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Clase 4:

Programación de 

semáforos



¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



A través de las luces, los semáforos dan la prioridad de manera alternada a los vehículos de las

diferentes calles (o accesos) de una intersección.

¿Cómo encontrar el tiempo específico que un semáforo

debe permanecer en verde para un acceso (y por tanto,

rojo para el otro)?

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Llevo esperando 

60segundos

zzz...

Llevo esperando 40 

segundos
Llevo esperando 30 

segundos
¡Llegué recién :D!

Mientras los vehículos de un acceso esperan en una cola, los vehículos

del otro acceso pasan libremente. La programación del semáforo

debe asegurar que la demora total (considerando ambos accesos)

sea la menor posible.

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



q [veh/h]

Ciclo (C) = Verde Efectivo (V) + Rojo Efectivo (R)

La demora promedio que cada vehículo experimenta por efectos del

semáforo en cada uno de los accesos puede ser calculada por,

Flujo de saturación (S): máxima cantidad 

de vehículos que pueden ser liberados por 

hora.

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Rodrigo Fernández A. (2008)

Elementos de la teoría del tráfico 

vehicular. LOM Editores

Rojo efectivo (R) Verde efectivo (V)

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Acceso Norte

q1 [veh/h], V1, R1

Acceso Poniente 

q2 [veh/h], V2, R2

Cada acceso tiene sus características propias, por lo que la

demora total (D) en la intersección se obtiene multiplicando la

demora en cada uno de los accesos (d1 y d2) por el respectivo flujo

(transformado a vehículos por segundo) y sumando,

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Acceso norte

600 veh/h

Acceso Poniente 

1200 veh/h

Si el tiempo de amarillo es de 3 segundos ¿cómo se relacionan

los tiempos de verde de cada acceso?¿Qué acceso debería

tener más tiempo de verde y por qué?

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Acceso norte

600 veh/h

Acceso Poniente 

1200 veh/h

Si el ciclo es de 100 segundos y el flujo de saturación es de 2000 

veh/h 

¿Cuánto debe valer el tiempo de verde del acceso norte? ¿Y el 

del acceso poniente? Considera que los peatones necesitan al menos 

8*segundos para cruzar cada calle

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



Lo primero es escribir la función de demora total para la intersección,
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V1 y V2 deben ser tal que D sea mínima.

Con la ayuda de Excel, calcular el valor de la demora total para cada combinación de tiempos 

de verde.

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?

𝐷 = 𝑑1 ∙
𝑞1

3600
+ 𝑑2 ∙ (

𝑞2
3600

)



Extensión computacional“Excel”

Paso 1: Ingresa los datos en una hoja en blanco. Recuerda los verdes 

mínimos y la relación que existe entre el verde del acceso norte y el del 

acceso poniente. El verde 1 debe tomar valores de 8 a 86 segundos. A su 

vez, el verde 2 debe tomar valores de 86 a 8 segundos.

Como C=100 y los tiempos de amarillo son 3 segundos para cada acceso, se tiene 

que,   V1+V2=100-(3+3)   ⇒ V1+V2=94



Extensión computacional“Excel”

Paso 2: Calcula las demoras para cada uno de los accesos. Agrega las 

fórmulas para la demora del acceso norte y poniente en la columna 

I y J respectivamente. 



Extensión computacional“Excel”

Paso 3: Calcula la demora total para toda la intersección. Identifica

para qué combinación de V1 y V2, la demora total es mínima. Para

ayudarte, puedes graficar la demora como función del verde del

acceso norte.



Extensión computacional“Excel”



Extensión computacional“Excel”

Paso 4: Ocupando la función 

=BUSCARV(valor_buscado;matriz_tabla;indicador_columnas;rango) 

Encontraremos en la matriz de datos los valores correspondientes a v1 y v2

para el mínimo D.



Extensión computacional“Excel”

Observando el gráfico y los valores de la demora total, se identifica que la 

combinación óptima de tiempos de verde es de 18 segundos para el acceso 

norte y de 76 segundos para el acceso poniente. La demora total es de 

10.4048 segundos por vehículo.
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Extensión 

computacional 

Solver



Extensión computacional “Solver ”



Extensión computacional “Solver ”

• Flujo de 600 veh/h y 1200 veh/h, para q1 y q2, 

respectivamente.

• Tiempo amarillo por acceso: 3 seg.

• Flujo de saturación: 2000 veh/h.

Ingresa los datos del problema en cada una de las 

celdas asignadas.



Extensión computacional “Solver ”

Verdes mínimos para cada acceso: 8 

seg.

Demora total a maximizar.

Ciclo esperado: 100 seg. (el tiempo de

ciclo también es una variable de

decisión, pero en este ejemplo la

vamos a dejar fija)



Extensión computacional “Solver ”

Ingresa la fórmula “demora [veh-s/veh]” para obtener d1

y d2 respectivamente.



Extensión computacional “Solver ”

Por lo tanto, si se asume que el verde efectivo es igual al

tiempo de verde, es posible encontrar que la suma de

amarillos y verdes efectivos, resulta ser el total del ciclo.

En este caso es igual a 100.



Extensión computacional “Solver ”

= (F2*B2/3600) + (F3*B3/3600)



Extensión computacional “Solver ”

Establecer objetivo: Indica aquella celda que contiene

la función objetivo.

Para: Allí se selecciona la función objetivo, en este

caso; Minimizar.

Cambiando las celdas de variables: Indica el

rango de celdas que actuarán como variables de decisión

(éstas son las celdas que intervendrá Solver).

Sujeto a las restricciones: Indica aquellas celdas

que serán las restricciones del problema.



Extensión computacional “Solver ”



Solver Excel



Solver Excel



Solver Excel



Solver Excel



Solver Excel



Solver Excel



Solver Excel



Acceso norte

900 veh/h

Acceso Poniente 

1200 veh/h

¿Cómo programar un semáforo que

controla dos accesos?



¿Qué aprendimos hoy?

▪ Caso del semáforo con 2 accesos

▪ Uso de Excel para resolver casos de semáforos 

que controlan más de un acceso


