MODELO SECUENCIAL DE PROGRAMACION DE SEMAFOROS. (AKCELIK)

El enfoque tradicional se basa en la minimización de las demoras a los vehículos de los movimientos críticos, basadas en Webster (1958). Así, según esto, el tiempo de ciclo óptimo de la intersección viene dada por la expresión aproximada siguientes:


[image: image1.wmf])

(

1

5

`

5

.

1

0

seg

Y

C

-

+

=


No obstante, existen algunas objeciones al criterio de minimización de demoras a los vehículos que pueden plantearse.

La primera dice relación con la no-consideración de las demoras a los usuarios, sólo de los vehículos. La incorporación de tasas de ocupación tiende a subsanar éste hecho; sin embargo, si los vehículos de un mismo movimiento están compuestos por corrientes que tienen distintas tasa de ocupación, el uso de tasas de ocupación no parece tan claro para resolver esta objeción. La segregación de corrientes con alta ocupación y otorgarle prioridad (pista sólo bus y prioridad en semáforos, por ejemplo) puede ser una alternativa, pero en presencia de altos flujos de buses y mal comportamiento en paraderos su efecto tiende a desaparecer.

Otra objeción dice relación el consumo de combustible y que se relaciona con el número de detenciones. Estas están también relacionadas con los accidentes, especialmente con los choques por detrás. Luego, una función compuesta de demoras y detenciones propuesta por Akcelik parece ser la respuesta a esto:
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con:


[image: image3.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

e

combustibl

minimizar

para

es

combustibl

y

demoras

minimizar

para

demoras

minimizar

para

k

,

4

.

0

,

2

.

0

,

0


No obstante, este criterio sólo considera los movimientos críticos (que definen L e Y), pero también los no-críticos dan origen a consumos de recursos; Para éstos el ciclo óptimo será probablemente menor. Luego, se define un tiempo de ciclo práctico (Cp) que asegure que 
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donde:
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Normalmente, Cp < Co, excepto para 0.9xp < Y < xp. Cuando una fase queda en verde mínimo, el valor de vmi + Ii se pone en L y no se considera en U.

La relación del tiempo de ciclo con la demora es la que muestra la Fig. 1.










Fig. 1: Relación demora ‑ tiempo de ciclo.

Luego, la elección del tiempo de ciclo puede plantearse en el intervalo (0.75 Co, 1.5 Co) sin efecto sustancial sobre las demoras. Se recomienda elegir un valor entre Co y Cp, con un máximo de 120 seg. y un mínimo (no indispensable) de 40 seg.

Definido el ciclo, la distribución de tiempos de verde según el criterio de optimalidad de minimización de demoras conduce al principio de equisaturación. Así, el verde efectivo disponible a los movimientos críticos es (C ‑ L), luego para equisaturación se tiene:
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Si no se considera equisaturación, entonces: 
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es decir,
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Esta expresión es aplicable en ambos casos, pues si hay equisaturación 
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Cuando hay movimientos controlados por verde mínimos esta expresión no se les aplica. Estos tendrán 
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 y aparecen en L, pero se aplica al resto de los movimientos críticos.

Finalmente, los repartos en el semáforo real serán:
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Si hay movimientos traslapados que son críticos, los no traslapados pueden ser tratados como fases de un ciclo reducido de duración igual al traslapo. Esto se puede representar mejor en un diagrama de red, en que los nodos son fases y los arcos son movimientos (Fig. 2).






Fig. 2: Representación del diseño de fases.

En esta figura, si 3 es el movimiento crítico, se toma A ‑ C como ciclo y se tiene:
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Si, por el contrario, los no traslapados son los críticos, entonces:
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