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PRCTOSICION ¥ APLICACION DE UNA
METODOLOGIA PARA PERIODIZAR EJES SEMAFORIZADOS

t Marcelo Farah M.
INTRAT Ltda., @#w

. RESUMEHN

Este trabajo es una ampliacidn de un método desarrolla-
do por Gibson (1981) para periodizar intersecciones (0 pequefias
redes) semaforizadas aisladas.

El método propuesto consiste b@sicamente en clasificar
las intersecciones del eje en principales y secundarias, de a =
cuerdo a criterios de mayor carga vehicular U otros. Posterior-
mente, se propone aplicar una variacidn del m&todo de Gibson a
¢ada una de las interseccicnes principales. Luego se compatibi-
lizan los resultados obtenidos en las distintas intersecciones
principales, y finalmente, se realizan verificaciones de facti~-
kilidad en las intersecciones secundarias. Se muestra ademds una
splicacidn de este método a un eje semaforizado de la comuna de
Santiago.

#% Actualmente en CITRA Ltda.
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i. Introduccidn.

La definicidn de periodos esti orientada a resolver dos
importantes Areas de problemas. Por wun lado, problemas de eva-
luacidn econdmica, derivados de la no linealidad de ciertos im
pactos con respecto al grado de congestién. Por otro lado, pro
blemas de disefio operacional, debido a que a cada periodo corres
ponde una determinada programacidn de los semédforos.

Si bien se ha avanzado bastante en la resolucidn de los
problemas de piogramacidn y coordinacidn de semdforos, para lo
2ual se cuenta con miltipies métodos y programas computaciona-
les, la determinacidn de periodos, gue es un dato vital para
proceder a programny v coordinar semdforos, ha guedado un tanto
rezagada. Este trabzjo pretende contribuir al desarrollo de mé-
todos de periodizacion lo suficientemente estructurados como pa
Yu szyr programados Yy resueltos con ayuda de computadores. Sin em
bargo, el método que aqui se propone para periodizar ejes dista
wuche de sex completaments estyucturado. Varlas etapas gquedan 1i
bradas & la experiencia v «l criterio, 'y puede gue durante al-
gun tiempo la labor de per’osdizsci®én sigz siende una labor que
raeguiera experiencia v sentide =2owmin, v no una tarea estructura-
ds. No cbstante, hay algupsas etspas completamente estructuradas
gue perwmiten uvtilizar computadorsg 2owo apoyo.

o

. Supuestos.

i} e supone gue todas laes semanas del aiic son exactamen-
te dguales. Conscizntes de gus ue e asi, la gplicacidn que se
expone zZe basa en mediviones realizadas durante una &poca "nor-
mal®, es decir, mientras lous estudiasnites estaban en zlases y la
actividad scondmice se desavrolilaba nozmalmente.

ii} Se supone gue todox ios dizs de s3mana son exactamen-
2 dguales, es decir, la semans pusde Gilvidirse en tres clases
ie dfasg: S&hade, Dominge y diss de semana. Sin embargo, se tomd
ia precaucidn de no realizar mediciones en dias lunes o viernes,
pare evitay posibles transisntes al indielo ¢ &8l #inal de la se-
mana Jde trabajo. Esta suposicion tambidn pucde expresarse de la
eiguientae forma: #e supone gue ios Martes, Midresoles v Jueves
son repzasencativos de los d¥as de semans.

iii} Bl wétodo propueste se basa Gnicaments en un andlisis
da ios flujos y las capacidadas. Sin ewmhzrgo, el consumo de com-
bustible v la emisidn de contaminantes varian sn forma no lineal
woen la velocidad. Por lo tante se supoue gue los iapsos no con-
tiguos an el tiempo gue se identifigquen dentro de un mismo perio
as hernw totalmants hommqane@s desde el punto de vista de las ve
Lseidudes involucradas, s8n cuvando haya diferencias de visibili=
”uﬂv éctivﬁﬂ&& peatonal u otras difersncias.

Lw) Be supone gque ias linecas de &auaqunu zienen un flujo
i5n constants,a lo large del dia, ndepandientemente
varLaciones cn la actividad de wstiuinnamiantcs ¢ cual -

guisy stry variscidn. Esta supcsicida pusde ser particulazmente
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exitice en la aplicacidn expuesta, en la gue la actividad de es-
tecionamientos varia mucho a lo large de) dia.

¥} Se supone que siempre existe una programasién para el
emZfors de wuwna interseccidn, gue permiteé gue todes les movimien-
toe experimentcen igual nivel de saturacidn. BEsta suposicién, en
.& préctica, se cumple ndlo para los movimienton criticos de
una intersancidén,

3. Rl MErzdo.

El wétadr propuesto nuede resumirss en 1as saiguientes eta-

i) Identificacidr de intersescivnes prinripa]esQ de acuer
criterioc de mayor carga vehicular u otros criterios, tales
como el rol que se le guieva asignar a3 alguna calle en el futuro,
efn cuando actualmente ne tenga mayoer importancia, et

ds £}

ii) Analisis de las capacidades ds las inte:s ecciones prin
cipales. Se trata de determinay los fivins dAe saturacidn para ca-
iz iines de detencidn, y postarisrmente deterwinar la “capacidad
3? Lz interreceibn®, definida co'¢ La suma de las capacidades de
23z wunz de las lineas de detsncién con una programacién dada
22mEf0rc. La discusidn de es:x aefinicidn de capacidad de
intsresceidn no se incluve en 8te trabajo.

22l

]

i1ii) CBleoule de Los indicaderes de saturacidn media, para
+ “lapso basi=c¥, en cada upa de lae intersecciones principales.
. = indicador de zaturacidn media de unm invarseceidn er un lapso
ﬁualco

flujo total gue awcceds a 12 inkterseccidén en ese lapso
0 = B
capacidad da la luntereeaciZn

-4 “lspso béEsico" gqueda determinado por la forma en que se recopi
L2 la informacidn de flujos, y corresponde a ics lapsos en que se
cotalizan los contecss, Usualmente se trabaia totalizando los con-
@ sada 15 wminutos. En la aplicacids gue se expone, los "lapsos

Lega® sorrssponden tawbidn a cuartes de hora.

Lv] pefinicidn de tramos en lcs cuales las demcras puedan
cn3idayarse lipezles con la saturacidn. Cibson muestra que es
sssio le 1xnaalizar por tramos y sugleve la2 signients linealizacidn

we BT}
Tio amo Intervalo de la saturscidn
3 0 = GE%
of G5 B
3 30 = 90%
- . hEn =3 &g

‘,'L A LA
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alrededor del 65% de saturacidn se produce el primer quiebre.

Se propone linealizar por tramos basandose en esta definicidn

de tramos, pero realizando las modificaciones que aparezcan como
necesarias a la luz del anadlisis de los resultados de la etapa
£11).

v) Identificar cada lapsc bdsico de las intersecciones
principales en términos de:

- tramo del indicador de la saturacidn media
~ estructura de los flujos gue acceden a la intersec-
cidn.

La estructura de los flujos corresponde a la importancia
relativa de cada flujo en el total del flujo que accede a la in-
terseccidn, en un lapso dado.

vi) Agrupar lapsos b&asicos de acuerdo a los siguientes
criterios:

- que en ninguna de las inteysecciones principales se__
produzcan cambiss ds tramo;

- que la estructura de los flujos que acceden a cada
una de las intersecciones principales se mantenga
aproximadamente constuntej

- definir perfcdos gue contengan al menos cuatro lap-
sos basicos contigucs, para aicanzar una precisién
minimamente aceptable en la calibracidén de parametros.

vii) Verificar si las interseccicnes secundarias pueden
ser manejadas con un solo programa, al ianterier de cada perfodo.
Se propone realizar esta verificaecidn, en cada interseccidn secun
daria y en todos los perfodos, de la siguiente manera:

- calcular el reparto del semdforo, considerando el ci
clo definido para el eje en ese periodo, en base a
los flujos medios en la interseccidn en ese periodo.

= determinar la hora de mayor carga vehicular de la
interseccifn en ese periodo;

- calcular los parémetros de rendimiento gue sean re-
levantes considerando la programacidn obtenida ante
riormente y los flujos en la hora de mayor carga. ES
tos parametrog pueden ser: la saturacidén media por
movimiento, las colas méximas por movimiento, las
demoras, eteo.

Si una interseccidn secundaria tuviera gque ser analizada
¢atalladamente, podria reducirse la longitud del lapso en el cual
#e buscan los flujos mé&ximes dentroe de cada periodo. Se propuso
“aterminar la hora de mavor carga vehicular; poedria buscarse la
media hora mas cargada, por ejemplo. Esto agudizard la diferencia
sniye los fluios medics y los flujos para los cuales se realiza
i1i vevrificacion, disminuvendo la probabilidad de no detectar pro
blemas qurante Lupsos bysves.
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4. Una Aplicacién.

Este mé&todo de paviodizacifn se aplicd al eje de Portu
g2l en el tramo comprendido entre Alameda Bdo. O°'Higgins y Avda.
Matta, excluyvendo las intersecciones de los extremos.

La RAvda. Portugal es una importante via de dos senti-
los de tré&nsito y dos pistas para cada sentido de circulacidn.
Tiene un flujo importente de locomocifin colectiva y, sobre todo,
de taxis colactivos, ademis de sutos particulares. Cuenta con
edificicvs alto:x de uso residencial, la Posta Central de Asisten
zia PGblica, una sede de . Universidad de Chile, gran activi-
dad comercial, stc. Estaz caracteristicas hacen de la calle Por
tugal una via con intensa actividad de estacionamientos y flu-
jos peatonales relativamente altos.

En el trame ssfialado, Avda. Portugal tiens 10 intersec
ciones semaforizadas v 4 intersscciones no semaforizadas (ref.l).

.1 Identificacidn de iIntevsscciones Principales.

No se dispone, pov witoado riguroso para i-
dentificar las intersecciones | zipales, ni siguiera si se a-
dopta Gnicamente el punte d& wisws de la carcga wveshisular en ca-=.
da una de las intersscciconas. Sia subargo, podencs sefiaslar un
sriterioc parva descartar interseccicnas an el proceso de blisque-
Ga de laz intersecciones principzizs (1P}, 5i una interseccidn,
an un nivel de anBliszsis wuy preliminar, me alcanza el 65% de sa
tunracidn wedia en singlu lepse, pusde descartarse inmediatamen=
he. El zesto dal procesc deba: reslisarss avaands sbservacidn y
zuen jfuicio. '

"ntﬁﬁﬁ“nv“%m d2 ivntersscciones prin-
pales vesultd ser ume tave nagperadaments sencilla. Desde el

pﬂnhu d¢ wista del nivel dsa th&jwa, spavrecisron tres intersec-

stoneg gua tenfen una amplia brosha on relacidn a las demés:

En egte casc la

- Diesz de dullo
= Curicd
- Diagonal Paraguay

2 Capacidades de Las Intersezciones Principales.

Pgre deverminar leos flujos de saturacién de cada una de
“us liness de dGetencidn de las IP, se vealizaron mediciones de
fliujos de saturacién seglin el métods de Akwelik (ref.3), gque fue
ron corroberados a la luz de lssg medieionss de¢ flujo durante los
pazilodos de sobre-saturaciéa,

Llamzzencs “gapacidad® de una lines de detencidn (LD)
b fluje mExime gue puede cruzar ia interseceidén durante el lap
2o gue dizha L0 tiene dersche a via. £i lianpemog:
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FSAT = flujo de saturacién de una cierta LD
Va = verde efectiva para la LD (ref.3)
CRP = capacidad de 1la LD

o s ciclo de semiforo

entonces:
Ve
AP = —— ¢ FSAT
24

' De acuerds a la definicién que adoptamos de "capacidad
4z una interseccidn™, si una interseccidn tiene N lineas de de~
tencifn, su capacidad esgti dada por:

N
T = I CAPi

1=

s wue P g8 La capacidad de la interseccidn.
Las capacidades de las I y sus LD se observan en el
sipedro N1,

Indigadoras de saturacidn media.

Los indicadores de saturacibn media en cada lapso de 15
minutos de duracidn se observan =n el cuzdro N°2. Estdn expresa-
vz en porcentaije, es decix:

fluje total que accede en ese lapso
o - x 100
capacidad de la interseccidn

Las wediciones de flujos se realizaron dos dias de sema
v parte del B&bado. Los resultados de los dias de semana se ob
Loavierxon promediando los obtenidos en cada uno de ellos.

.

Befinicién de trawmos.

En este caso, la definicidn de tramos de la saturacidn
=i gue puede considevarse gue la demora varia linealmente
el grado de congestidn, coincide com 1la gue propone Gibson

i

ara decidiy en qué casos hacer modificacio
de tyramos consiste en observar si los re-
ntevior se agrupan caprichosamente por de-
ne dé¢ Luz iimites da tramo. Por ejemplo, si
L : de satuvacién media de
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CUADRO N°®1

Linea de Capacidades de ias lineas Capacidad de la
detencion de detencidn interseccidn
(Veg/hr) (Veq/hr)
Calle FPortugal Portugal
Transversal Norte Sur
Diez de Julio 2044 1330 1193 4573
Curicd 3500 1212 1212 5924
D. Paraguay 3545 867 2041 6453

CUADRO N2 )

INDICADORES DE SATURACION MEDIA POR INTERSECCION
POR CULRTOC DE HORA {en %)

Cuarto . Interseccidn
Diez de Julio Curied D. Paraguay
Semana Sabado Semana SHabado Semana Sabado

07 3 45,8 45,5 36 ;4
4 65,9 72,2 59,7
08 1 72,6 ao.0 67,7
2 83,6 91,4 74,8
3 76,1 95,3 80,1
4 78,3 84,3 81,9
49 9 66,0 75,2 76,5
2 66,3 73,3 70,7
3 65,5 53,6 71,6 27,3 63,6 42,7
@ 87,4 57,0 64,4 45,0 62,9 40,8
10 19 54,9 60,9 67,9 52,2 64,2 44,9
2 65,0 65,0 62;1 49,6 57,4 47,5
3 63,2 62,0 60,4 54,4 56,3 49,2
4 69,9 63,9 64,8 54,5 62,2 50,8
11 1 70,5 68,3 64,4 54,3 59,2 46,2
2 63,8 62,8 58,4 55,6 4,5 51,4
3 73,5 71,6 €4,6 61,2 63,2 56,2
& 73,1 16,0 64,7 65,5 66,1 59,0
32 9 73,8 74,3 63,0 56,4 65,3 60,4
2 68,8 84,6 64,8 55,0 70,3 68,5
3 F2,8 82,5 61,0 62,1 T2,4 64,6
5.9 86,0 &4 1 8,8 76,0 54,8
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Cuarto Intersecciodn

Diez de Julio Curicd D. Paraquay
Semana Sabado Semana Sabado Semana Sabado

3 9 65,5 77,4 61,5 54,1 74,3 65,5
2 61,1 72,7 56,1 50,8 73,0 70,7
3 61,3 64,6 53,4 47,1 66,1 63,3
4 56,0 55,2 53,3 42,3 62,5 60,3
14 1 4,9 48,0 60,6
2 49,8 52,9 59,5
3 54,2 54,5 63,7
4 54,1 46,0 57,7
15 9 57,8 54,7 55,8
2 63,4 54,0 54,8
3 67,3 61,1 58,8
4 64,8 60,4 62,5
16 1 72,8 69,9 63,1
2 74,3 60,4 58,8
3 65,9 57,8 54,0
4 67,3 61,5 70,9
L 74,4 61,2 63,6
2 69,8 59,8 68,4
3 74,0 63,8 75,4
$ 68,8 63,9 77,5
i3 1 86,0 67,5 86,2
2 78,7 72,1 58,6
3 80,0 72,5 82,6
] 70,8 65, 1 84,9
LI | 58,1 ' 63,0 737
% 66,2 63,5 78,3
3 64,3 58,7 26,4
4 63,1 54,6 79,3
2% 9 48,1 54,2 66,4
2 50,0 50,8 69,9
53,8 49,4 7,6
: 48,9 44,5 53,2
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una (o varias) IP gue se mantienen en el intervalo comprendido en
tre el 78 y el 82%, hay indicios de que podria ser ¢onveniente am
pliar el tramo de 65-80% a 65-82%.

Para darse cuenta de 1a “"calidad™ de una definicidén de
Lrames, s conveniente confecclonar una tabla similar a la que
se muestra en el cuadro N°2, de los indicadores de saturacidn
media por cuarto de hora, gus contenga €1 tramo en que se encuen
tra cada cuarto de hora. El cuadre N°3 muestra los cuartos de ho
ra y sus tramos respectivos, de acuerdo a la definicidn de tra-
mos que se adoptd. Se pueds apreciar gue resultan lapsos mas o
menes largoes con tados © casi tode® sus cuartos de hora en el
mismo tramo. Ademwds, las pentas, especialmente la punta de la
taxde, estan clarawente destacadas. Hay que considerar que es
pricticamente imposible gue una definicidn de tramos arroje re
sultados interpretables tsivialmente.

4.5 Determinacién de pariodos.

Si llamamoss " wector de tramos” 'a un vector (t,,tz2, tg3)
en que t; e8 el tramo de L& scovvacidn media de la primera IP,
t2 de la segunda y t & de la podramos construir un vec
tor de tramos para cada ouers

P
J

e o
e 4

@

A continvasidn, podrewmos sgrupar suavrtos de hora que
tangan el miswmo wector de tramc:. Liamaremos a estas agrupacio-
nes de cuartes de hora "periocdes yrimarvios™.

El cuadro KN°4 muestya 1los 9
al

cefodos primerios que fue
posible identificar en el caso @

dm Rvda. Portugal.

'\.‘_ 4}_‘

En el cuadreo W°4 se observa guz hay 4 pericdos primarios
que tienen aproximadaments ¢l “isme vector de tramos: {(1,1,1).
Bilos son:

dias de semana ds 10:00 & 19:30
dflaz de semana de 13: 20 a 1600
Sibados de 09:30 & 11530
Sabados de 13230 a i4:00

La sstructurs de flujos por =2ccese para estos 4 perio-
ow prinarios se observan en el euadro M5,

-4
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CUADRO N°3

DE SATURACION MEDIA POR INTERSECCION

PARA CADA CUARTO DE HORA

Cuarto Interseccidn
Diez de Julio Curicd D. Paraguay
Semana Sabado Semana Sabado Semana Sabado
c7? 3 1 1 1
4 2 2 1
08 1 2 3 2
2 3 4 2
3 2 4 3
4 2 3 2
09 1 2 2 2
2 2 2 2
3 2 1 2 9 1 1
4 2 1 ki 1 7 1
i 1 1 1 2 i 1 1
2 i i i 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1
& 2 1 1 1 1 1
2
11 1 2 2 1 1 1 1
2 i 1 ] 1 1 1
3 2 2 i i 1 1
4 2 2 1 2 2 1
12 1 2 2 1 1 2 1
2 2 3 1 1 2 2
3 2 3 ] : 2 1
& 1 3 1 1 2 1
13 11 2 2 1 1 2 2
2 1 2 1 1 2 2
3 1 1 i 1 2 1
4 7 | 1 1 1 1
d 9 1 1 1
< 1 1 1
3 1 1 ? 1
& i 1 1
5 9 i 1 1
3 1 1 1
3 2 i 1
4 i 1 1
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Cuarto Interseccidn
Diez de Julio Curicd D. Paragquay
Semana Sabado Semana Sabado Semana Sabhado

18 1 2 i 1
2 2 1 1
3 2 1 1
4 2 1 2
17 1 2 i 1
2 2 1 2
3 2 1 2
4 2 1 2
i8 1 2 2 3
2 2 2 3
3 2 2 3
& 2 2 3
3 1 i 1 2
2 2 1 2
3 1 i 2
4 i : i 2
1
20 1 q 2
2 1 i 2
3 1 1 2
4 1 ] i

CUADRO N4

CARACTERIZACION DE PERIODOS DESDE EY. BUNTO NE
VISTA DE LA SATURACION MEDIA {PERIOPOS PRIMARIOS)

Lapso Interseccicnes
Diez de Julic Curicod D. Paraguay

de semana

a 08:00 1 1 - 2 4
a 09:00 2 <3 3 - 4 2 - 3
1C¢: 00 . 2 1 - 2 xx
i1:3¢0 1 - 2xx 1 1
13:30 2 i 2
16: 00 1 i i
i8:00 2 i 2 -~ 1 xx
$2:00 2 2 3
21:00 1 1 2
1130 i i 1
13:30 2 - 3mx | 1 - 2xx
1&:00 'l 1 1

proginc al tramo indicads an priasy tigmins
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CUADRO N°5
ESTRUCTURA PROMEDIO DE FLUJOS POR ACCESO (en porcentajes)
Periodo Diez de Julio ' Curicé D. Paragquay
LDl LDz LD3 LD LD LD 'LDl LDz LD’

pia de semana
10:00 a y1:30 37,8 27,7 34,5 55,7 19,2 25,2 29,4 14,4 56,5

pia de semana
i3:30 a 16:00 40,9 25,7 34,0 53,2 19,7 27,1 26,4 13,4 50,3

Sabado -
$9:306 a 11:30 41,8 26,7 31,6 54,1 21,6 24,3 30,0 13,5 56,5

Sabado

13:30 a 14:00 31,4 33,8 34,9 43,4 27,3 29,4 24,5 10,5 65,0

La LD; ecorresponde en todos los casos a la LD de la ca
Lis transversal. Las LD, y LD gy corresponden a las de Portugal
korte y Sur respectivamente.

Se observa que, exceptuando el Sabado de 13:30 a 14:00
rag, los otres 3 perfodos pueden agruparsze ya que la estructu-
& de flujos por acceso en cada una de las IP es similar.

Por otro lado, hay otros 3 periodos primarios que tienen
zproximadamente el mismo vector de tramos. Ellos son:

- dfas de semana de 11:30 a 13:30
= dfas de semana de 16:00 a 18:00
= gabado de 11:30 a 13:30

El Sabado de 11:30 a 13:30 merece que se le analice mas
detalliadamente, debido a que, a primera vista, su vecter de tramos
»xjiere de (2,1,2), que es el de los otros dos perfodos primarios.

iv primer 1uqar, Diez de Julio tiene un lapso en gue estd en tra-
3, La progresidn del indicador de saturacidn media de esta in-
‘sececidn, entre las 11:30 y las 13:30 horas del Saibado, es la si
J-Laﬁta- 71,6%, 76,0%, 74, 3%, 84,6%, B2,5%, 80%, 77,4%, 72,7%. E1

crearte 4 de las 12 horas estd justo en 80% de saturacidn, que es
#: limite entre los tramos 2 y 3. Ademés el 3 de las 12 horas estd
82,5%, vrazonablemente cercano al tramo 2. Luego, no resulta des
-cbellado asignarle a Diez de Julio el tramo 2 en todo el perfodo
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primario. Por otro lado, la interseccidn de Diagonal Paraguay pa
reciera estar mas cerca del tramo 1 que del 2, en general en el
perfodo. Sin embargc, si observamos la progresidn del indicador
de saturacidn media, 56,2%, 59,0%, 60,4%, 68,5%, 64,6%, 64,8%,
65,5%, 70,7%, se ve que los cuartos 3 y 4 de las 12 horas estian
ligeramente bajo el 65%, v que por 1o tanto resulta razonable
asignarle el tramo 2 a todo el periodo primario.

Por lo tanto, puede considerarse que =1 perfodo prima-
rio del Sdbado entre 11:30 y 13:30 horas tiene vector de tramos
(2,1,2). Veamos ahora la estructura de flujos y por acceso de ca
da una de las IP en estos periodos primarios.

CUADRO N°6
ESTRUCTURA PROMEDIO DE FLUJOS §OR'ACCESO {en porcentaije)
periodo
pia de semana
da 11:00 a 13:30 36,8 2%,8 37,4 49,4 23,2 27,5 30,0 13,6 56,5

nia de semana
da 16:00 a 18:60 39,6 27,8 32.6¢ 52,6 21,1 26,2 28,8 13,% §7,4

S&bado
da 11:40 a 13:30 38,6 28,8 32,6 50,5 24,6 25,5 27,92 11,1 é1,1

Se ve que la estructura de los fiuios poxr acceso se man
tiene aproximadamente lgual en las 3 intersececiones. Por lo tan-
to, e8 posible agrupar estos 3 periodos primarios en uno solo.

El resto de los periodos primarios no parecen suscepti-

mLas de ser agrupados, coen lo cual se obtiene la siguiente perio
dizpcion:
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¢ JADRO N°®7

PERIODI2 iCION DEFINITIVA

Periodo tia Lapso
] Semana 08:00 a 09%:00
2 Semana 14:00 a 19:00
3 Semana 09:00 a 10:00
4 Semana i9:00 a 21:00
s Semana 11:30 a 13:30
Semana i6:00 a 18:00
Sabado 11:30 a 13:30
6 Semana i0:00 a 11:30
Semana 1313 a 16:00
Sakado 09:30 a 11:30

Es necesarisc hucer notar gue en general, no es posible
definir un nimero muy alto de periodes. Usualmente los equipos
aceptan un niimero miximo de procramas, v ese numero es impuesto
an la periodizacidn como el niimero maximo de perfodos que es po-
gible fefinir. Si el aniiisizg arsniava uvn niimero mayey Qe perio
OE tendrfan que reagruparse pericsdos hasta cumplir la restrice-
cifn del miximo sefialado.

4.6 Verxrificacidn de factibilidad jars las intersscciones secun-
darias.

Las verificacioney de factibilidad consisten en estable-
ey s8i es posible operar las intevsecclones secundarias con un
solo programa en cada uno de los perfodos encontradoes. Se requie
Ye, por lo tanto, informacién ¢ne no proviene de las etapas ante
risrves de la gemaforizacidny gino de otras tareas yelaciconadas
s, La coordinaecidn de samaforosa En este trabajo consideraremos
datos el cicle comiin para los semaforos de. la red en cada
oy las antreverdes de cada une de los movimientos de las
rsecciones secundarias (ref. 3). En este casc, como se trata
ntersecciones muy sencillas, consideraremos entreverdes igua-
=2 pare todos los movimlentos de una wmisma fase.

;
b
tE
i

La eslecelidn del ciclo comin para una red de semaforos,
Wi sle como en este caso, e€s un tema sobre el cual cabe desa-
sLisy alln bastante investigacidn, v no se pretende abordar

oul ©ste tema. Un mBtodo posible para slegir un ciclo comiin Pa
sa wns ced, en un cierto perfocdo, puede verse en La referencia 4.

€ verd 2l caso de uné interseccidn secundaria en un
pericdo, a mods de ilustracidn. Analizaremos la interseccidn
nE #Haria con Poy angal an la punta de la maifana. Se utilizara el
Sriesrio das guse ningin movimiento alcance el 90% ds in satura-
Uk 1gun cuarto de hora.
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CUADRD N°8

FLUJOCS EN LA INTERSECCION DE POPTUGAL CON: MARIN EN LA
PUNTA DE LA MANANA {veq/15 min}

LD, LD, LD 4 Total
08:00 a 08:15 145 200 183 528
08:15 a 08:30 298 225 190 713
08:30 a 08:45 250 250 168 668
0B:45 a 235:00 278 263 159 710
Flujos medios 243 255 178
FLUJCS EN - {Veq/hr)-
Fiuicos medios 871 e3B 710
Flujos méximos 1192 300 760

Los flujos m@xzimos estdn calculados en base al lapso
de 08:15 a 08:30, gque &2z el mds cargado.

La fase 1 {Portugal}) coeacede derecho a via a las LD
2 y 3; la fase 2 a la LDi. El ciclc es de 70 seg. y las pérdidas
de 7,2 seg. Los flujos de saturacidn son iguales: 3400 Veqg/hr
cada una. Una explicacidn detal.ada de ios razonamientes y con-
ceptos involucrados en los cdlculeos gue siguen a continuacidn
puede encountrarse en la referencia 4.

vey = verde efectivo de la fase i {(seg]

¢ = ciclo del semaforo (segyl

P = pardidas {seg)

¥y = factor des carge de la fase 1

¥ » factor de carga de ia interseccidn

i = saturacién del movimiento mads cavrgado de la fase i
P

ShTi = flujo de saturacidn del meovimiento mads cargado de la
fase i (veq/hr}
a4 = flujo del movimiento mids cargado de la fase i (veg/hr)

Calculo de la programacidn del semiaforo

¥y Yz
Ve, = e (C = ») ve, = {¢c - P)
£ Y
938 971
8, = —- w 0,278 Y. o - - ®» 0,286 Y = 0,562
3400 : 3400
C = P = 62,8 sey  wey = 30,8 seg wvay = 32 seq.

Acta | Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte



- 352 -

Calculo de la saturacidn con los flujos en el cuayr
to de hora mas cargado.

94 xtC

n, = X, = 0,602; x, = 0,767

i

Vg X FSATi
Se ve gque la programacidn calculada sobre la base
de los flujos medios del periodc pueds operar perfectamente en
2l cuarto de hora m3s cargado. Si hubiera arcos con poca capaci
dad de almacenamiento podria incluirse también una verificacidn
del tamano de la cola.

Si resultara infactible operar la interseccidn secunda
¥ia con un solo prugrama, se pueden proponer modificacion=2s que
van desde aumentar el citlo comun hasta la definicidén de un nue
vo periodo, pasando por la proposicidn de redisefios geométricos
mensres, prohibicidn de virajes, etc., para la interseccidn se-
cundaria en cuestidn.

Y

5. Discusidn y Conclusiones.

i) Kay que sefialar, er primer lugay, que el andlisis
gue Se realiza en cada una de la: In proviene de un método que
cd originalmente desarrxollads para intersecciones aisladas. Ob-
vismente, si las intersecciones =2stdn en un eje semaforizado, no
sst&n aisladas. La consecuencia digecta de ésto es que la llega-
4z de vehf{culos a los accesos de Las IF no sigue una distribucidn
criforme; queda regida por la programacidn del semaforo aguas arri
La de la LD correspondiente.

En este trabajo no e analizan las distorsiones que pue
dan ocurrir a raiz de estz inconmsistencia, en particular sobre el
re.loy del Indice de saturacibn nedia.

ii) La definicién de ecapacidad de una interseccidn sema-
:udz gue se utilizd debe analizavse mas profundamente.

Se desechd la utilizacidn de la definicidén que utiliza
2lizop en la referencia 5, porque ella relaciona la capacidad de
sesexva con la estructura de los flujos poer acceso.

iii) Hay que refinar el mEitodo en la etapa de agrupacion
vartos de hora. Por una parte, la grupacidn de lapsos basicos
nstruir los perfodos primarios se realiza sin verificar
estructur& de flujos por accesc se mantenga. Por otro la-
“ay gue precisar qué significa “igual estructura de flujos
sEasov,

o~
e

iv) Para el procesce de veyxificacidn de la factibilidad

sperar las interseccilones secundarias con un sole programa en
cada periodo, también se requiere un andlisis de las capacidades
: EElgs Yo se hae menclconado esta tarsa como una etapa, tal co-
con Lag IP, puesto gue ls iwportancia de estos anali-
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sis es menor en relacidn al desarrollo del método. De todos modos,
@s importante sefialar gque las capacidades de las intersecciones se
cundarias tambié@n deben ser determinadas rigurosamente.

v} Con sus inconvenientes, el método fue utilizado en
wn caso concreto, el eje de Portugal, y probé que puede arrojar
resultados fitiles. Fue un avance en relacidn a las formas en que
se determinaba anteriormente los pericdos.

Sin embargo, no tuvimes oporiunidad de enfrentarnos a
una situacidn exigente, en la qgue el an&lisis arrojara un nimero
de perioGos mucho mayor qua el nimero méxime posible. En ese ca-
so habria que proseder a agwupar periodos qgue yva hubieran sido
considerados no agrupables. Quseda pendiente, por lo tanto; la
discusion de los czlterios para vealizar estas agrupaciones feor
zadas.
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