PROGRAMACION DE SEMAFOROS: ASPECTOS GENERALES.

La semaforización es una herramienta de la gestión de tránsito que intenta eliminar los conflictos entre corrientes vehiculares en una intersección, separándolos temporalmente. Como tal, es una medida de bajo costo que consiste en dar derecho a vía a cada corriente conflictiva en forma alternada y en proporción acorde con su demanda de tráfico.

Los tipos de dispositivos para realizar esta acción de gestión pueden ser clasificados en dos categorías, de las cuales derivan diferentes estrategias de diseño de la operación de los semáforos:

a)
Según duración indicaciones:

· Semáforos de tiempo fijo; 

· Semáforos activados por el tráfico.

b)
Según ubicación espacial:

· Semáforos aislados; 

· Semáforos en redes o interconectados.

De acuerdo con esto, la programación de semáforos consiste en determinar, de acuerdo a la demanda por cada rama de la intersección, los siguientes aspectos (y en ese orden):

a) Diseño de fases: conjunto de movimientos no conflictivos que tienen derecho a vía simultáneamente.

b) Diseño de entreverdes: determinación de tiempos de amarillo rojo ‑ rojo y verdes mínimos para cada fase.

c) Determinación del tiempo de ciclo: duración mínima, máxima y óptima de la secuencia completa de fases.

d) Determinación de repartos: definición de los tiempos de verde a cada fase.

e) Determinación de desfases: diferencia entre los inicios de tiempos de verde para fases homólogas de semáforos adyacentes en la red.

Para la programación y optimización de semáforos aislados y en redes existen herramientas comprobadas como efectivas. Estas abordan el problema desde un enfoque de programación matemática y con distintas funciones objetivos. Entre las más conocidas y defendidas se pueden citar:

· Semáforos aislados:

donde:
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=  multiplicador de los flujos que acceden a la intersección para maximizar capacidad global.
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= demora total en la intersección.

pi
=   ponderador de los flujos en acceso i (composición, tasas oc., etc.).

qi 
=   flujo en acceso i (demanda de tráfico) 

di 
=   demora por veh. en el acceso i (según ec. de Webster).

· redes de semáforos:
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 índice de rendimiento de la red.  

W
=  costo unitario de las demoras.

K
=  ídem de las detenciones.

wi
=  ponderador de las demoras por arco j. 

kj
=  id. de las detenciones.

dj
=  demora en el arco j.

hj
=  detenciones en el arco j.

Ambos enfoques pueden ser combinados de modo de obtener primero programación óptima de cada intersección aisladamente, para posteriormente hacerla en un contexto de red. Adicionalmente, se pueden usar sistemas actuados por la demanda en la red, tales como SCOOT, para obtener mejores rendimientos.

En términos muy generales, es posible que la aplicación progresiva de cada una de estas herramientas introduzca incrementos de entre un 10 a un 15% en el rendimiento de las intersecciones semaforizadas aisladas y en redes, con respecto al cálculo manual de la programación de semáforos.

No obstante, el diseño manual previo de algunos o todos los ítems que componen la programación de semáforos puede ser necesario (o a veces imprescindible) para la aplicación de la herramienta computacional correspondiente, para comprobar su efectividad, para otorgarle un punto de partida al proceso de optimización o para su afinamiento.
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