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Resumen. La matematica y la estadistica en las instituciones educativas se
perciben como materias abstractas y dificiles, reduciendo la motivacion de los
estudiantes para profundizar en estos conocimientos esenciales. En este
contexto, la utilizacion de simulaciones ayuda a los estudiantes a visualizar
conceptos complejos en aplicaciones practicas fomentando un aprendizaje
significativo. El objetivo general fue implementar la simulacion de tréafico
mediante codigo Python usando el Modelo Gas de Trafico como una herramienta
didactica para aumentar el interés y motivacion en estudiantes de cuarto afio de
la Unidad Educativa PCEI Chimborazo. La metodologia fue cuantitativa, con
una muestra de 60 alumnos. Como resultados se pudo observar que el 95% de
los estudiantes desarroll6 interés en la tematica y el 93,3% se sinti6 motivado
tras la intervencién. Los resultados ponen en evidencia que el uso de
simulaciones convierte a la matematica y estadistica en ciencias mas
inspiradoras, accesibles y relevantes para los estudiantes.

Palabras Clave: Aprendizaje significativo, Python, Motivacion, Ensefianza,
Simulacion.

Abstract: Mathematics and statistics are perceived in educational
institutions as abstract and difficult subjects, reducing students'
motivation to delve deeper into these essential knowledges. In this
context, the use of simulations helps students visualize complex
concepts in practical applications, fostering meaningful learning. The
overall objective was to implement a traffic simulation using Python
code using the Gas Traffic Model as a teaching tool to increase interest
and motivation among fourth-year students at the PCEI Chimborazo
Educational Unit. The methodology was quantitative, with a sample of
60 students. The results showed that 95% of students developed interest
in the subject and 93.3% felt motivated after the intervention. The results
demonstrate that the use of simulations makes mathematics and statistics
more inspiring, accessible, and relevant for students.

Keywords: Meaningful learning, Python, Motivation, Teaching,
Simulation.
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1. INTRODUCCION

En las instituciones educativas, la matematica y la estadistica se perciben como
materias abstractas y dificiles, lo que reduce significativamente la motivacion de los
estudiantes para profundizar en estos conocimientos fundamentales (Mayorga et al., 2025).
Esta desmotivacion esta vinculada a métodos de ensefianza tradicionales que enfatizan la
memorizacion y el uso de procedimientos repetitivos sin demostrar la aplicabilidad de los
conceptos en situaciones reales (Ureta et al., 2024). Como consecuencia, muchos alumnos
experimentan ansiedad matematica, lo que se traduce en un desinterés progresivo que afecta
su rendimiento académico y su disposicion para explorar disciplinas clave como la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria, la estadistica y las matematicas (Flores et al., 2024; Pino et al.,
2022).

El desinterés en estas areas se intensifica por la falta de experiencias practicas y
dindmicas que fomenten la curiosidad y el pensamiento critico. La ensefianza centrada
exclusivamente en la teoria limita la capacidad de los estudiantes para establecer conexiones
significativas entre los contenidos y su entorno cotidiano, lo que refuerza la percepcion de
que las matematicas y la estadistica carecen de relevancia en su vida diaria (Reyes et al.,
2021; Sombria et al., 2024).

En este contexto, el uso de simulaciones computacionales emerge como una
estrategia eficaz para transformar la ensefianza de las matematicas y la estadistica. Las
simulaciones permiten modelar fendmenos complejos de manera visual e intuitiva,
facilitando la comprension de conceptos abstractos a través de representaciones dinamicas y
manipulables. Al integrar simulaciones en el aula, los estudiantes interactGan con modelos
matematicos, exploran distintas variables y observan como los cambios afectan los
resultados, promoviendo un aprendizaje activo y significativo. De esta manera, se logra
reducir la ansiedad matematica, incrementar la motivacion y mejorar la percepcion sobre la
utilidad de estas disciplinas en la resolucion de problemas del mundo real (Arroliga, 2024;
Duarte, 2024; Vieira, 2021).

La simulacion de trafico utilizando Google Colab se presenta como una alternativa
didactica efectiva para fortalecer la ensefianza de matematicas y estadistica (Esnaola, 2022;
Sanz etal., 2023). La modelizaciéon de sistemas dindmicos, como el trafico vehicular,
permite ilustrar principios fundamentales de probabilidad, estadisticas descriptivas, teoria de
colas y sistemas complejos, en donde los estudiantes observan como pequefios cambios en
los parametros iniciales influyen en la evolucion de un sistema en el tiempo, lo que fomenta
el pensamiento critico y analitico. Ademas, la implementacién de estos modelos en entornos

de programacion como Python no solo mejora la comprension matematica, sino que también
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introduce a los estudiantes en el pensamiento computacional, una habilidad indispensable en
la era digital (Pliego, 2023; Riera, 2023; Salazar et al., 2024).

El objetivo general de esta investigacion es implementar la simulacion de tréafico
mediante cdodigo en Python, utilizando el Modelo de Gas de Trafico como una herramienta
didactica para incrementar el interés y la motivacion en estudiantes de cuarto afio de la
Unidad Educativa PCEI Chimborazo en noviembre de 2024. Este modelo, basado en la
analogia entre el comportamiento de los vehiculos en una carretera y el movimiento de
particulas en un gas, permite explorar conceptos como densidad, velocidad promedio,
probabilidad de congestion y propagacion de ondas de choque en el trafico. A traves de la
experimentacion con estos modelos, los estudiantes desarrollaran una comprension mas
profunda de los fendbmenos estocasticos y las ecuaciones diferenciales que rigen el trafico
vehicular.

Para alcanzar este objetivo, la investigacion adopta una metodologia cuantitativa con
un disefio descriptivo transversal, aplicando encuestas a los estudiantes antes y después de
la intervencion para medir los niveles de interés y motivacion en relacién con el aprendizaje
de matematicas y estadistica. Estos instrumentos permiten recopilar datos cuantitativos sobre
la percepcidn de los alumnos respecto a la utilidad de la simulacién como herramienta de
aprendizaje y su impacto en la comprension de los temas abordados.

Se disefio un plan de clase para introducir a los estudiantes en el uso de simulaciones
como herramienta para fortalecer el aprendizaje de matemaéticas y estadistica. La sesion
incluy6 una introduccion tedrica sobre modelos matemaéticos aplicados al trafico vehicular,
explicando el Modelo de Gas de Tréafico y sus fundamentos. Se abordaron conceptos como
la distribucion de velocidades, la influencia de la densidad vehicular y la formacion de
patrones de congestion. A través de preguntas reflexivas y casos de estudio sobre movilidad
urbana, se incentivo la participacion activa. Luego, se presentaron simulaciones en Python
que permitieron visualizar en tiempo real la evolucién del tréafico, integrando reglas como
aceleracion, frenado e interaccion con semaforos, lo que facilitdé la comprension mediante
representaciones graficas y animaciones en formato GIF.

Finalmente, se aplicaron encuestas antes y después de la actividad para evaluar los
cambios en el interés y motivacion de los estudiantes. Se realizé un resumen de los conceptos
abordados y se incentivo a los participantes a continuar explorando el uso de simulaciones
como una herramienta innovadora en el aprendizaje de ciencias exactas. Este enfoque busca
no solo mejorar la motivacion y el rendimiento en matematicas y estadistica, sino también
promover el desarrollo de habilidades analiticas y computacionales esenciales en el ambito

académico y profesional.
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2. METODOLOGIA O MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en este estudio fue de caracter cuantitativo, con un disefio
descriptivo transversal, permitiendo observar y describir las caracteristicas de una poblacion
especifica en un momento determinado. Este enfoque se centra en medir el impacto de una
intervencion didactica especifica (la simulacion de trafico con Python) en el interés y motivacion de
los estudiantes en las areas de matematicas y estadistica.

Para evaluar el impacto de la implementacion de la simulacion de trafico como herramienta
didactica, se utilizaron encuestas aplicadas a los estudiantes antes y después de la intervencion. Las
encuestas previas (pre-intervencion) permitieron obtener un diagnostico inicial sobre el nivel de
interés y motivacion que los estudiantes tienen hacia las matematicas y la estadistica antes de la
implementacion de la herramienta. Posteriormente, se aplic6 una encuesta posterior a la intervencion
(post-intervencidén) con el fin de registrar cualquier cambio en la motivacion y percepcion de los
estudiantes hacia estas materias después de haber experimentado la simulacion.

El uso de encuestas permitié recopilar datos cuantitativos para analizar y comparar los
resultados antes y despues de la intervencion. Estos datos facilitaron el anélisis estadistico de las
variaciones en las respuestas de los estudiantes, para identificar si la herramienta utilizada
(simulacién de tréfico con Python) logra un efecto positivo en la percepcién y compromiso de los
estudiantes hacia el aprendizaje de matematicas y estadistica. Con base en los resultados obtenidos,
se extraen conclusiones sobre la efectividad de la herramienta didactica implementada, asi como
recomendaciones para futuras aplicaciones en contextos educativos similares.

Se empled un muestreo aleatorio no probabilistico, la muestra estuvo compuesta por 60
estudiantes de cuarto afio de la Unidad Educativa PCEI Chimborazo, quienes fueron seleccionados
de manera aleatoria dentro de los grupos de cuarto afio disponibles durante el mes de febrero de
2025.

Los instrumentos utilizados fueron cuestionarios estructurados para cuantificar el nivel de
interés y motivacion. La validacién de los instrumentos se llevé a cabo mediante la revision de
expertos en el area educativa Anexo 2, asegurando la confiabilidad y pertinencia de las preguntas

para captar adecuadamente las variables de interés y asegurar la validez del estudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Desarrollo de la clase

Se disefié un plan de clase detallado, adjunto como Anexo 1, con el propdsito de introducir
a los estudiantes de cuarto afio de la Unidad Educativa Chimborazo en el uso de simulaciones como
una herramienta para fortalecer el aprendizaje de matematicas y estadistica. La estructura de la clase

incluy6 una introduccion tedrica sobre la aplicacion de modelos matematicos en la simulacion de
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trafico vehicular, seguida de la exposicion del Modelo de Gas de Tréafico, donde se explicaron sus

fundamentos matematicos y estadisticos.

Para fortalecer la comprension, se fomentd la participacién activa mediante preguntas
orientadas a la reflexion y la aplicacion del modelo en escenarios reales. Posteriormente, se presento
simulaciones en Python que permitio la visualizacion en tiempo real del comportamiento del trafico
bajo distintas condiciones. Los codigos desarrollados implementaron reglas bésicas como la
aceleracién y frenado de los autos, la simulacién de incertidumbre en la conduccion y la
visualizacion de la evolucion del trafico en cada iteracion mediante graficos en escala de grises.
Adicionalmente, se mostraron simulaciones avanzadas que incluian la interaccion de los vehiculos
con semaforos, generando animaciones en formato GIF para una mejor comprension del fenémeno.

Finalmente, se aplicaron encuestas antes y después de la actividad para evaluar cambios en
el interés y motivacion de los estudiantes. Se realiz6 un resumen de los conceptos abordados y se
incentivo a los participantes a seguir explorando el uso de simulaciones en el aprendizaje de ciencias
exactas.

3.2. Modelo de gas de trafico

Densidad del trafico (p):

La densidad representa el nimero de vehiculos por unidad de longitud de carretera:

N
P=1

donde:

e N es el numero total de vehiculos en la carretera.

e L eslalongitud de la carretera.

Velocidad media (v):

Se define como el promedio de las velocidades de todos los vehiculos en la carretera:

N
_ 1 Z
N £
doénde v; es la velocidad del i-ésimo vehiculo.
Flujo de trafico (J):
El flujo de vehiculos (o caudal) es la cantidad de autos que pasan por un punto por unidad

de tiempo:

J=pv
Este concepto muestra como la densidad y la velocidad afectan la fluidez del transito.
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Ecuacion de Continuidad del Trafico:
Similar a la ecuacion de continuidad en dinamica de fluidos, describe la conservacion de la
cantidad de vehiculos:
dp 0
7t
Esto indica que cualquier cambio en la densidad y en el tiempo se debe a un flujo neto de

0

vehiculos entrando o saliendo de un punto.
Relacion Fundamental del Trafico:
La velocidad promedio de los vehiculos disminuye cuando la densidad del trafico aumenta,

lo que se modela con la funcion:
- p
v (P) = Vmax <1 - )
pmax

Vnax €5 12 velocidad méaxima posible de los autos en condiciones ptimas.

donde:

Pmax €S la densidad méxima, es decir, cuando los vehiculos estan completamente detenidos
en congestion.

Este modelo se usa en la teoria del trafico para analizar fendmenos como la formacion de
atascos, la dispersion de ondas de choque en el trafico y la optimizacion del flujo vehicular en
carreteras y ciudades.

En este caso, analizamos la relacion entre la densidad del trafico y el flujo de vehiculos

p
max pmax

Este codigo grafica la relacion fundamental del trafico, mostrando cémo el flujo cambia con

utilizando la ecuacién fundamental:

la densidad.
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Parametros del modelo
v_max = 30 # Velocidad maxima (km/h)

rho max = 1 # Densidad maxima (vehiculos/km)

# Definir rango de densidades

rho = np.linspace (0, rho max, 100) # Densidad del tré&fico (vehiculos/km)

# Calcular el flujo de trafico usando la ecuacidén fundamental

J = rho * v.max * (1 - rho / rho_max)

https://technologyrain.com.ar/
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# Graficar la relacidén fundamental del trafico

plt.

plt

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

figure (figsize=(8, 5))

.plot(rho, J, label="Flujo de trafico", color="b", linewidth=2)

axvline (rho max / 2, linestyle="--", color="r", label="Densidad critica")
xlabel ("Densidad del trafico (vehiculos/km)")

ylabel ("Flujo de trafico (vehiculos/h)")

title ("Relacidén Fundamental del Trafico")

legend ()

grid()

show ()

Definimos los parametros:

Velocidad méxima de 10s autos (v,,,,,=30 km/h).

Densidad maxima de la carretera (p,,o.=1 vehiculo/km).

El flujo aumenta a medida que la densidad crece, pero después de cierto punto (densidad critica),

el flujo disminuye debido a la congestion.

Cuando la densidad sigue aumentando, el flujo disminuye porque los autos estan mas

congestionados y se mueven mas lento.

Flujo de trafico (vehiculos/h)

Relacion Fundamental del Trafico

— Flujo de trafico
——- Densidad critica

T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Densidad del trafico (vehiculos/km)

3.3. Aplicacion de las simulaciones

Inicializacién del escenario 1: Se cred una carretera con celdas vacias y autos ubicados

aleatoriamente Anexo 1.
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Reglas del modelo:

Los autos aceleran hasta una velocidad maxima.

Frenan si hay un auto adelante.

Pueden frenar aleatoriamente para simular comportamiento humano.

Evolucién del trafico: Cada iteracion muestra como cambian las posiciones y velocidades
de los autos.

Visualizacion: Matriz de color gris para mostrar la carretera en cada paso.

Representa los autos como particulas rojas (*ro') en la carretera Simula el movimiento del trafico en

Fig. 1. Simulacién de trafico

Escenario 2:

cada cuadro Guarda la animacion como un GIF llamado "simulacion trafico particulas.gif"

Se muestra directamente en Google Colab. Anexo 2.

https://technologyrain.com.ar/
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Fig. 2. Simulacidn de trafico en particulas

Escenario 3:

Simula un sistema de tréafico con vehiculos que se detienen en un semaforo rojo y avanzan cuando el
semaforo es verde Anexo 3.

Cambia el estado del semaforo cada cierto nimero de pasos.

Genera un GIF que muestra la interaccién entre los vehiculos y el seméforo.

Simulacion de Tréafico - Paso 30 | Semaforo: Red

——- Semaforo

—————————————
®

L ] L ] [ ] o000 00
Fig. 3. Simulacidn de trafico y seméaforo
3.4. Resultados de la actividad
Tabla 1. Resultados antes y después de la actividad
Prel Postl
Interesado Nada interesado Si No
% de N totales de % de N totales de % de N totales de % de N totales de
Recuento - Recuento - Recuento - Recuento -
fila fila fila fila
8 13,30% 52 86,70% 57 95,00% 3 5,00%
Pre2 Post2
Motivado Nada Motivado Si No
% de N totales de % de N totales de % de N totales de % de N totales de
Recuento . Recuento . Recuento . Recuento .
fila fila fila fila
8 13,30% 52 86,70% 56 93,30% 4 6,70%

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de encuestas antes y después de la actividad
demostraron un incremento significativo en el interés y la motivacion de los estudiantes hacia las

matematicas y la estadistica. En la encuesta inicial, solo el 13,3% de los estudiantes manifesto estar
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interesado en el tema, mientras que el 86,7% indicé no tener interés. Tras la experiencia con la
simulacion en Python, el 95% de los estudiantes expresé haber desarrollado interés en la temética,
reflejando un aumento considerable en la predisposicion hacia el aprendizaje.

En términos de motivacion, antes de la actividad el 13,3% de los participantes se consideraba
motivado, mientras que el 86,7% no lo estaba. Luego de la implementacion de la simulacién, el
93,3% de los estudiantes se sintié motivado, evidenciando un impacto positivo en su percepcion del
aprendizaje de matematicas y estadistica. Estos resultados validan la efectividad del uso de
simulaciones interactivas como estrategia pedagogica para mejorar el interés y la motivacion en el
aula.

Los resultados de este estudio respaldan la eficacia de la simulacion de trafico implementada
en Google Colab como una herramienta didactica en el aula, favoreciendo el incremento del interés
y la motivacion de los estudiantes en matematicas y estadistica.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que han demostrado como las
tecnologias basadas en simulaciones mejoran la comprension de conceptos complejos en entornos
educativos.

Estudios como los de (Asqui, 2024; Castellanos et al., 2024; J. Lopez, 2023) destacan que
las simulaciones interactivas no solo refuerzan el aprendizaje tedrico, sino que también promueven
un enfoque activo al involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas aplicados.

De manera similar, (Diez et al., 2023; Enriquez, 2024; Garcia, 2024; Jara, 2024) resaltan que
plataformas como Google Colab permiten integrar programacion y visualizacién de datos en la
ensefianza, haciendo los contenidos mas accesibles y atractivos para los alumnos.

En linea con estos estudios, la presente investigacion demuestra que el uso de simulaciones
en Google Colab facilita la conexion entre los conceptos matematicos y estadisticos y su aplicacion
en situaciones reales, como el trafico vehicular, fomentando la participacion activa y el compromiso
de los estudiantes en el aprendizaje. Ademas, su implementacion fortalece el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas, aspecto indispensable en el entorno educativo actual.

La incorporacion de herramientas innovadoras como Python en el aula no solo es viable,
sino que representa una estrategia efectiva para transformar la ensefianza de éareas tradicionalmente
percibidas como desafiantes y con bajos niveles de motivacién estudiantil (M. Flores, 2024; Huillca,
2024; F. Lbpez, 2024; Pinargote et al., 2024).

4. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion evidencian que el uso de simulaciones interactivas en la
ensefianza de matematicas y estadistica genera un impacto positivo en la motivacion y el interés de

los estudiantes. A partir de la evaluacion inicial, se identificd un nivel bajo de motivacion hacia
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estas materias, confirmando la necesidad de innovar en las estrategias pedagogicas para mejorar la
percepcion estudiantil.

La simulacion de tréfico basada en el Modelo de Gas de Trafico, disefiada e implementada
en Python, permitié a los estudiantes visualizar de manera dindmica y aplicada los conceptos
matematicos y estadisticos. Su integracion didactica facilité la conexion entre la teoria y su
aplicabilidad en contextos reales, promoviendo un aprendizaje mas significativo y participativo.

La comparacion entre la encuesta pre y post-intervencion mostrd un aumento en el nivel de
interés y motivacion de los estudiantes, lo que demuestra que la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas en el aula puede ser una estrategia efectiva para reducir la percepcion de dificultad y
desinterés en matematicas y estadistica. Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar
explorando metodologias innovadoras que refuercen el aprendizaje mediante experiencias

interactivas y contextualizadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Simulacion de trafico

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

import time

# Parametros de la simulacidn

num celdas = 100 # NUimero de celdas en la carretera (longitud)

num_autos = 30 # Numero de autos en la carretera

num_pasos = 50 # Nimero de iteraciones de la simulacién

v_max = 5 # Velocidad méxima de los autos

p_freno = 0.2 # Probabilidad de frenado aleatorio (simula incertidumbre humana)

# Inicializacidén de la carretera con -1 indicando celdas vacias

carretera = np.full (num celdas, -1)
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# Ubicacién inicial de los autos (espaciados aleatoriamente)

posiciones = np.random.choice (range (num celdas), num autos, replace=False)

velocidades = np.zeros (num_autos, dtype=int)

# Asignar autos a la carretera
for i, pos in enumerate (posiciones):

carreteral[pos] = 1

# Funcidén para actualizar el trafico
def actualizar trafico():
global carretera, velocidades
nueva carretera = np.full (num celdas, -1)

nuevas velocidades = np.copy (velocidades)

for i in range (num_autos) :
pos_actual = posiciones[i]
distancia = 1 # Contar espacio libre delante

o)

while (carreteral (pos_actual + distancia) % num celdas] == -1)
<= v_max:

distancia += 1

distancia -= 1 # Ajustar distancia real

# Reglas del modelo de Nagel-Schreckenberg

if velocidades[i] < v _max:

and distancia

nuevas velocidades([i] += 1 # Acelerar si no estd en velocidad méaxima

if velocidades[i] > distancia:

nuevas velocidades[i] = distancia # Reducir velocidad para evitar

colisién
if np.random.rand() < p freno and nuevas velocidades[i] > O0:

nuevas_velocidades[i] -= 1 # Frenado aleatorio

# Actualizar posicidn
nueva pos = (pos_actual + nuevas velocidades[i]) % num celdas
nueva carretera[nueva pos] = i

posiciones[i] = nueva_ pos

carretera = nueva_ carretera

velocidades = nuevas velocidades

# Funcidén para visualizar el trafico
def mostrar trafico():
plt.imshow ([carreteral], cmap="Greys", aspect="auto")
plt.xticks ([])
plt.yticks ([])
plt.show ()
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# Simulacién
for in range (num pasos) :
actualizar trafico()

mostrar trafico()

time.sleep(0.2) # Pausa para visualizar los cambios en tiempo real

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

Technology Rain Journal ISSN: 2953-464X (2023)

Anexo 2. Simulacidn de trafico en particulas

import matplotlib.animation as animation

import imageio.v2 as imageio

# Pardmetros de la simulacidn

num celdas = 100
num_autos = 30
num pasos = 50

v _max = 5

p _freno = 0.2

# Inicializaciébn

carretera = np.full (num celdas, -1)

posiciones = np.random.choice (range (num celdas), num autos,

velocidades = np.zeros (num autos, dtype=int)

for i, pos in enumerate (posiciones):

carretera[pos] = 1

# Funcidén de actualizacidn
def actualizar trafico():

global carretera, velocidades

nueva carretera = np.full (num celdas, -1)

nuevas velocidades = np.copy(velocidades)

for 1 in range(num_autos):
pos_actual = posiciones([i]

distancia = 1

while (carreteral (pos_actual + distancia)

<= v_max:
distancia += 1

distancia -= 1

if velocidades[i] < v _max:

nuevas velocidades[i] += 1

if velocidades[i] > distancia:

nuevas_ velocidades[i] =
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if np.random.rand() < p_freno and nuevas velocidades[i] > 0:

nuevas velocidades[i] -= 1
nueva pos = (pos_actual + nuevas velocidades[i]) % num celdas
nueva carretera[nueva pos] = i
posiciones[i] = nueva_ pos
carretera = nueva_carretera

velocidades = nuevas velocidades

# Crear la animacidén con particulas en movimiento
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 2))

ax.set x1im(0, num celdas)

ax.set ylim(-1, 1)

ax.set yticks ([])

ax.set xticks([])

puntos, = ax.plot([], [], 'ro', markersize=8) # 'ro' significa puntos rojos (autos)
def init () :
puntos.set data([], [])

return puntos,

def update (frame) :
actualizar trafico()
puntos.set data(posiciones, np.zeros(num autos)) # Autos en una sola fila

return puntos,

ani = animation.FuncAnimation(fig, update, frames=num pasos, init func=init,
blit=True)

# Guardar la animacidén como GIF

ani.save ("simulacion trafico particulas.gif", writer='pillow',6 £fps=10)

# Mostrar el GIF en Google Colab
from IPython.display import Image

Image (filename="simulacion trafico particulas.gif")

Anexo 3. Simulacidn de trafico y semaforo
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.animation as animation

import imageio.v2 as imageio

# Pardmetros de la simulacidn

road length = 50 # Longitud de la carretera
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num_vehicles = 10 # Nimero de vehiculos

max speed = 5 # Velocidad méxima de los vehiculos
num_steps = 30 # Numero de pasos en la simulacién
light duration = 5 # Duracidén del seméforo verde

# Inicializacidén de posiciones y velocidades

positions = np.sort (np.random.choice (road length, num vehicles, replace=False)) #
Posiciones iniciales

speeds = np.zeros (num vehicles, dtype=int) # Velocidades iniciales en cero
light state = 'green' # Estado inicial del sem&foro

frames = [] # Lista para almacenar los frames de la simulacidbn

# Funcidén para actualizar las posiciones de los vehiculos
def update positions():

global positions, speeds, light state

for i in range (num vehicles):

# Si el semé&foro estd en rojo y el vehiculo estéd cerca del semaforo, se
detiene

if light state == 'red' and positions[i] >= road length - 5:
speeds[i] = 0 # Detener el vehiculo

else:
# Calcular distancia al vehiculo de adelante

distance = (positions[(i + 1) % num vehicles] - positions[i] - 1) %
road length

# Aumentar la velocidad hasta el madximo o distancia
speeds[i] = min(speeds[i] + 1, max speed, distance)
# Actualizar la posicién

o)

positions[i] = (positions[i] + speeds[i]) % road length

# Funcidén para cambiar el estado del semdforo
def change light (step):
global light state
if step % (light duration * 2) < light duration:
light state = 'green'

else:

light state = 'red'

# Simulacién paso a paso y creacidédn de imédgenes
for step in range (num_steps):
change light (step) # Cambiar el estado del semé&foro

update positions() # Actualizar posiciones y velocidades de vehiculos

plt.figure(figsize=(10, 2))

plt.plot(positions, np.zeros (num vehicles), 'o', color='black')
plt.x1im (0, road length)

plt.ylim(-1, 1)
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plt.title(f"Simulacién de Trafico - Paso {step + 1} | Semaforo:
{light state.capitalize()}")

plt.axvline (x=road length - 5, color='red' if light state == 'red' else 'green',
linestyle="'--', label='Semaforo')

plt.legend()
plt.axis('off"'")

# Guardar la figura como imagen
plt.savefig(f"frame {step}.png")
plt.close()

# Crear GIF a partir de las imégenes guardadas
imagenes = [imageio.imread(f"frame {step}.png") for step in range (num steps)]

imageio.mimsave ("simulacion trafico semaforo.gif", imagenes, fps=5)
# Mostrar el GIF en Google Colab

from IPython.display import Image

Image (filename="simulacion trafico semaforo.gif")
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