otra de los problemas del modulo de navegación y guía citadas anteriormente, tiene 


que ver con las pequeñas correcciones que se deben hacer para mantener el vehiculo centrado 


luego de una maniobra de cambio de carril o al decidir una acción de detención en función al 


móvil de enfrente. El módulo de Navegación y Guía maneja internamente unos parámetros de 


configuración que establecen márgenes de seguridad de velocidad, tiempo y distancia para 


ayudar al modelo de Comportamiento a modificar las variables de movimiento tal que los 


vehículos tiendan a centrarse en el carril y que coordinen autónomamente los procesos de 


detención y seguimiento de móviles siempre que el estado actual  se mantenga estable. 


 


4.3.4 Modelo de Control de Demanda  
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 Este modelo tiene como objetivo conseguir que la escena simulada tenga una cierta 


densidad de tráfico basada en los valores de los parámetros de entrada de la zona de 


simulación. Se encarga además de distribuir convenientemente los móviles según los tipos 


existentes asociándoles la creación de tablas O-D. 


 


 Las clases que definen la estructura de las vías de circulación permiten definir para 


cada nodo tipo productor/consumidor los siguientes valores: 


• Densidad Entrante: El número de vehículos por minuto que este nodo debe brindar a 


las vías de circulación. 


• Distribución Entrante:  De todos los tipos de automóviles la proporción que se espera 


en que estos vayan generándose. 


• Densidad Saliente: El porcentaje del total de automóviles del sistema que deben ser 


consumidos por el presente nodo. 


 


 Este mecanismo permite representar arbitrariamente cualquier distribución en las vías 


de circulación, que estará apoyada por el sistema de navegación una vez que se conozca la 


tabla O-D que tiene asignada. La producción de los vehículos es un proceso de generación 


basado en funciones aleatorias con distribuciones específicas por cada tipo de vehículos 


entrantes al sistema. 


 


4.3.4.1 El proceso de creación e inserción de un nuevo móvil 


 


 Cada vez que el control de la simulación llama al módulo de producción de vehículos, 


lo primero que se decide es la lista de nodos productores que serán afectados durante el 


presente proceso de producción. Para cada nodo afectado, se consulta a la (única) boca saliente 


y se determina una serie de carriles candidatos, en función al tipo de tráfico que acepte cada 


uno. A partir de este punto se aplica un calculo probabilístico semejante asociado a los tipos 


de entidades dinámicas y conductores con sus distribuciones respectivas, dando mayor peso a 


aquellos cuya demanda insatisfecha sea la mayor y que al mismo tiempo sea aceptado por al 


menos uno de los carriles salientes. 
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 Una vez definido el nodo y carril de entrada, así como el tipo vehiculo y tipo de 


conductor, se crea una instancia de la clase móvil. Se asocia entonces el prototipo de entidad 


dinámica y de conductor preseleccionado y se definen valores particulares de las 


características de este móvil, basándose en los valores de su prototipo. 


 


 Entre estas características, las más importantes son: 


• Largo. 


• Ancho. 


• Velocidad y Aceleración. 


• Velocidad máxima. 


• Aceleración y Desaceleración máxima 


  


 Finalmente se asigna a la nueva entidad dinámica, la tabla O-D que utilizará como guía 


durante su permanencia en las vías de circulación. Para esto se determina un conjunto 


reducido de nodos consumidores que menos demanda satisfecha tienen y aleatoriamente se 


selecciona uno de ellos. 


 


 El análisis de trayectos para las tablas O-D se realiza a nivel de las zonas. Por lo tanto, 


el simulador controla la concordancia entre la demanda entrante y saliente de un par de nodos 


conectores entre zonas relacionadas, en un sistema de carreteras que maneje mas de una zona. 


 


4.3.5 El Modelo de Comportamiento y Decisión 


 


 Se definirá una tabla O-D para cada móvil previamente a su ingreso al simulador. El 


móvil seguirá el camino prescrito hasta el destino y será señalizado por el subsistema de 


control de tráfico o por otros móviles forzando la toma de decisiones simples como los 


cambios de carril, efectos de los semáforos, tráfico y colisiones. 
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 A través de un sistema de control, cada móvil llevará un control independiente de su 


movimiento, controlará su velocidad, aceleración y dirección, buscando respetar las siguientes 


directivas básicas: 


• Cumplir con el itinerario O-D establecido. 


• Mantener la situación de equilibrio estable frente al tráfico circundante, manteniendo la 


distancia de seguridad y evitando grandes fluctuaciones en la velocidad para adaptarse 


a la entidad dinámica de enfrente. 


• Tomar decisiones que, en función a sus intenciones, permita al vehiculo la realización 


de  maniobras y otras modificaciones en la circulación actual con tal de satisfacer sus 


intereses. 


• Evitar colisiones y reaccionar ante situaciones comprometedoras. 


• Considerar las señales reguladoras y prohibitivas en cuanto a velocidad máxima y 


mínima, dirección obligatoria, maniobra prohibida, detención prohibida y obligatoria, 


preferencia y sentido de carriles. 


• Considerar las órdenes de los semáforos. 


 


4.3.6 Modelo de Representación de las Reglas de Tráfico 


 


 Si bien este modelo no tendrá posteriormente un módulo que implemente 


independientemente todas sus controles y funciones, como es el caso de la mayoría de los 


demás modelos, la mayoría de sus funcionalidades están incluidas como parte del modelo de 


representación de carreteras y del modelo de comportamiento y decisión. 


 


 A continuación se presentan las diversas estrategias de control implementadas a nivel 


de cada uno de los modelos involucrados: 


 


4.3.6.1 Modelo de Representación de Carreteras 


 


• Las rutas tienen un valor que permite en todos los casos determinar la preferencia 


relativa entre dos vías de circulación. 
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• Los carriles tienen propiedades que indican de por sí el tipo de entidades que pueden o 


no circular por la vía. 


 


• Cada carril determina si es estacionable o no y si permite el cambio de carril para la 


derecha o izquierda 


 


• Cada carril determina la velocidad máxima a la que está permitido circular. 


 


• Cada móvil maneja su distancia de seguridad mínima y otros principios de precaución 


aplicables al tráfico. 


 


• Cada bocacalle tiene o no asociado un semáforo. En caso de tenerlo, el funcionamiento 


del mismo está definido en base a una programación de eventos para el trayecto de 


frente y para el giro a la izquierda. Los semáforos sincronizan sus eventos a nivel del 


nodo intersección en el que se encuentran y a nivel de las vías de circulación con el 


objetivo de formar ondas verdes. 


 


4.3.6.2 Modelo de Comportamiento y Decisión 


 


• Cada móvil tiene un “pare” implícito de cada bocacalle. 


• El frenado se realiza en función a la entidad que circula por delante. 


• Las reglas de preferencia en las esquinas: 


o Prioridad absoluta a los vehículos con derecho de paso. 


o Siguen los semáforos o agentes de tránsito. 


o Sin semáforos se aplican las diferencias de preferencia entre las calles. 


o A igual preferencia se aplica la regla del que llega primero a la esquina. 


o En caso que lleguen simultáneamente a la esquina, el que viene por la derecha 


tiene derecho de paso. 


 


 Finalmente, este modelo introduce una serie de entidades estáticas que hacen el papel 


de señales de tráfico. Las mismas van asociadas a las bocas (todos los carriles de un mismo 







 56


sentido de una vía) o a un carril específico y afectan a todo el carril o a una región específica 


delimitada por una posición de inicio y fin relativo al inicio del carril. Las señales más 


comunes modeladas de esta manera son: 


o Pare. 


o Prohibiciones varias (estacionar, detenerse). 


o Dirección obligatoria (complementa los valores asociados a las maniobras). 


o Regulaciones (velocidad mínima y máxima, despacio/cuidado). 


 


 El modelo no representa señales preventivas como curva peligrosa, fin de carril, use 


luz baja y otras, ya que no se maneja el nivel de captación y/o oclusión de la realidad. 


 


4.4 REPRESENTACIÓN MATEMÁTICA DE LOS COMPONENTES DE L MODELO 


 


El modelo considerado, consiste del siguiente conjunto de ecuaciones diferenciales parciales, 


describiendo la evolución tiempo-espacio de las variables de tráfico:  


 flujo q=q(x,t), 


 velocidad V= V(x,t) 


 y densidad  r=r(x,t). 
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En estas ecuaciones, denota densidad de tráfico en la posición x y al instante de tiempo 


t,V(x,t) es la velocidad media, Ve=Ve(r(x,t) es la velocidad de equilibrio, es la llamada 


presión de tráfico, que representa la anticipación de los conductores a las condiciones de 


tráfico más adelante, y t es el tiempo de relajamiento. La primera ecuación describe la 


conservación de vehículos. La segunda ecuación describe la dinámica de la velocidad V, en 


función de: 
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• convección (cambios en la velocidad promedio en una celda muy pequeña debido a 


vehículos ingresando con diferente velocidad (x,x+dx). 


•  anticipación (cambios en la velocidad debido a la anticipación de conductores en 


condiciones de tráfico más adelante), y 


•  relajamiento (adaptación suave de la velocidad promedio a la velocidad de 


equilibrio). La propiedad deseable de estas ecuaciones, es que puedan ser formuladas 


en términos de la ecuación de conservación, con un término S fuente y drenaje. 
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En la última ecuación,  


 E = r(V2 + P/r) es la energía de tráfico,  


 q(x,t) = rV es la razón de flujo,  


 qe(x,t) = rVe es la razón de flujo de equilibrio.  


 


4.4.1 Variables: 


A continuación se mencionan las demás variables que se emplean en la simulación: 


 


N: conjunto de nodos que indican la conexión de las distintas rutas de la zona a 


realizar la simulación. 


 N= {X1, X2, … , Xn} /  n  es el número total de nodos. 


  


O-D: conjunto de rutas que denotan un camino valido, es decir, con un origen y 


un destino establecido. 


 O-D ={ R1, R2, … , Rm}  / m es l número total de rutas. 


 


R: subconjunto de nodos que denotan una ruta, es decir, tiene un origen y un 


destino. 
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 Ri=( r1, r2, …, rk) / k es el número total de nodos de la ruta.   


       con   rj Є N,  e   1≤ j ≥k 


    


Nprod : subconjunto de nodos que determinan la inclusión de un móvil. 


 Nprod = ( n1, n2, … , nt) / t es el número total de nodos productores. 


 


 Cada nodo productor produce un móvil de acuerdo a la siguiente regla:  


 ns = (tm (va)) 


 donde: 


  tm : es el tipo de móvil. 


  va : es un valor aleatorio.   


tm  será un tipo de móvil de acuerdo a un  valor probabilístico generado  


por va.  


 


Ncons : subconjunto de nodos que denotan el final de una ruta.  


 Ncons = (nf1, nf2, … , nfy) / y es el numero total de nodos finales. 


 


Nint : subconjunto de nodos intermedios de una determinada ruta que denotan 


caracteristicas de la misma. 


 Nint=(l, nc, vmp, s, cr ) 


 donde: 


l: denota la longitud o distancia que existe en la conexión entre dos 


nodos dentro de una ruta.     


 nc: número de carriles permitidos  en esta parte de la ruta. 


 vmp: velocidad máxima permitida en esta parte de la ruta.   


 s: tipo de señalización existente, pudiendo ser uno de los siguientes: 


         0, si existen estacionamientos o parqueos en el trayecto. 


    1, si existen paradas en el trayecto. 


  2, si se  presentan los dos anteriores casos. 


  3, si solo se permiten la parada en las esquinas. 







 59


cr: denota la calidad de la ruta, pudiendo tomar uno de los siguientes 


valores: 


 0, si la ruta esta asfaltada o pavimentada. 


 1, si la ruta esta empedrada. 


2, si la ruta no posee ninguna de las anteriores características. 


 


4.4.2 Movimiento de los Móviles 


 


El movimiento de los móviles esta dado por las siguientes reglas: 


Regla1: avance 


  


possig = max(posact, cd,ci,cd,v) 


Donde: 


possig  es la siguiente donde se ubicara el móvil luego de analizar la función de la cual 


depende. 


 


max(posact,, cd,ci,cde): devuelve el valor máximo de las cuatro variables de las que 


depende. 


 


posact : es la posición actual en la que se encuentra el móvil, su valor será nulo si el 


móvil fue creado recientemente.  


 


cd: es el valor del carril situado a la derecha del móvil, será analizado para ver si esta 


ocupado o no.   


 


ci: es el valor del carril situado a la izquierda del móvil, será analizado para ver si esta 


ocupado o no. 


 


cde: es el valor del carril situado por delante del móvil, será analizado para ver si esta 


ocupado o no.   
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v: es la velocidad actual con la que se desplaza el móvil en dicho instante. 


Por otro lado la velocidad estar dada luego de analizar la siguiente función: 


    v=
12


12


tt


xx


−
−


= 
t


x


∆
∆


, donde: 


   x2 es la posición actual 
   x1 es la posición anterior 
   t2 es el tiempo actual 
   t1 es el tiempo anterior. 


 


Regla2: aceleración 


 


La aceleración viene definida de la siguiente manera: 


   a = 
12


12


tt


vv


−
−


= 
t


v


∆
∆


, donde 


    v2 es la velocidad actual 
    v1 es la velocidad anterior 
   t2 es el tiempo actual 
   t1 es el tiempo anterior 
 
luego, la función a evaluarse estará definida de la siguiente manera: 


 


asig= val(v,vmp,sa) 


donde: 


asig: es el valor de la aceleración, la cual depende de analizar la función de la cual 


depende. 


  


 val(): devuelve un valor incrementado en una unidad a la velocidad actual del móvil 


sin sobrepasar el valor de la velocidad máxima permitida en el trayecto en el que se 


encuentra.  


 


v:  es la velocidad actual del móvil, si este valor es nulo entonces indica que el móvil 


se encuentra en reposo. 


 


vmp: es el valor de la velocidad máxima permitida en el trayecto en el que se encuentra 


el móvil. 
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sa: indica la situación del  móvil, este valor es el que indica si el móvil debe acelerar o 


no.  


 


Regla3: frenado 


 


  d = f (va, sa) 


Donde: 


  d: es el valor de la nueva velocidad reducida en un a unidad por razón del frenado. 


 


f: es una función que devuelve un valor luego de analizar los valores de los que 


depende. 


 


va: es la velocidad actual del móvil con la cual se esta desplazando en el trayecto.  


 


sa: indica la situación del  móvil, este valor es el que indica si el móvil debe frenar o 


no.  
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CAPITULO 5  


ESTUDIO DE CASOS 


 
5.1 APLICACIÓN ESPECÍFICA EN UN CASO REAL 
 


Se realizó la simulación de un caso real para verificar el correcto funcionamiento del 


modelo de simulación. Esta simulación se basó en los estudios de tráfico vehicular realizados 


por la unidad de tráfico y vialidad de la H. Alcaldía Municipal de La Paz. 


 
Con los planos de la zona provistos por la Municipalidad, junto a los datos 


mencionados, se procedió a realizar una simulación de la situación actual (sin tomar en cuenta 


las actuales construcciones que se desarrollan en el centro de la ciudad de La Paz, como ser: el 


paso peatonal que conectara la Av. Montes con la calle Potosí y la construcción de los 


Mercados Lanza y Camacho), es decir los resultados que se tienen son anteriores a la situación 


mencionada.  


 
La zona de influencia estudiada comprendió principalmente el eje central de la ciudad 


de La Paz, específicamente como vía principal las avenidas: Montes, Mcal. Santa Cruz, 16 de 


julio (prado) y avenida Villazón con las respectivas vías que conectan con las mismas.  


 


Los datos  cargados en el editor del simulador se definieron  con todas las maniobras 


existentes permitidas, e incluyendo las prohibidas pero que en realidad se hacen a menudo. 


Los flujos entrantes al sistema se cargaron acordes a los datos que  se tienen de la unidad de 


tráfico y vialidad, así como la densidad saliente esperada por cada nodo. Para las densidades 


se cargaron los siguientes tipos de vehículos que circulan por las avenidas mencionadas: 


minibuses, carrys, taxis, radio taxis, micros y vehículos de servicio particular (camionetas, 


vagonetas, etc.) cada uno con sus propias características físicas y se estableció la distribución 


de los mismos en la composición del tráfico a través de valores probabilisticos. 


 


5.1.1 Editor del Prototipo del Modelo de Simulación 
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Figura 5.1 Selección del área de simulación del prototipo 


 


Para llevar adelante el proceso de una simulación con el prototipo desarrollado, 


inicialmente se debe seleccionar el área donde se realizara la simulación (como muestra la 


figura 5.1), para luego pasar a diseñar los diferentes nodos que formaran parte de las distintas 


rutas a conformarse. 
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Figura 5.2  Área de simulación con nodos dibujados, y muestra las opciones a seleccionar 


 


 


 


 


Esta figura muestra la 


creación de una 


determinada ruta a 


partir de los nodos que 


se crearon 


anteriormente.  


 


 


 


 


 


      Figura 5.3 Creación de una ruta a partir de los nodos existentes 
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Figura 5.4 Listado de las rutas creadas 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 5.5  Catalogación de nodos de acuerdo a un tipo 


 (Consumidor, Productor o  de Transición). 


Esta figura muestra los 


diferentes tipos de  


movilidades que 


ingresaran por un nodo 


del tipo productor y a la 


vez se le asignara un 


valor probabilistico, esto 


de acuerdo al tipo de vía.     


 


 


 


Figura 5.6 Selección de tipo de móviles que ingresaran a un nodo productor 
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Figura 5.7 Asignación de semáforos a los nodos 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 5.8 Asignación de distancias entre dos nodos interconectados 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 5.9 Asignación del tiempo que duración de la simulación. 
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Figura 5.10 Editor que muestra los datos de una simulación. 


 


 


5.2 VALIDACIÓN 


 


Posteriormente a la ejecución y registro de una serie de pruebas consecutivas en las 


cuales se simulaba el mismo escenario, con los mismos datos y configuraciones de entrada se 


inició el estudio de validación del modelo. Para este estudio se siguió la metodología 


propuesta por Ronald Milam et al, en su estudio de Calibración y Validación de Modelos de 


Tráfico. 


 


La metodología propuesta sugiere reglas para la “calibración dentro de márgenes de 


tolerancia aceptables” y para “llegar a niveles aceptables de validación del modelo” divididas 


en dos etapas: Calibración y Validación: 


 


 Para la etapa de calibración, se realizaron los siguientes trabajos: 


 


� Verificación de flujos totales de entrada y salida, que se ajustaban estrictamente a los 


parámetros cedidos por la alcaldía municipal, así como los puntos de producción y 


consumición de móviles. 
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� Verificación de operaciones de control de tráfico, para lo cual se comprobó el efecto de 


todas las maniobras permitidas y prohibidas en detalle, franjas peatonales y paradas de 


los vehículos de servicio publico. 


� Verificación del comportamiento deseado de los móviles, para lo cual se utilizó una 


serie de patrones de conducta típicos de los tipos de móviles que circulan por la zona 


en las proporciones adecuadas. 


  


 Para la etapa de validación se consideraron los resultados de 10 simulaciones 


consecutivas de periodos de una hora divididos en etapas de 15 minutos. Siguiendo la 


metodología de validación, esto debería arrojar resultados de “al menos 90% de confianza”. 


Para esto se simularon 5 etapas de 15 minutos donde las características de la primera y 


segunda etapas eran idénticas. El objetivo de la primera etapa fue actuar como colchón de 


maduración para el simulador de tal manera que las 4 etapas restantes cuenten con la densidad 


de población esperada desde el inicio de la simulación. Los resultados de la primera etapa de 


cada simulación fueron desechados. 


  
 Lamentablemente, los organismos encargados del tráfico vehicular de nuestra ciudad  


no cuentan con la información de todos estos parámetros, por lo que se tuvo que reducir 


nuestro estudio de validación final a la contrastación del primer parámetro. 


 


 Los resultados mostrados realmente son el resumen de un trabajo de análisis mucho 


más minucioso a nivel del comportamiento de los móviles en cada segmento de vía. Dicho 


análisis se pudo realizar dado que el trabajo de campo incluía la cantidad de móviles que 


utilizaba cada maniobra de cada una de las intersecciones de la región simulada. Los 


resultados del flujo entrante y saliente en cada nodo arrojaron resultados de flujo promedio 


para cada nodo con una diferencia máxima de 4,39 %.   


Por otro lado se puede observar, que el resultado de la simulación fue muy cercano al de la 


realidad (como muestra la siguiente grafica), en comparación con los datos de la Unidad de 


Trafico y vialidad dependiente de la Alcaldía Municipal de La Paz. esto es muy importante, ya 


que demuestra la flexibilidad del modelo concebido, y la seguridad de que si se realizaran 


simulaciones de casos futuros con cambios en la red de carreteras o sistemas de señales, el 


comportamiento seguiría siendo correcto, así como los resultados de la simulación. 
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Figura 5.11 Comparación de datos obtenidos en la simulación Vs. Datos H.A.M La Paz 


 


5.3 ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO Y UTILIZACIÓN DE RECUR SOS 


 


 Uno de los objetivos propuestos para el presente trabajo este trabajo de tesis es 


demostrar la utilidad de un modelo de simulación en el ámbito del tráfico vehicular para 


ordenadores de escritorio. Dado que ya se verificó la aceptable relación de  datos reales y 


datos obtenidos con la simulación, lo que queda es poder utilizar este simulador a nivel de 


computadoras personales de forma eficiente en entidades que están relacionadas con el tema 


trafico vehicular. 


  


 Al tener una única descripción geométrica para todas las mediciones, se puede 


descartar la topología de la red de carreteras como un factor que afecta al rendimiento, y 


centrarse únicamente en la cantidad de vehículos en simultáneo como único valor en afectar el 


rendimiento, ya que todos los demás parámetros se mantuvieron exactamente iguales para 


todas las corridas de la simulación. 


 


 Se realizaron 50 corridas del simulador con un número incremental de móviles 


insertados al sistema, lo que causó una mayor cantidad de móviles en simultáneo recorriendo 


la red de carreteras. La longitud del paso de la simulación utilizada fue de 0,2 segundos, como 


ya se menciono con anterioridad. La primera simulación tuvo un promedio de 12 móviles en 
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simultáneo (de 108 producidos), y la última llegó hasta los 3.894 (de 7.946 producidos). El 


tiempo simulado fue de una hora para cada corrida (3.600 seg., 18.000 pasos). 


  


 La simulación se realizó enteramente en una zona de bastante interes, y por ello se 


simuló todo en una sola computadora. El objetivo de esta decisión fue el de no introducir los 


retrasos propios del sistema de comunicación utilizado. Además, se inhibieron las salidas 


detalladas en los archivos de resultados, puesto que estas salidas llegaron a ocupar varios 


megabytes de tamaño en grandes simulaciones de prueba anteriores, tan solo se dejaron 


activos los mensajes importantes en pantalla y en archivos de error. 


 


 El resultado obtenido, tremendamente importante para nuestra investigación, consiste 


en la comparación de en qué medida afecta la cantidad de móviles simultáneos al rendimiento 


del simulador, y su frontera teórica de uso. Los resultados obtenidos fueron auspiciosos e 


importantes.  


 


 El resultado  obtenido es de una enorme importancia teórico-práctica, ya que 


demuestra que la degradación del rendimiento del sistema (medida en el tiempo que le tomó 


realizar cada corrida de la simulación) es lineal y directamente proporcional a la cantidad 


simultánea de móviles surcando la red de carreteras. Este resultado es vital ya que demuestra 


que se pueden agregar móviles al sistema sabiendo cual será el impacto temporal y de recursos 


de la simulación, con límites manejables. 


 


 El resultado tiene un motivo claro: la mayor cantidad de móviles obliga al sistema a 


realizar una mayor cantidad de operaciones por paso (cada móvil, al ser pro-activo y reactivo, 


realiza la misma adquisición de datos y evaluaciones de estado y toma de decisiones en cada 


paso), pero, debido a que la relación de los móviles se da tan sólo con los demás circundantes 


y no con todos los del sistema, no se tiene una explosión de estados y pasos, y eso permite que 


el crecimiento del uso de recursos, sobre todo del tiempo de procesamiento (que es el más 


afectado), aumente en forma lineal a un mayor número de vehículos en simultáneo. 
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 Se podría pensar que la cantidad de móviles total generada durante la simulación 


tendría una relación directa con el rendimiento, pero eso no es cierto, porque, por ejemplo, 


muchos móviles podrían realizar viajes cortos y estar poco tiempo en el sistema, y la recarga 


del sistema se da sobre todo en la toma de decisiones que a cada paso toman los móviles, o 


sea, que a mayor cantidad de móviles tomando decisiones, mayor será el tiempo de 


procesamiento.   
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CAPÍTULO 6 


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 


 
6.1 CONCLUSIONES  
 
 Luego de un análisis exhaustivo de una gran parte de los simuladores más 


representativos en el ambiente científico y comercial, se han extraído aquellos componentes 


más importantes para analizarlos en detalle, al tiempo que se encaminaba el estudio hacia los 


simuladores de tráfico. Independizados los componentes de los simuladores se inició una 


investigación que apuntaba a reconocer cuales son las problemáticas que se presentan en los 


simuladores de tráfico, la manera como estos afectan a la calidad y al rendimiento; resaltando 


los problemas comunes y la forma como algunos estudios de simulación atacan cada uno de 


ellos. Esta etapa permitió además el desarrollo de ideas anticipadas respecto a las formas como 


se podía aproximar soluciones tentativas a estos problemas, dadas las nuevas alternativas que 


presenta la simulación moderna y la tecnología informática. 


 


 Luego se definió la estructura final de representación con el diseño de cada uno de sus 


módulos componentes y la forma como estos interactúan y se complementan. Para este trabajo 


se utilizaron los principios de varios estudios de simulación de tráfico y de otros simuladores 


que por motivos de costo o diseño no se adecuan a nuestra realidad. De este marco de trabajo 


surgieron los modelos de: Representación de carreteras, Dinámica del móvil, Control de 


Demanda y Población, Conocimiento y Toma de decisiones, Visualización, Almacenamiento 


y Distribución de Información, Representación de las Reglas de Tráfico y Control de la 


Simulación. 


 


 Luego se pasa a  la implementación del modelo de simulación, que se compone de un 


editor del sistema de vías y sus principales características que ayudan a diseñar el modelo de 


acuerdo a las necesidades de la simulación. 


 


Finalmente se realizaron pruebas de simulación simples para comprobar el correcto 


funcionamiento del simulador y luego de pasa a realizar una simulación de un caso de estudio 
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que demostró la utilidad que tiene este simulador en necesidades concretas de análisis y 


predicción de tráfico. Este ejercicio permitió validar los resultados del simulador 


contrastándolos con los datos obtenidos de la realidad a la vez que demostró que la correcta 


configuración de móviles autónomos no requiere de ajustes al modelo físico, sino que los 


efectos del análisis y decisión de cada móvil regula por sí solo el desempeño del modelo, 


delimitando así el nivel de incidencia de la topología simulada y eliminando de una vez por 


todas la necesidad de utilizar factores de retraso o factores de corrección (puramente 


experimentales) para lograr que los resultados de una simulación de tráfico vehicular se 


adecuen a la realidad. 


 


6.2 RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS 


 


A continuación se hace un vistazo general de trabajo frente a los objetivos específicos 


propuestos para el presente trabajo de tesis. 


 


� Realizar un estudio pormenorizado de las técnicas de representación del tráfico, de las 


redes de carreteras, de la dinámica del móvil, de las reglas de tráfico, señalizaciones y 


prohibiciones, de los elementos presentes en la escena simulada y de la recolección de 


los resultados de cada simulación. 


 


� Realizar un análisis de las técnicas detectando su principal problemática y las vías de 


solución. 


 


Cada modelo fue analizado considerando los problemas que solucionan y las desventajas de su 


utilización. Al mismo tiempo se visualizaban las alternativas para salirse al paso de los 


problemas, orientando las soluciones al tipo de simulador que finalmente interesa a este 


estudio. 


 


� Desarrollar un nuevo modelo de representación del tráfico que permita: 
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La modularización del problema y distribución de la carga de trabajo. Se define el nuevo 


modelo utilizando una metodología que apunta a definir cada uno de sus componentes de 


forma separada para finalmente integrarlos en el simulador. Cada modelo representa una 


solución que se implementa en uno o más módulos con objetivos bien concretos. 


 


� La representación realista de situaciones que abarquen áreas urbanas de tamaño 


considerable. 


El modelo no se restringe solamente a una intersección o a una calle sino que está preparado 


para manejar  volúmenes considerables de entidades en zonas que pueden abarcar barrios 


completos y que a su vez permite que varias zonas se relacionen mediante un mecanismo de 


distribución de carga. Los parámetros generales del simulador permiten simular situaciones 


con un nivel de realismo considerable para un simulador. 


 


� La personalización de cada simulación para el análisis de situaciones específicas. 


El esquema de representación del simulador permite parametrizar cada situación a nivel físico 


(topología de la red de carreteras) y a nivel comportamental. Para facilitar este trabajo se creó 


un editor del simulador que permite definir un sistema de carreteras en muy poco tiempo, y 


asociarle todas sus características y parámetros de configuración. 


 


� La recolección de resultados de cada simulación para su posterior comparación y 


análisis. 


 


� Realizar una implementación del modelo que permita la validación final del mismo. 


que incorpora todas las características anteriormente señaladas para llevar a cabo la 


simulación de casos concretos. Uno de los casos simulados se utilizó como mesa de 


prueba para la validación del modelo.  


 


6.3 PRINCIPALES CONTRIBUCIONES 


 


Entre los aportes más significativos y novedosos de la tesis se citan: 
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� Se planteó la construcción de un nuevo modelo de representación de tráfico autónomo, 


orientado al trabajo con grandes regiones de simulación en arquitecturas de bajo costo. 


 


� Se introdujo el concepto de la distribución de carga en un simulador de tráfico basado 


en la ubicación geográfica de los elementos y utilizando consistencia relajada. 


 


� Se desarrolló un modelo sumamente flexible a nivel del sistema de carreteras, así como 


a nivel del comportamiento de las entidades simuladas. Esto permite que una vez que 


el proceso de calibración del comportamiento del tráfico sea aceptable, se pueda 


realizar cambios a los parámetros físicos, a la topología de la red y hasta a los 


volúmenes de tráfico obteniendo resultados aceptables, sin tener que recurrir a 


parámetros de ajuste empíricos cuya aplicación se basa en el conocimiento de los 


efectos de los cambios realizados. Si el uso que se pretende dar al simulador es de 


orden predictivo (como sería en la mayoría de los casos), esta nueva característica tiene 


un valor tan importante que se vuelve una garantía de correctitud para un simulador 


correctamente calibrado. 


 


6.4 RECOMENDACIONES 


 


Existen algunas características del modelo que aún no fueron considerados y que podrían 


complementar este trabajo. A continuación cito los más importantes: 


 


� A nivel de los nodos productores, la tasa de generación de móviles considera valores 


en móviles por minuto. Existen casos donde los nodos productores se ubican en calles 


de muy poca circulación, para los cuales la tasa de 1 móvil/minuto es muy alta, y por el 


contrario, 0 móviles/minuto es irreal. El modelo debería considerar móviles/hora o 


llevar cuentas de fracciones de móviles. 


 


� También a nivel de nodos productores, debe plantearse la manera de controlar la 


distribución de los tipos de móviles por cada nodo productor, independiente a la 


distribución de la densidad de tráfico global. 
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� Investigar la estructura de representación de las rotondas, dado que con la estructura 


actual, el sistema se vuelve muy complejo. 


 


� El ángulo de giro para maniobras a nivel de los carriles debería determinarse en 


función a la distancia a la obstrucción o al tiempo en el que un móvil desea estar en el 


carril adyacente considerando para ello su velocidad y aceleración actual. 


 


� Determinar una metodología de validación de situaciones extremas como accidentes 


y/o situaciones de congestión, ya que el seguimiento de los mismos es muy tedioso con 


el modelo actual. 


 


� En el presente modelo, las paradas del transporte público se representan por medio de 


señales de tránsito a las que se aplica una probabilidad de detención de cada entidad 


tipo buses. Representar las paradas de tal manera a identificar que líneas paran y que 


líneas no. 


 


� Algunos tipos de móviles deberían ser productores y consumidores de entidades tipo 


peatón. 


 


� Las señales monoestado deben poder afectar a una parte del ancho de un carril, para 


representar aquellas prohibiciones que afectan solamente a uno de los extremos del 


carril. 


 


� Aumentar el nivel de realismo previendo factores de oclusión de móviles y de 


regulaciones de tráfico. 


 


� Policías de tránsito deben modelarse como semáforos que se adaptan al tráfico. 
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ANEXO A 


SIMULADORES EXISTENTES 


 


Proposiciones del RUG-COV Driving Simulator 


  


 Este simulador de la Universidad de Groningen se compone de una serie de 


subsistemas, entre los cuales se destacan: 


 


• Sistema de red de carreteras: Tiene como tarea la representación de las rutas, 


expresadas en forma lógica y geométrica, de una manera fácilmente accesible en 


tiempo real. Crea una infraestructura de segmentos de ruta conectados en forma de 


grafo. Describe posiciones, dimensiones y atributos de intersecciones, calles, 


señales de tráfico y edificios en el ambiente simulado. Las rutas se dividen en 


intersecciones, caminos, y segmentos.  


Cada camino tiene adherido una lista ordenada  de vehículos, lo que facilita la 


detección de las posiciones de cada vehículo individual en la calle. Las listas se 


actualizan cuando un vehículo pasa a otro o cambia de camino en una intersección. 


 


• Sistema de tráfico: La red de carreteras acomoda a un número de autos 


controlados por computadora con sus propios sensores e inteligencia. Cada 


vehículo percibe su ambiente, evalúa reglas de comportamiento y responde de 


manera autónoma. 


 


Modelado Lógico del VRED 


 


 VRED (Virtual Roadway Environment Database)  es una Base de Datos desarrollada 


como parte del Subsistema de Control de Escenarios del IDS (Iowa Driving Simulator), que 


modela todas las características relativas a la conducción en un entorno virtual y permite 


resolver consultas de forma eficiente. Su diseño apunta a permitir la simulación de tráfico 


autónomo en tiempo real.  
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 VRED es responsable de mantener la información acerca del estado físico de un 


número arbitrario de entidades móviles en relación con la red de carreteras y al uso del sistema 


de coordenadas de la red, lo que simplifica de gran manera la determinación de relaciones 


espaciales entre entidades que viajan sobre esta red. VRED no toma en cuenta las situaciones 


de oclusión de la visibilidad que afectan las situaciones reales. 


 


 Para evitar la centralización en el mecanismo de control del móvil, se construye al 


VRED de acuerdo a un modelo tipo Cliente - Servidor, donde VRED es el Servidor y un 


número variable de clientes pueden conectarse a sus servicios, interrogar o modificar el 


ambiente. En el VRED existe una clara separación entre el modelo de comportamiento y el 


modelo dinámico. Cada entidad autónoma en el ambiente virtual posee un modelo de 


comportamiento y uno físico, el primero hace referencia a objetivos de alto nivel y reglas o 


procedimientos para conseguir los objetivos, el segundo se encarga de las características del 


vehículo como su peso, aceleración o desaceleración máxima, capacidades de giro, etc.


 Incrustando la simulación de objetos físicos en el VRED aumenta el rendimiento del 


simulador porque separa la ejecución de los modelos de comportamiento de la ejecución del 


modelo físico, lo cual es muy deseable dado que la frecuencia de ejecución de ambos modelos 


es manejada por requerimientos diferentes. 


 


 Cuenta con los siguientes elementos: 


 


• Elementos estáticos: La red de carreteras en el VRED está representada por un 


grafo dirigido cuyos ejes representan vías de circulación de múltiples carriles y los 


nodos representan intersecciones. La dirección de cada eje indica una dirección 


arbitraria del segmento de vía respectivo. Los carriles tienen dirección positiva 


cuando su sentido es el mismo que el de la vía y negativa en caso contrario. 


 


 Los carriles tienen la misma longitud que las vías en las que se encuentran, tal 


 que sise  fusionan dos carriles en uno, o se divide un carril en dos, se deberán 


 utilizar dos segmentos distintos conectados representando uno y dos carriles 


 respectivamente. 
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• Carriles: Los carriles se numeran desde la derecha hacia la izquierda 


ascendentemente en el sentido positivo de la vía y se asume que dentro de una vía 


un móvil puede pasarse libremente de un carril al otro. Asociado a cada carril 


existe una dirección, un ancho e información relativa a la posibilidad de efectuar  


adelantamientos. 


 


• El sistema de coordenadas de la red de carreteras: Comúnmente es necesario 


proveer información acerca de la posición de las entidades relativas a una vía dada 


o un carril dado. Durante la simulación, también es necesario obtener de forma 


continua un sistema de guía para cada carril.  


 


 VRED mantiene dos sistemas de coordenadas distintas para aumentar el 


rendimiento y proveer un modelo que es directamente útil para modelar el 


comportamiento de conductores autónomos: El sistema de coordenadas cartesianas 


mantiene la posición de cada entidad en el espacio 3D. El segundo sistema de 


coordenadas mantiene la posición relativa a la vía, carril y distancia recorrida a lo largo 


de la vía, y un margen potencial de desviación respecto al  centro del carril. Esta 


representación utiliza la distancia desde el inicio de la vía  proyectada a lo largo de la 


curva del centro de la vía y no del centro del carril ya que esta última complica las 


consultas para averiguar móviles vecinos en otros carriles al momento de entrar en una 


curva puesto que las distancias recorridas en la curva por los diversos carriles de la vía 


varían según su distancia al centro de giro. 


 


Consideraciones en los Sistemas UTC 


 


 Los sistemas UTC (Urban Traffic Simulation) son usualmente utilizados para realizar 


pruebas buscando alcanzar ciertos objetivos de capacidad de transporte de las carreteras. 


Suelen clasificarse en dos categorías; las "Fixed-Time" o de temporización fija y las "Traffic 


Responsive", que se adecuan al comportamiento del tráfico. Esta última es por lejos la más  
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efectiva, pero también la más difícil de implementar ya que es muy sensible a congestiones del 


tráfico no recurrentes y espontáneas.  


 


 Para modelar el flujo de tráfico de forma certera, inclusive envolviendo señalización 


compleja e independiente, es necesario utilizar el acercamiento microscópico. Esto implica 


que el simulador debe modelar cada vehículo en la red de carreteras considerada como una 


entidad separada.  


 


 Los mecanismos tradicionales de modelos microscópicos abarcan aspectos complejos 


como el comportamiento del chofer, las características del vehículo, dimensiones de los 


carriles, ángulos de giro y un gran conjunto de información relacionada.  


 


 La red de carreteras está formada por pequeños segmentos conectados. Cada vía está 


conformada por un conjunto de pequeñas celdas de vía de 5 metros de largo, interconectadas 


entre sí, y uniones de 5 metros cuadrados. Pueden controlarse directamente varios parámetros 


de esta red, incluyendo la frecuencia de creación y destrucción de vehículos, flujo de la vía, 


características de velocidad del carril, características de los giros en las uniones (cruces de 


carreteras), maniobras permitidas y secuencias de la señalización del tráfico. 


 


 


STISIM (System Technology Inc. SIMulator)  


  


 STISIM es  un simulador interactivo de conducción  automotriz basado en plataforma 


PC, diseñado por Systems Technology Inc. (STI) para representar una serie de tareas 


psicomotoras, de atención dividida y cognoscitivas relacionadas con la conducción. La 


simulación incluye la dinámica del vehículo, información gráfica tanto de la simulación como 


del estado del sistema (a través de proyectores o monitores), información sonora (a través de 


parlantes), y un sistema para medir el rendimiento del conductor. Las tareas pueden 


programarse a través de un “Scenario Definition Language” (SDL) que permite al usuario 


especificar secuencias arbitrarias de tareas, eventos e intervalos de medida del rendimiento. El 


simulador fue diseñado para ejecutarse en una sola PC de alto rendimiento. 
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NASA Langley Research Center (LaRC)   


  


 El centro de simulación en tiempo real LaRC trabaja con dos supercomputadoras 


Hewlett Packard/CONVEX y dos computadoras SGI ONYX (con ocho procesadores R4400 


cada una) para satisfacer los requerimientos computacionales de los proyectos de 


investigación sobre tiempo real. Utilizan sistema operativo UNIX y como lenguaje de 


programación el C, C++, FORTRAN y ADA. Numerosos equipos están conectados a través de 


una “Switch Network”, consistente en una matriz que puede conectar hasta 36 sitios en 


simultáneo. Los simuladores se sincronizan a través de un reloj de tiempo real que permite a 


cada sitio interactuar con el resto a través de operaciones estratégicas de grupo. La red provee 


un ambiente SCRAMNet para disponer de memoria compartida entre las computadoras. El 


sitio combina todo tipo de simuladores aeronáuticos, cada uno de los cuales cuenta con su 


propia interfaz física especial y cabina. 


 


SIMULADOR DE CONDUCCIÓN DE RENAULT   


 


 Es un proyecto europeo, cuya arquitectura está basada en PC´s bajo Windows NT y un 


sistema visual basado en SGI, que sería reemplazado también por sistemas PC. El software de 


simulación tiene una arquitectura modular que incluye dinámica del vehículo, imagen, sonido, 


generación de tráfico y control de escenarios. El tráfico está compuesto de vehículos 


autónomos que tienen comportamiento inteligente. El tráfico puede ser controlado por el 


propio escenario o por un instructor utilizando una estación de control. 


 


IDS (Iowa Driving Simulator)  


  


 Es un ambiente virtual de alta fidelidad para simulación de conducción que sirve para 


un gran rango de aplicaciones, desde investigaciones sobre seguridad de tráfico hasta pruebas 


y evaluaciones completas para el diseño y fabricación de nuevos vehículos. El IDS pone un 


operador al control de un modelo de vehículo computacionalmente detallado en un ambiente 


interactivo que incluye tráfico, caminos y características ambientales, mientras provee de 
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retroalimentación visual, auditiva, de movimiento y física. Una gran variedad de escenarios y 


eventos pueden ser especificados para alcanzar las metas del experimento. El simulador está 


montado en una plataforma móvil, dentro de la cual está la cabina de un automóvil, con todos 


los controles funcionando. 


 


RUG-COV DRIVING SIMULATOR  


 


 Es el simulador de la Universidad de Groningen, en Holanda. Fue diseñado 


especialmente para estudiar el comportamiento de las personas que manejan, enfocando los 


aspectos psicológicos de la participación en el tráfico automotor. Provee un entorno 


interactivo en el que se ponen a prueba a los conductores para medir sus reacciones bajo 


diferentes circunstancias. Los vehículos virtuales son controlados por agentes inteligentes. El 


simulador utiliza una cabina BMW, con todos los controles operacionales, y tres proyectores 


gráficos muestran los gráficos computarizados frente a la cabina. 


 


DriS 


  


 Es un simulador creado en Portugal. Integra el cuerpo real de un auto con una 


computadora SGI Onyx Reality Engine. También utiliza una PC para generar sonido y otra 


para controlar los sensores y señales. Sus intereses son estudiar el comportamiento de los 


conductores, dinámica del vehículo y diseño de rutas. 


 


SIMULADOR DE LA UNIVERSIDAD DE LEEDS  


  


  Es un simulador de base fija, utilizado para investigar temas de seguridad, telemática y 


comportamiento del conductor. El sistema utiliza la cabina de un Rover, una computadora SGI 


ONYX Reality Engine, 3 vídeo proyectores para el frente y uno para la parte trasera, además 


de un procesador de sonido digital. Una PC se encarga de monitorear los controles del 


vehículo, y enviar los datos a la SGI. El software permite generar complejos escenarios 


virtuales interactivos, programables y a partir de los cuales se pueden extraer datos para 


posteriores estudios. 
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HYSIM (Highway Driving Simulator)  


  


Es un simulador interactivo de base fija creado para el análisis de factores humanos en 


la conducción, especialmente casos que involucren seguridad, conducción de menores o 


personas en estado de ebriedad y además el desarrollo de prototipos de vehículos inteligentes. 


El HYSIM utiliza imágenes poligonales generadas por computadora para la simulación. La 


cabina utilizada es la de un Ford Fairmont, con todos sus controles funcionales. Utiliza una 


computadora SGI para realizar el total de la simulación, tanto gráfica como de dinámica del 


vehículo. El sistema posee cuatro proyectores para desplegar los gráficos, mientras que unos 


pistones adheridos a las ruedas simulan las vibraciones del automóvil. 


 


NADS (National Advanced Driving Simulator) 


  


 NADS es un simulador de base móvil, con 360º de movimiento, el más grande del 


mundo en su tipo (400 m2 de movimiento). Las imágenes son mostradas a través de 


proyectores, y se tienen 4 cabinas de vehículos completamente equipadas para su uso. Es el 


primero que genera imágenes 3D inmersivas para lograr el efecto de realismo buscado en los 


simuladores interactivos. 


 


HLA Warrior  


 


 Es el traspaso de un antiguo simulador militar llamado Janus de máquinas HP 


corriendo Unix como sistema operativo a un ambiente PC con Windows NT. El nuevo 


simulador es compatible con la arquitectura de control jerárquico HLA6, utilizando 


orientación a objetos, interfaces gráficas actualizadas, y terrenos implementados en forma 


modular. El simulador mantiene compatibilidad con DIS también, permitiendo participar en 


ambos tipos de simulación distribuida. 


 


ModSAF  
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 Es un paquete de software utilizado para generar y controlar entidades semi-


automáticas (vehículos terrestres, marinos, aéreos, etc.) en un campo de batalla simulado, para 


ejercicios sobre el protocolo DIS. ModSAF es un sistema distribuido, cuyas componentes 


pueden ejecutarse en varias computadoras, comunicándose entre sí. ModSAF corre en varias 


estaciones de trabajo UNIX (SGI, Sun, IBM, HP, DEC Alpha, etc.), pero ha sido portado a 


PCs corriendo Windows NT y Linux. 


 


TRANSIMS (Transportation Analysis Simulation System) 


  


 Microsimulador desarrollado en "Los Alamos National Laboratory". Utiliza una 


aproximación a autómata celular para proveer la velocidad computacional necesaria para 


simular una región completa a nivel de cada vehículo en la red. La técnica del autómata celular 


provee una manera de simular un gran número de vehículos y mantener una velocidad de 


ejecución aceptable. Cada carril en la red de carreteras se divide en un número finito de celdas. 


Por cada avance del tiempo de simulación, cada celda es revisada para saber si tiene un 


vehículo ocupándola. Si se encuentra un vehículo, el mismo deberá avanzar a otra celda 


siguiendo una regla de avance muy sencilla. El tamaño de la celda y la complejidad de la regla 


de avance determinan la fidelidad y el rendimiento del micro simulador. 


 


PARAMICS  


  


 Herramienta de software comercial creada por QuadStone Technologies para modelar 


el movimiento y comportamiento de vehículos individuales en redes de carreteras urbanas. 


Consta de un modelador, un procesador de simulaciones, un visor y un analizador. Al 


ejecutarse se debe proveer al micro simulador de una serie de parámetros geográficos y otros 


asociados a los viajes individuales. Genera la simulación en ambientes UNIX utilizando 


computadoras de alto rendimiento y obtiene información estadística que luego la procesa en 


términos de información de flujo, orientados al estudio de la capacidad de transporte de las 


redes de carreteras. 


MIDAS (Massachusetts Interactive Driving and Acoustic Simulator) 
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 Es un simulador interactivo de tiempo real desarrollado en el MIT que provee alta 


calidad de salida gráfica y sonora sobre una base fija. Incluye la simulación de peatones y 


animales. Utiliza dos computadoras SGI ONYX Reality Engine para el procesamiento gráfico 


y cuenta con sistemas de seis parlantes para simular el efecto Doppler. 


 


 IVIS (In-Vehicle Information Systems) 


 


 Es un simulador de tiempo real desarrollado en el Oak Ridge National Laboratory, 


utilizado principalmente para evaluar el uso de dispositivos de información, tráfico 


automatizado y sistemas de guía de vehículos. Se basa en el simulador STISIM. 


 


SHIVA (Simulated Highways for Intelligent Vehicle Algorithms)  


  


 Es un simulador creado en el instituto de robótica de la universidad de Carneige 


Mellon. Se utiliza para evaluar el accionar de entidades inteligentes dentro de tráfico realista. 


La misión de este simulador es probar diferentes algoritmos y modelos de inteligencia 


artificial (como el SAPIENT) en un simulador para, luego de seleccionarlos, aplicarlos a 


robots capaces de conducir en entornos reales. Provee información programada de sensores 


similares a la realidad, comunicación entre vehículos (mediante paso de mensajes, para indicar 


intenciones o eventos), varios modelos de conductores y la integración eficiente con robots 


reales. El simulador corre en computadoras Sun Sparcstations con X-Windows y SGI. 


 


MITSIM  


 


 Microsimulación de tráfico desarrollado por el laboratorio de simulación del MIT. 


Utiliza el modelo del autómata celular para la representación del tráfico y planificación 


dinámica de viajes. Está implementado en C++ y utiliza arrays de supercomputadoras para su 


ejecución. 
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ANEXO B  


 


GENERACIÓN DE NÚMEROS PSEUDO ALEATORIOS 
 
La palabra “pseudos” refiere a que los números generados por los métodos a estudiar no son 


completamente aleatorios puesto que se conoce el modo de generarlos, y esta secuencia puede 


ser reproducida cuantas veces sea necesaria. Realizada esta observación, el objetivo de 


cualquier generador de números aleatorios es producir una secuencia de números entre cero y 


uno que tenga las propiedades ideales de uniformidad e independencia. A esto se agrega la 


necesidad de contar con una longitud de ciclo suficientemente grande. La longitud de ciclo, o 


periodo, representa la longitud de la secuencia de números aleatorios que el generador siempre 


repite. 


 


Pruebas para números aleatorios 
 
Antes de aceptar un generador se debe probar cuán bien satisface las propiedades ideales de 


uniformidad e independencia. Algunas pruebas desarrolladas en tal sentido son: 


• Prueba de frecuencia: Usa el método de Kolmogorov-Smirnov o el método chi 


cuadrado para comparar una distribución uniforme con la secuencia generada. 


• Prueba de corridas o rachas (runs test): Utiliza el chi-cuadrado para determinar la 


presencia anormal de grupos de números ascendentes, descendentes, por encima del 


promedio, o por debajo del promedio. 


• Prueba de auto correlación: Compara la correlación existente entre los elementos de 


una secuencia con la correlación nula esperada. 


• Prueba de huecos (gap test): Cuenta los números de dígitos entre dos sucesivas 


repeticiones y utiliza la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar esta cantidad 


con el valor esperado. 


• Prueba de poker: Controla que la frecuencia de aparición de dígitos en una serie de 


números sea la esperada. 


 


Técnica de la transformada inversa 
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Hasta aquí se han estudiado los números aleatorios y la forma de generarlos. Sin embargo, 


generalmente en las simulaciones de sistemas estocásticos es necesario generar variables 


aleatorias, las cuales tienen una distribución distinta de la uniforme. La trasformada inversa es 


uno de los métodos utilizados para este fin. 


 


 


La Figura  muestra en forma gráfica el principio de este método. Primero, se grafica la curva 


de distribución acumulada F(X) correspondiente a la distribución deseada. Luego, se genera un 


número aleatorio R, con el cual se ingresa por la ordenada y se intercepta la curva F(X), el 


número X correspondiente a la abscisa del punto interceptado es un número aleatorio que tiene 


la distribución deseada. 


Analíticamente, el método se representa como: 


 


 


 


 


donde f(x) es la función de densidad de probabilidad de la distribución deseada. Para ver 


porqué el X generado con este método en realidad tiene la distribución deseada, tome un valor 


x0 y compute la probabilidad acumulada: 


    P(X<=x0) = P(R<=F(x0)) = F(x0) 


 
Puesto que F(x0) pertenece al intervalo [0,1], la segunda igualdad plantea que R es un número 


uniformemente distribuido en dicho intervalo, y como F(x) es la función de probabilidad 


acumulada de X, se concluye que esta variable tendrá la distribución deseada. 
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ANEXO C 


DATOS DE LA SIMUALCION REALIZADA 
Movil | Posición | Velocidad | Acel | Giro | PosTra ns | SP | CarrAct | 
CarrSec | NodoAct | Maniobra Seleccionada  
Tiempo 0.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 0.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 0.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 0.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 0.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 1.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 1.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
Tiempo 1.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 0| 848.00| 154| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 1.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 175| 878.80| 154| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 1.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 356| 909.60| 154| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 2.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 544| 940.40| 154| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 2.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 738| 971.20| 154| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 2.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 938| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL 
Tiempo 2.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 1138| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 2.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 1338| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 3.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 1538| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 3.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 1738| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 3.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 1938| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 3.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
0| 2138| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 3.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 0| 800.00| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  
0| 2338| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 0| 607.00| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 4.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 166| 831.20| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
0| 2538| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 131| 659.80| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 4.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 338| 862.40| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
0| 2738| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 273| 712.60| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 4.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 516| 893.60| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 0| 883.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  
0| 2938| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 426| 765.40| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 4.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 700| 924.80| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
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3| 187| 939.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL   
0| 3138| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 589| 818.20| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 4.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 891| 956.00| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 386| 995.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL   
0| 3338| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 763| 871.00| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 5.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 1088| 987.20| 156| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L 
3| 596| 1051.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NUL L 
0| 3538| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 947| 923.80| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 0| 870.00| 226| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 5.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 1291| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 817| 1107.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NUL L 
0| 3738| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 1142| 976.60| 264| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NUL L 
4| 183| 915.20| 226| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 5.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 1494| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 1049| 1163.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL  
0| 3938| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 1347| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 375| 960.40| 226| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 5.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 1697| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 1292| 1219.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL  
0| 4138| 1002.00| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
2| 1552| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 576| 1005.60| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  
Tiempo 5.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 1900| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 1547| 1275.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL  
0| 4338| 1002.00| 272| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL  
2| 1757| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 777| 1005.60| 263| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NUL L  
Tiempo 6.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 2103| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
3| 1813| 1331.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL  
0| 4549| 1056.40| 272| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL  
2| 1962| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 988| 1058.20| 263| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NUL L  
Tiempo 6.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 2306| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL   
5| 0| 601.00| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  
3| 2090| 1387.00| 280| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL  
0| 4771| 1110.80| 272| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL  
2| 2167| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
4| 1210| 1110.80| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 6.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 2509| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 128| 640.20| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2378| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5004| 1165.20| 272| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 2372| 1029.40| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
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4| 1432| 1110.80| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 6.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 2712| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 263| 679.40| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2666| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5247| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2577| 1029.40| 215| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 1654| 1110.80| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 6.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 2915| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 406| 718.60| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2954| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5490| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
2| 2791| 1072.40| 215| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 1876| 1110.80| 0| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NULL  |1 
Tiempo 7.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 3118| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 557| 757.80| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 3242| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5689| 1219.60| 0| -35| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 5, SAL: 3|1 
2| 3014| 1115.40| 215| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 2057| 1110.80| 0| -35| 0| 0| 6| NULL | NULL | NU LL |1 
Tiempo 7.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 3321| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 716| 797.00| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 3530| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5888| 1219.60| 0| -35| -139| 1| 6| 5| NULL | ENT : 5, SAL: 3|1 
2| 3245| 1158.40| 215| 0| 0| 0| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 2238| 1110.80| 0| -35| -127| 0| 6| 5| NULL | NUL L |1 
Tiempo 7.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 3524| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 883| 836.20| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 6087| 1219.60| 0| -5| 22| 1| 5| NULL | NULL | EN T: 5, SAL: 3|1 
3| 3818| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 2419| 1110.80| 0| -12| 46| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |1 
2| 3485| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 7.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 3727| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 1058| 875.40| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
0| 6329| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 4106| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 2636| 1110.80| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 3725| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 7.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 3930| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 1240| 914.60| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
0| 6572| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 4394| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 2858| 1110.80| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 3965| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 8.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 4133| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 1430| 953.80| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
0| 6815| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 4682| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 3086| 1142.40| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 4205| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
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Tiempo 8.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 4336| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 1628| 993.00| 196| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
0| 7058| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 4970| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 3320| 1174.00| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 4445| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 8.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 4539| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 1834| 1032.20| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 7301| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 5258| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 3561| 1205.60| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 4685| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 8.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 4742| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 2040| 1032.20| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL  |1 
0| 7544| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 5546| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 3808| 1237.20| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 4925| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 8.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 4945| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 2209| 1032.20| 0| -35| 0| 0| 2| NULL | NULL | NU LL |1 
0| 7787| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 5834| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 4061| 1268.80| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 5165| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 9.0 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
1| 5148| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 2378| 1032.20| 0| -35| -118| 0| 2| 1| NULL | NUL L |1 
0| 8030| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 6122| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 4321| 1300.40| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 5405| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
Tiempo 9.2 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
5| 2547| 1032.20| 0| -18| 64| 1| 1| NULL | NULL | N ULL |1 
1| 5351| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8273| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 6410| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 4587| 1332.00| 158| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
2| 5601| 1201.40| 0| -35| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 5, SAL: 3|1 
Tiempo 9.4 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
5| 2743| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 5554| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8516| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 6698| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 4859| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5797| 1201.40| 0| -35| -137| 1| 6| 5| NULL | ENT : 5, SAL: 3|1 
Tiempo 9.6 seg. ----------------------------------- ------------------------- 
5| 2949| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 5757| 1018.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8759| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 6986| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 5131| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 5993| 1201.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
Tiempo 9.8 seg. ----------------------------------- ------------------------- 







 95


5| 3155| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 5960| 1018.40| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 9002| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 7274| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 5403| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 6233| 1201.40| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 10.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 3361| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 6160| 1003.00| -78| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 9245| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 7562| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 5675| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 6467| 1173.60| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 10.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 3567| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 6357| 987.40| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 9488| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 7850| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 5947| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 6696| 1145.80| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 10.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 3773| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 0| 879.00| 175| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL | 0 
1| 6551| 972.00| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 9731| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 8138| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 6219| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 6919| 1118.00| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 10.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 3979| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 182| 914.00| 175| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 6742| 956.60| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 9974| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
3| 8426| 1443.00| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 6491| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 7137| 1090.20| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 10.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 4185| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 371| 949.00| 175| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 6930| 941.20| -78| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
3| 8714| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 6763| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 7349| 1062.40| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
0| 217| 1219.60| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 11.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 4391| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 567| 984.00| 175| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 7115| 925.60| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
3| 9002| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 7035| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 7555| 1034.60| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
0| 460| 1219.60| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 11.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 4597| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 770| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL |0 
1| 7297| 910.20| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
3| 9290| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
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4| 7307| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 7756| 1006.80| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | E NT: 6, SAL: 8|0 
0| 703| 1219.60| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 11.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 4803| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 973| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL |0 
1| 7475| 894.80| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
3| 9578| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 7579| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
2| 7951| 979.00| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
0| 946| 1219.60| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 11.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 5009| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1176| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 7650| 879.40| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 189| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
3| 9866| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
4| 7851| 1363.60| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 0| 1223.00| 231| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL |0 
2| 8141| 951.20| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 11.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 5215| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1379| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 7822| 864.00| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 432| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
4| 8123| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 253| 1269.20| 231| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
2| 8325| 923.40| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 154| 1443.00| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 12.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 5421| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1582| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 7991| 848.60| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 675| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
4| 8395| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 516| 1315.40| 231| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
2| 8504| 895.60| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 442| 1443.00| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 12.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 5627| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1785| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8157| 833.20| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 918| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
4| 8667| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 788| 1361.60| 231| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
2| 8677| 867.80| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 730| 1443.00| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 12.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 5833| 1032.20| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1988| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8320| 817.80| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 1161| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 8939| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 1069| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8844| 840.00| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 18| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL | 0 
Tiempo 12.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
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5| 6039| 1032.20| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
6| 2191| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8480| 802.40| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 1404| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 9211| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 1350| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9006| 812.20| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 306| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL |0 
Tiempo 12.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 6242| 1015.60| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 1, SAL: 3|0 
6| 2394| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8637| 787.00| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 1647| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 9483| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 1631| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9162| 784.40| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 594| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL |0 
Tiempo 13.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 6441| 999.00| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 2597| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8791| 771.60| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 1890| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 9755| 1363.60| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
7| 1912| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9313| 756.60| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 882| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL |0 
Tiempo 13.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 6637| 982.40| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 2800| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 8942| 756.20| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 2133| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2193| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9458| 728.80| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 1170| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 27| 1363.60| 163| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  5, SAL: 3|0 
Tiempo 13.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 6830| 965.80| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 3003| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9090| 740.80| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 2376| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2474| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9598| 701.00| -139| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 6, SAL: 8|0 
3| 1458| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 306| 1396.20| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 13.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7019| 949.20| -83| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 3206| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9235| 725.40| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
0| 2619| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2755| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9732| 673.20| 136| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT : 6, SAL: 8|0 
3| 1746| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 585| 1396.20| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 13.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7205| 932.60| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 3409| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9376| 710.00| -77| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
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0| 2862| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3036| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9872| 700.40| 136| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT : 6, SAL: 8|0 
3| 2034| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 864| 1396.20| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 14.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7388| 916.20| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 3612| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9514| 694.60| -553| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 3105| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 143| 1396.20| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL |0 
7| 3317| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2322| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 17| 727.60| 182| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 6, SAL: 8|0 
Tiempo 14.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7567| 899.80| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 3815| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9630| 584.00| -553| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 3348| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |1 
4| 422| 1396.20| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL |0 
7| 3598| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2610| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 169| 764.00| 182| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  6, SAL: 8|0 
Tiempo 14.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7743| 883.40| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 4018| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9724| 473.40| -553| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 3547| 1219.60| 0| 35| 0| 1| 3| NULL | NULL | NUL L |1 
4| 701| 1396.20| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL |0 
7| 3879| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 2898| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 329| 800.40| 242| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  6, SAL: 8|0 
Tiempo 14.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 7916| 867.00| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 4221| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9796| 362.80| -553| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 8|0 
0| 3746| 1219.60| 0| 35| 139| 1| 3| 4| NULL | NULL |1 
4| 980| 1396.20| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL |0 
7| 4160| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 3186| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 498| 848.80| 242| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  6, SAL: 8|0 
Tiempo 14.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8086| 850.60| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 4424| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9846| 252.20| 220| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
4| 1259| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 3945| 1219.60| 0| 5| -22| 1| 4| NULL | NULL | NU LL |1 
7| 4441| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 3474| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 677| 897.20| 242| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  6, SAL: 8|0 
Tiempo 15.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8252| 834.20| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 4627| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9905| 296.20| 220| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
4| 1538| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 4187| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4722| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
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3| 3762| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 866| 945.60| 242| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  6, SAL: 8|0 
Tiempo 15.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8415| 817.80| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 4830| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9973| 340.20| 220| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 8|0 
4| 1817| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 4430| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5003| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 4050| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 64| 994.00| 242| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL |0 
Tiempo 15.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8575| 801.40| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5033| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 2096| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 4673| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5284| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 4338| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 272| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL |0 
1| 49| 384.20| 220| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 2, SAL: 8|0 
Tiempo 15.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8732| 785.00| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5236| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 2375| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 4916| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5565| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 4626| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 480| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL |0 
1| 134| 428.20| 220| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 15.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 8885| 768.60| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5439| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 2654| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5159| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5846| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 4914| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 688| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL |0 
1| 228| 472.20| 220| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 16.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9035| 752.20| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5642| 1019.00| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |1 
4| 2933| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5402| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6127| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 5202| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 896| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL |0 
1| 331| 516.20| 220| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 16.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9182| 735.80| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5808| 1019.00| 0| 35| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |1 
4| 3212| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5645| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6408| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 5490| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 1104| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 443| 560.20| 225| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 16.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
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5| 9325| 719.40| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 5974| 1019.00| 0| 35| 116| 0| 1| 2| NULL | NULL |1 
4| 3491| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 5888| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6689| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 5778| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 1312| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 564| 605.20| 241| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 16.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9465| 703.00| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 6140| 1019.00| 0| 19| -68| 1| 2| NULL | NULL | N ULL |1 
4| 3770| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 6131| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6970| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 6066| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 1520| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 694| 653.40| 267| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 16.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9602| 686.60| -82| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
6| 6332| 1019.00| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NULL  |0 
4| 4049| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 6374| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7251| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 6354| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 1728| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 835| 706.80| 267| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 17.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9736| 670.20| -950| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 1, SAL: 3|0 
6| 6535| 1019.00| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 4|0 
4| 4328| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 6617| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7532| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 6642| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 1936| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 987| 760.20| 267| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 8|0 
Tiempo 17.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9832| 480.20| -950| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 1, SAL: 3|0 
6| 6735| 1000.80| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | EN T: 2, SAL: 4|0 
4| 4607| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 6860| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7813| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 6930| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2144| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 149| 813.60| 267| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 17.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9890| 290.20| -950| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 1, SAL: 3|0 
6| 6931| 982.60| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 4886| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 7103| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 8094| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
3| 7218| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2352| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 322| 867.00| 267| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 17.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 100.20| -950| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | EN T: 1, SAL: 3|0 
6| 7123| 964.40| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 5165| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
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0| 7346| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 8375| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 0| 1131.00| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL |0 
3| 7506| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2560| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 506| 920.40| 267| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 17.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
6| 7312| 946.20| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 5444| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 7589| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 8656| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 233| 1168.40| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
3| 7794| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2768| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 700| 973.80| 0| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL | 0 
Tiempo 18.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
6| 7497| 928.00| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 5723| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 7832| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 8937| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 474| 1205.80| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
3| 8082| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 2976| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 894| 973.80| 218| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 18.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 0| 762.00| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL | 0 
6| 7678| 909.80| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 6002| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8075| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 9218| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 722| 1243.20| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
3| 8370| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 3184| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 1097| 1017.40| 218| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NU LL |0 
Tiempo 18.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 161| 805.80| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 7856| 891.60| -91| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 6281| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8318| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 9499| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 978| 1280.60| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
3| 8658| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 3392| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 1309| 1061.00| 218| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NU LL |0 
Tiempo 18.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 330| 849.60| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8030| 873.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 6560| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8561| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 9780| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 7|0 
8| 1241| 1318.00| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
3| 8946| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
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2| 3600| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 1529| 1104.60| 218| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NU LL |0 
Tiempo 18.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 508| 893.40| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8201| 855.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 6839| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 8804| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 1512| 1355.40| 187| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
3| 9234| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 3808| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 1758| 1148.20| 0| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 61| 1407.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5 , SAL: 7|0 
Tiempo 19.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 695| 937.20| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8368| 837.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 7118| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 9047| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 1790| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 9522| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 4016| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 1987| 1148.20| 0| 0| 0| 0| 8| NULL | NULL | NULL  |1 
7| 342| 1407.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 19.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1,  SAL: 3|0 
9| 891| 981.00| 219| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8531| 819.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
4| 7397| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 9290| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 2068| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
3| 9810| 1443.00| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 4224| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 2175| 1148.20| 0| -35| 0| 0| 8| NULL | NULL | NU LL |1 
7| 623| 1407.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 19.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9910| 0.00| 264| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 1095| 1024.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8691| 801.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 0| 731.00| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NULL |0 
4| 7676| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 9533| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 0| 854.00| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NULL |0 
8| 2346| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 4432| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 2363| 1148.20| 0| -35| -131| 0| 8| 7| NULL | NUL L |1 
7| 904| 1407.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 7|0 
Tiempo 19.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9920| 52.80| 264| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT:  1, SAL: 3|0 
9| 1299| 1024.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 8847| 783.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 153| 765.60| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 7955| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
0| 9776| 1219.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 179| 898.40| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 2624| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 2551| 1148.20| 0| -10| 38| 1| 7| NULL | NULL | N ULL |1 
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7| 185| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL |0 
2| 4640| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 19.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9941| 105.60| 264| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
9| 1503| 1024.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9000| 765.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 313| 800.20| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 8234| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 367| 942.80| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 2902| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 2777| 1148.20| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 466| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL |0 
2| 4848| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 20.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
5| 9972| 158.40| 264| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT : 1, SAL: 3|0 
9| 1707| 1024.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 0| 1024.00| 254| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9149| 747.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 479| 834.80| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 8513| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 564| 987.20| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 3180| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 3006| 1148.20| 204| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NU LL |0 
7| 747| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL |0 
2| 5056| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 20.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 1911| 1024.80| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 214| 1074.80| 254| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
6| 9294| 729.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 652| 869.40| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 8792| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 770| 1031.60| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
8| 3458| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 3243| 1189.00| 204| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NU LL |0 
7| 1028| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5264| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 14| 211.20| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 1, SAL: 3|0 
Tiempo 20.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2115| 1024.80| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 439| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9436| 711.40| -90| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4|0 
10| 832| 904.00| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 9071| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 985| 1076.00| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | NU LL |0 
8| 3736| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 3488| 1229.80| 204| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NU LL |0 
7| 1309| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5472| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 66| 264.00| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 1, SAL: 3|0 
Tiempo 20.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2319| 1024.80| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 664| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9574| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1019| 938.60| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 9350| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1209| 1120.40| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4014| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
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1| 3742| 1270.60| 204| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NU LL |0 
7| 1590| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5680| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 129| 316.80| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 20.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2523| 1024.80| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 889| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9712| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1213| 973.20| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 9629| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1441| 1164.80| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4292| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 4004| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 1871| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5888| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 202| 369.60| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2741| 1094.00| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1114| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
6| 9850| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1414| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 9908| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1682| 1209.20| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4570| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
1| 4266| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2152| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6096| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 286| 422.40| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2973| 1163.20| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1339| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
6| 9988| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1615| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
11| 1932| 1253.60| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4798| 1392.80| 0| -35| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 5, SAL: 3|1 
1| 4528| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2433| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6304| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 381| 475.20| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3219| 1232.40| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1564| 1125.60| 258| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 1816| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5026| 1392.80| 0| -30| 141| 1| 5| 6| NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
11| 2191| 1298.00| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 4790| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2714| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6512| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 486| 528.00| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 126| 693.40| 253| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 21.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3479| 1301.60| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 1799| 1177.20| 258| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2017| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5267| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 2459| 1342.40| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 5052| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
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7| 2995| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6720| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 602| 580.80| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 274| 744.00| 253| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 21.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3739| 1301.60| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |1 
12| 2044| 1228.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 2218| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5545| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 2736| 1386.80| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 5314| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3276| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6928| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 728| 633.60| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 432| 794.60| 270| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3952| 1301.60| 0| 35| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |1 
12| 2289| 1228.80| 279| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2419| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5823| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3022| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 5576| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3557| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7136| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 865| 686.40| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 601| 848.60| 270| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 4165| 1301.60| 0| 35| 149| 1| 1| 2| NULL | NULL |1 
12| 2545| 1284.60| 279| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2620| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 12| 739.20| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6101| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3308| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 5838| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3838| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7344| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 781| 902.60| 270| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 2813| 1340.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 4378| 1301.60| 0| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 2821| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 170| 792.00| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 6379| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3594| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6100| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4119| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7552| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 972| 956.60| 270| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3081| 1340.40| 250| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
9| 4638| 1301.60| 0| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 3022| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 338| 844.80| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 174| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6657| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3880| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6362| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
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7| 4400| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7760| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 22.8 seg. ---------------------------------- ------------------------ 
12| 3359| 1390.40| 250| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
9| 4898| 1301.60| -127| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3223| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 517| 897.60| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 376| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6935| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4166| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6624| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4681| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7968| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3647| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5153| 1276.20| -127| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3424| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 707| 950.40| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 578| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7213| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4452| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 6886| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4962| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8176| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3935| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5403| 1250.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3625| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
6| 780| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7491| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4738| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7148| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5243| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8384| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4223| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5648| 1225.60| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3826| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 982| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7769| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5024| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7410| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5524| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8592| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4511| 1440.40| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 5888| 1200.40| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4027| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1184| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8047| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5310| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7672| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5805| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8800| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
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Tiempo 23.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4792| 1409.80| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6123| 1175.20| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4228| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1386| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8325| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5596| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7934| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6086| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9008| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5067| 1379.20| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6352| 1150.00| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4429| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1707| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1588| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8603| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5882| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 8196| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6367| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9216| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5336| 1348.60| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6576| 1124.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4630| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
Apéndices 
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5| 1907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1790| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8881| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 6168| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 0| 924.00| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL |0 
1| 8458| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6648| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9424| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5599| 1318.20| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6795| 1099.60| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4831| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1992| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9159| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 6454| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 194| 972.60| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 8720| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6929| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9632| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5856| 1287.80| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7009| 1074.40| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 5032| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2194| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9437| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
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11| 6740| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 398| 1021.20| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
1| 8982| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7210| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9840| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6107| 1257.40| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7218| 1049.20| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 5233| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2396| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9715| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 7026| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 611| 1069.80| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
1| 9244| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7491| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 25.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6352| 1227.00| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7422| 1024.00| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 5434| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2707| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2598| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9993| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 7312| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 834| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 9506| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7772| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 25.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6591| 1196.60| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7621| 998.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8|0 
10| 5635| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2800| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 7598| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 1057| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 9768| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 8053| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 271| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 25.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6824| 1166.20| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7815| 973.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8|0 
10| 5836| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 3107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 3002| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 7884| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 1280| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
7| 8334| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 549| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 25.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 7051| 1135.80| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 8004| 948.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8|0 
10| 6037| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 3307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 3204| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 8170| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 1503| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
7| 8615| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
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8| 827| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3|0 
Tiempo 25.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 7272| 1105.40| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 8188| 923.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8|0 
10| 6238| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 3507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 105| 1392.80| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL |0 
6| 3406| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 8456| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 1726| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
7| 8896| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 26.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2319| 1024.80| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 664| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9574| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1019| 938.60| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 9350| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1209| 1120.40| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4014| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 3742| 1270.60| 204| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NU LL |0 
7| 1590| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5680| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 129| 316.80| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 20.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2523| 1024.80| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 889| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 9712| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1213| 973.20| 173| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NU LL |0 
4| 9629| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1441| 1164.80| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4292| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL  |0 
1| 4004| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 1871| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 5888| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 202| 369.60| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2741| 1094.00| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1114| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
6| 9850| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1414| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
4| 9908| 1396.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
11| 1682| 1209.20| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4570| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
1| 4266| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2152| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6096| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 286| 422.40| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 2973| 1163.20| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1339| 1125.60| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
6| 9988| 693.40| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 4|0 
10| 1615| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
11| 1932| 1253.60| 222| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
8| 4798| 1392.80| 0| -35| 0| 1| 6| NULL | NULL | EN T: 5, SAL: 3|1 
1| 4528| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2433| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6304| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
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5| 381| 475.20| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
Tiempo 21.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3219| 1232.40| 346| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NU LL |0 
12| 1564| 1125.60| 258| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 1816| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5026| 1392.80| 0| -30| 141| 1| 5| 6| NULL | ENT:  5, SAL: 3|1 
11| 2191| 1298.00| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 4790| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2714| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6512| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 486| 528.00| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 126| 693.40| 253| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 21.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3479| 1301.60| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |0 
12| 1799| 1177.20| 258| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2017| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5267| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 2459| 1342.40| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 5052| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 2995| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6720| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 602| 580.80| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 274| 744.00| 253| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 21.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3739| 1301.60| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NULL  |1 
12| 2044| 1228.80| 0| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 2218| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5545| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 2736| 1386.80| 222| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | N ULL |0 
1| 5314| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3276| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 6928| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 728| 633.60| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 432| 794.60| 270| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 3952| 1301.60| 0| 35| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |1 
12| 2289| 1228.80| 279| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2419| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
8| 5823| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3022| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 5576| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3557| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7136| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
5| 865| 686.40| 264| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  1, SAL: 3|0 
6| 601| 848.60| 270| 0| 0| 0| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
9| 4165| 1301.60| 0| 35| 149| 1| 1| 2| NULL | NULL |1 
12| 2545| 1284.60| 279| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
10| 2620| 1007.80| 0| 0| 0| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 12| 739.20| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6101| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3308| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 5838| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 3838| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7344| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 781| 902.60| 270| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
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12| 2813| 1340.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 4378| 1301.60| 0| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 2821| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 170| 792.00| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 6379| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3594| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6100| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4119| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7552| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 972| 956.60| 270| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT:  2, SAL: 4|0 
Tiempo 22.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3081| 1340.40| 250| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
9| 4638| 1301.60| 0| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
10| 3022| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 338| 844.80| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 174| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6657| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 3880| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6362| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4400| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7760| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 22.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3359| 1390.40| 250| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | N ULL |0 
9| 4898| 1301.60| -127| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3223| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 517| 897.60| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 376| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 6935| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4166| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 6624| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4681| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 7968| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3647| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5153| 1276.20| -127| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3424| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 707| 950.40| 264| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 578| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7213| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4452| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 6886| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 4962| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8176| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 3935| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5403| 1250.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 3625| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL |0 
6| 780| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7491| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 4738| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7148| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5243| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8384| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4223| 1440.40| 0| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | NUL L |0 
9| 5648| 1225.60| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
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10| 3826| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 982| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL |0 
8| 7769| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5024| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7410| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5524| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8592| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4511| 1440.40| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 5888| 1200.40| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4027| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1184| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8047| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5310| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7672| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 5805| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 8800| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 23.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 4792| 1409.80| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6123| 1175.20| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4228| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1386| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8325| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5596| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 7934| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6086| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9008| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5067| 1379.20| -153| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6352| 1150.00| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4429| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1707| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1588| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8603| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 5882| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
1| 8196| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6367| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9216| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5336| 1348.60| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6576| 1124.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4630| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 1907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1790| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 8881| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 6168| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 0| 924.00| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL |0 
1| 8458| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6648| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9424| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5599| 1318.20| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 6795| 1099.60| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 4831| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
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5| 2107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 1992| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9159| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 6454| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 194| 972.60| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L |0 
1| 8720| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 6929| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9632| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 5856| 1287.80| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7009| 1074.40| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 5032| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2194| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9437| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 6740| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 398| 1021.20| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL |0 
1| 8982| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
7| 7210| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL  |0 
2| 9840| 1042.40| 0| 0| 0| 1| 8| NULL | NULL | NULL  |0 
Tiempo 24.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6107| 1257.40| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3|0 
9| 7218| 1049.20| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8|0 
10| 5233| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L |0 
5| 2507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL  |0 
6| 2396| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL  |0 
8| 9715| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3|0 
11| 7026| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7|0 
14| 611| 1069.80| 243| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NU LL  
1| 9244| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
7| 7491| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 25.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6352| 1227.00| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 7422| 1024.00| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | ENT: 2, SAL: 8 
10| 5434| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L  
5| 2707| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL   
6| 2598| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
8| 9993| 1392.80| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT:  5, SAL: 3 
11| 7312| 1431.20| 0| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
14| 834| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NULL   
1| 9506| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
7| 7772| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 25.2 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6591| 1196.60| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 7621| 998.80| -126| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8 
10| 5635| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L  
5| 2907| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL   
6| 2800| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
11| 7598| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
14| 1057| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L  
1| 9768| 1311.40| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
7| 8053| 1407.80| 0| 0| 0| 0| 7| NULL | NULL | NULL   
8| 271| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3 
Tiempo 25.4 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 6824| 1166.20| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 7815| 973.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8 
10| 5836| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L  
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5| 3107| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL   
6| 3002| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
11| 7884| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
14| 1280| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L  
7| 8334| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
8| 549| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3 
Tiempo 25.6 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 7051| 1135.80| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 8004| 948.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8 
10| 6037| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L  
5| 3307| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL   
6| 3204| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
11| 8170| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
14| 1503| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L  
7| 8615| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
8| 827| 1392.80| 0| 0| 0| 1| NULL | NULL | 2| ENT: 5, SAL: 3 
Tiempo 25.8 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 7272| 1105.40| -152| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 8188| 923.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8 
10| 6238| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | NUL L  
5| 3507| 1003.20| 0| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NULL   
8| 105| 1392.80| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL  
6| 3406| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
11| 8456| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
14| 1726| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L  
7| 8896| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL   
Tiempo 26.0 seg. ---------------------------------- ------------------------- 
12| 7487| 1075.00| -151| 0| 0| 1| 1| NULL | NULL | ENT: 1, SAL: 3 
9| 8367| 898.60| -125| 0| -2| 1| 2| NULL | NULL | E NT: 2, SAL: 8 
10| 6439| 1007.80| 0| 0| 0| 0| 2| NULL | NULL | ENT : 2, SAL: 4 
5| 3707| 1003.20| 243| 0| 0| 1| 3| NULL | NULL | NU LL  
8| 383| 1392.80| 0| 0| 0| 0| 3| NULL | NULL | NULL  
6| 3608| 1010.60| 0| 0| 0| 1| 4| NULL | NULL | NULL   
11| 8742| 1431.20| 0| 0| 0| 1| 5| NULL | NULL | ENT : 5, SAL: 7 
15| 0| 963.00| 252| 0| 0| 0| 5| NULL | NULL | NULL  
14| 1949| 1118.40| 0| 0| 0| 1| 6| NULL | NULL | NUL L  
7| 9177| 1407.80| 0| 0| 0| 1| 7| NULL | NULL | NULL  
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RESUMEN 
 


El presente trabajo aborda el estudio del desarrollo de un modelo de 


simulación para tráfico vehicular, el cual  esta diseñado para realizar pruebas 


de simulación de acuerdo a las características que presenta el trafico vehicular 


en la ciudad de La Paz. Se parte del estudio de las características de algunos 


modelos existentes para obtener otro adecuado más a la realidad de nuestro 


medio. 


 


Se llega a desarrollar el prototipo del modelo que se propone,  y este a la 


vez, se desarrolla luego de realizar un estudio muy detallado de las principales 


características que implican al tráfico vehicular, tomando en cuenta las 


particularidades que presenta nuestra ciudad en  cuanto al desarrollo del 


transporte urbano. 


 


Posteriormente se realizan las pruebas de simulación para obtener un 


conjunto de datos los cuales indicaran si los experimentos realizados son 


confiables o no, es decir, que si el modelo propuesto esta muy cercano a la 


realidad de lo que es tráfico vehicular en nuestra ciudad o no, por otro lado 


estos resultados también permitirán responder a los planteamientos iniciales del 


presente trabajo. 


 


Palabras clave: Tráfico vehicular, Modelo,  Simulación, Validación. 
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