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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA LA INSTALACION DE 
SEMAFOROS PEATONALES 

Alejandro Aldea 
I. Municipalidad de Providencia 

La superficie urb6na de car6cter p6blico constityyé el espacio de to 
dos. Porte importante de esta 6rea est6 destinada a la circulación, siendo 
compartida por distintos tipos de usuarios, cuyos intereses, por lo general 
son conflictivos entre sí. 

Una formo de regulación del uso de las vías entre vehículos y peato­
~ es es por medio de sem6foros peatonales. Los mode!los usualmente utilizados 
~n el país poro optimización de lo operación de sem6foros, tonto de inter­
s ~cc iones aislados como de redes, est6n relacionado con lo minimización de 
:ostos paro los vehículos. El criterio de optimización, desde la perspecti 
.a vehiculor, signiflico reducir los costos tonto o los usuarios de vehícu-: 
~o s, en términos de disminución de demoras y consumo de combustible, como 
:1 medio ambiente en términos de reducción de contaminación atmósferico.Des 
: ~ este punto de vista los cruces peatonales, los cuales tienden a aumentar 
:~ s costos vehiculares, surgen como un conflicto con connotación negativa. 

Actualmente no existe en el país una recomendación metodologíca,sobre 
' " localización y operación de sem6foros peatonales, equivalente o la que 
1 ~ disponía para los sem6foros vehiculares. Sólo est6n disponible recome~ 
:tones preliminares de provisión de sem6foros peatonales cuyos criterios e~ 
·. ~ n basados en una medición del conflicto vehículo-peatón en que aparente­
-~ ~t e se hoce un balance de demoras y seguridad. Si bien es cierto que es­
·.:s recomendaciones son de utilidad para acotar las posibles soluciones a 
·" problema de conflicto vehículo:...peatón, no entregan información sobre evo 
:,oción de impactos que se introducen por lo presencia de una señal de re-­
~ - lo ción, sobre la operación óptima de ésta, ni sobre consideraciones que 
. ! ~v en o un balance objetivo entre demora para usuarios de vehículos y pe~ 
~ :~es. 

En este trabajo se entrego uno proposic1on metodologíaco de consnerar 
•· lo instalación de sem6fonos peatonales, identific6ndose los temas en don 
: ~ es necesario centrar los esf,uerzos de investigación. 
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l. Introducción 

Tanto en las 6reas de planificación de transporte como en ingeniería 
de tr6nsito, los intereses peatonales por lo general no han sido considera 
dos. Es así que la mayoría de los modelos de tr6nsito m6s utilizados est6n 
desarrollados bajo úna perspectiva exclusivamente vehicular.Por esta razón 
los conflictos vehículo-peatón producidos por los cruces peatonales se tra 
ducen en un an6lisis de costos incurridos por el flujo vehicular m6s que­
en un an6lisis de costo-beneficio para los distintos grupos involucrados . 

El objetivo de este trabajo es rescatar al peatón como un usuario im 
portante de la ciudad, proponiendo una metodología de an6lisis para la in~ 
talación de facilidades peatonales en forma especial en lo referente a s~ 
foros peatonales. Se destaca en el an6lisis de instalación de una señal p~ 
tonal la importancia de su localización, su operación óptima y la evalua : 
ción de impactos por grupos involucrados. Finalmente se plantea la posibi 
lidad de otorgar factores de peso distintos a las demoras peatonales y ve~í 
culares . 

El trabajo no pretende ser exhaustivo en el tema analizado, sino só 
lo destacar los aspectos más significativos que deben ser considerados al­
instalar un sem6foro de tipo peatonal. 

En el capítulo 2 se hace un análisis crítico de la indiferencia con 
que se ha tratado al peatón y del conflicto que se crea al tener que compar 
tir los espacios destinados a la circulación con los vehículos motorizado~ 
En el capítulo 3 se presenta una proposición metodologíca para el tratamien 
to de semáforos peatonales, para terminar en el capítulo 4 con las conclu: 
sienes y recomendaciones. 

2. El Peatón en la Ciudad 

El peatón el cual es el causante de la animación urbana es sólo uno 
de los usuarios de la vía pública. En efecto , ésta debe ser compartida con 
los automóviles particulares, el transporte público, vehículos de dos rue­
das,etc. 

La ciudad colonial estructurada en cuadrícula, con calles de,,una cua 
dra.de largo y doce varas de ancho, en la cual el peatón se apropiaba del 
espacio público sin restricciones ha dado puso a una ciudad orientada al· 
automóvil, en la cual el peatón surge como un obstáculo, 

Debido a las transformaciones que ha sufrido la ciudad, na sólo por 
el avance tecnológico, el peatón ha ido perdiendo el lugar de privilegio 
que tuvo. Esta situación se ha visto apoyada inconcientemente por ciertas 
orientaciones dentro de la planificación del transporte extensamente domi­
nadas por un pensamiento orientado al automóvil, por lo cual se ha dfcho 
refiriéndose a los peatones, que se ha llegado a conformar un nuevo grupo 
de desplazados en nuestra sociedad. (Brog , 1984) . 

Es una simplificación del problema pregonizar las muertes de las vía! 
de alta velocidad y propugnar la generalización de la calle colonial. Es a_!. 
go tan simplista como querer ensanchar todas las calles y construir ínter-
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•o: ciones a desnivel por ldoquier. La compleja ciudad actual exige la coexis 
·.• ' cío regulada entre sus distintos tipos de usuarios . Esto hace imprescin 
·.~ l e lo organü:ación de esto c·oexistencia identificando los intereses de 
·:•J tipo de usuario como también los conflictos que surgen entre ellos . 

El peatón y los desplazamientos 

La marcha a píe puede considerarse como un modo m6s de transporte . 
:s características generales, de este modo de desplazamiento son su costo 
b , su baja velocidad, lo baja utilización del espacio, su flexibilidad 

, ~ i sponibi 1 idod . 

Los desplazamientos peatonales pueden ser de diferente naturaleza : 

Viajes a píe (p . ej . víajes de domicilio al trabajo) 
- Como parte de un viaje combinado (p . ej. a píe-metro) 

Desplazamiento peatonales de recreación (p. ej. paseos etc.) 

Lo marcha a píe es generalmente ignorada o bien menospreciado por al 
; ·::s planificadores de transporte . Existen una serie de prejuicios en con 
· ·; de l tr6nsito peatonal que no tiene asidero real , como por ejemplo su­
· : ~ r ta n ci o re lat iv o al número total de desplazamientos diarios en uno ciu 

· 19 rog, 1984). Un an6lisis preliminar de la información disponible en­
··s t ro pofs, permite asumir como v6lidas las conclusiones de Brog en Ale­
:J , Analizando lo información de lo Encuesto Origen-Destino de 1977 (Uní 

·· ·;idod Católica de Chile, 1978), se aprecia que en promedio el 17% de lo~ 
~ s totales son realizados a píe observándose que en las comunas de me­

···s ingresos este porcentaje es m6s alto . 

Lo incidencia de variables socieconómicas en l a elección moda l per­
• o ·, predecir que en la actualidad el porcentaje de elección de l modo 

: 1 ;;'' podría ser aún mayor . 

Desde un enfoque de equidad, es necesario considerar a este grupo en 
::::J l ltica de operación de la ciudad , en política de transporte y en la 
:1c ión de recuersos . 

El conflicto vehículo-peatón 

Los conflictos entre vehículos y peatones surgen al tener que campo~ 
:es vios de circulación entre peatones y vehículos , moni fest6ndose por 
p,, los cruces peatonales . 

Es tos conflictos se materializan en accidentes como en demoras tan-
: ;r:¡ e l peatón como para los usuarios de vehículos . La solución de estos 
:"' OS es la segregación de los flujos, lo cual se puede realizar sepa­

los flujos temporal o espacialmente , dando lugar a los siguientes ti­
·:•: c ruces : 

Segregación temporal 
- Cruces cebra 
- Cruces semaforizados 
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- Corresponde a cruces peatonales 
o desnivel. 

Al1 regular el derecho a vía entre peatones y vehículos, surgen cos­
tos y beneficios asociados a cada uno de los grupos involucrados . 

Los criterios de provisión de facilidades peatonales explícitas es­
t6n basadas en una medición. del conflicto vehfculo-peatón, en que aparente 
mente se hace un balance de demoras y seguridad, donde los volúmenes de flu 
jo vehícular y peatonal determinan el grado de conflicto vehículo-peatón i 
el dispositivo de regulacipn m6s adecuado. 

En las Figuras 1 y 2 se muestran los criterios ingleses y franceses 
para seleccionar el tipo de cruce peatonal. Este tipo de recomendaciones,si 
bien es cierto son de utilidad para acotar las posibles soluciones a un pro 
blema de conflicto vehículo-peatón, no entregan ~nformación sobre la evalu~ 
ción de impactos que se introducen por la presencia de una seRal de 1 regul~ 
ción. 

En el siguiente capítulo se presenta una proposición metodologíca ~ 
ra considerar en las instalaciones de sem6foros peatonales, de tal manera­
de incorporar la evaluación de impactos por grupo involucrados, la operación 
óptima de lo seRal y la localización de ésta. 

3. Regulación del Conflicto Vehículo-Peatón por Medio de Sem6foros Pea 
tonales 

Los criterios de optimización de la operac1on de sem6foros conside­
ran las demoras vehiculares, el número de detenciones, largos de cola,con­
sumo de combustible y aspectos de seguridad. Las demoras y detenciones ~ 
tonales, por lo general son ignoradas. Este procedimiento, si bien en el 
tratamiento de intersecciones semoforizadas puede ser aceptable ya que la 
operación est6 condicionada a los flujos vehiculores lo que permite disponer 
de tiempo de verde para el cruce peatonal ac;lecuados , en el diseRo de la o~ 
ración de semáforos peatonales son insuficie~tes. 

Los sern6foros peatonales r.egulan el derecho a vía entre dos grupos 
claramente identificables : Los peatones y los vehículos. Es por ello que 
arnbos grupos deben ser considerados en el an6lisis de instalación y opera­
ción de un sern6foro de tipo peatonal. Un diseRo operativo que ignore las 
necesidades peatonales tiene corno resultado un aumento en las demoras pea 
tonales lo cual incita a comportamientos peligrosos al tratar de cruzar u~ 
vía (Hakkert y Ben-Yakov, 1985). Las herramientas que actualmente se utili 
zan en la optimización de la operación de sem6fonos como los modelos SIGSEP 
SIGCAP (Allsop, 1981) y TRANSYT (Robertson, 1969), no consideran los inte­
reses peatonales dentro de su lógica de optimización. Modelos de desarrollo 
rn6s reciente como SIDRA-2 (Akcelick, 1985) tampoco han incorporado al tra­
tamiento peatonal. Existen sí modelos de simulación de tipo microscópico 
como NESTSIM (FHA, 1982) y TRAFFICQ (logie, 1980) q4e t~enen la posibilidad 
de simular la operación de un sem6foro peatonal en una red, entregando in­
formación de demoras. 
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Los programas de optimización creados bajo una perspectiva vehfcular 
no permiten predecir demoras peatonales, información que es bósica para reo 
lizor un balance de costos-beneficio en la provisión de estos elementos d¡;;­
reguloci6n . 

3.1. Proposición metodologfca para la prov isi6n de semóforos peatonales 

o) An6lisis general 

Al tener presente el tr6nsito peatonal y el peatón en sf como un usua 
ri o importante de la ciudad, es necesario conocer sus características de -
comportamiento. 

Algunos de las características m6s relevantes son las siguientes: 

- El peatón es sensible a la distancia 
- El peatón se caracteriza por su movilidad espacial 
- El peatón es sensible al confort 
- El peatón es sensible a la animación y paisaje urbano. 

Estos característicos condicionan lo locali~aci6n como lo implement~ 
:16n de lo facilidades peatonales. 

El estudio de instalación de una facilidad peatonal contempla las si 
; ; ientes etapas 

:1 Detecci6n de conflicto 

El conflicto vehículo-peatón podr6 identificarse ya seo por denuncias 
~ eticiones de la comunidad o bien por un procedimiento de seguimiento ba 

:::o en un archivo de eV!entos como estadísticas de accidentes. 

: ) Recolección de datos 

En terreno se deber6 identificar a los grupos involucrados, de talma 
~'o de recoger toda la información posible que permita cuantificar el pr~­

-: ~n o. Esta información comprende : 

- An6lisis de origen-destino de los flujos peatonales involucrados 
- Tiempos de cruces peatonal 
- Tiempos de espero peatonal 
- Volumen de flujo peatonal 

Características de flujo peatonal (p . ej. edad) 
- Volumen de flujo vehiculor 
- Tiempo de viaje vehlcular en arco comprometido 
- Tosas de ocupación de vehículos . 

. :1 An6lisis y procesamiento de información 

El on6lisis de lo información recogida en terreno permitir6 evaluar 
: - ~g nitud del problema identificando los períodos de ocurrencia. 
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iv) Estudios de soluciones 

De acuerdo a las recomendaciones preliminares actualmente disponibles 
(SECTU, 1984) ser6 posible determinar cual ser6 la facilidad peatonal m6s 
adecuada. 

b) Caso de sem6foros peaton9les 

Para los sem6foros peatonales, al igual que en el an6lisis de opera­
ción de sem6fonos vehicul~res, ser6 de importancia determinar si la seRal 
peatonal es posible de modelar como una intersección aislada, o bien si exi~ 
te una incidencia de los sem6foros cercanos. Adem6s del an6lisis del ento~ 
no desde el punto de vista de la existencia de sem6foros, ser6 necesario e~ 
nacer el entorno desde la perspectiva de animación urbana. Esto con el obj~ 
tivo de conocer las características de demanda de cruce peatonal, como por 
ejemplo su distribución espacial y temporal. 

El on6lisis de lo instalación de una seRa! semaforizada contemplar6 
las siguientes etapas : 

- An6lisis de localización óptima 
- Determinación de la operación óptima 
- Evaluación de impactos 

i) An6lisis de localización óptima 

El criterio de localización de un sem6foro peatonal depender6 de si 
se trata de un sem6foro aislado o bien de una señal imcorporada a una red 
sicronizada. 

a) Caso de sem6foros aislado 

Para esta situaci6n, la ubicaci6n de la señal depender6 fundamental­
mente de las características de la demando del cruce peatonal. Conociendo 
los orígenes-destino de los movimientos peatonales, identificanco los pun­
tos de generación y atracción de viajes peatonales y teniendo en cuentallos 
características de comportamiento de los peatones se podr6 localizar el cru 
ce semaforizado de tal forma que opere adecuadamente. 

b) Caso de sem6foro inserto en uno red 

En el caso de un sem6foro peatonal ubicado dentro de uno red semofo~i 
zada, odem6s. de las razones expuestas en el punto anterior, incidir6 ~n 1~ 
localización un criterio de minimización de demoras vehiculares. 

El efecto de "pelotón" que se genera al otorgar derecho a paso en uro 
intersección semaforizada, se va dispersando o medida que aumenta la distan 
cia a este cruce. Por.~este motivo las brechas que permiten el cruce peoto~ 
nal sin regulación, serón mayores mientras m6s cerca se est6 de la inters~ 
ci6n semaforizada. Es por esto que se ha sugerido que mientras m6s cercan~ 
sea el/cruce peatu1 ,:1 de una intersección regulada por sem6foros, menores 
serón las demoras de los peatones que intenten cruzar (Taylor, 1984). 

El Comportamiento de "pelot6n" permite esperar que la localización ~ 
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un cruce peatonal incida también en las demoras vehiculares. 

Mediante la optimización de la operación de la red considerada con el 
programa TRANSYT, es pasible determinar la localización que minimiza las de 
~oras vehiculares, En efecto, mediante la comparación del índice de rendi-­
miento que entrega el programa, para distintas ubicaciones d~l "nodo peato 
nal" 1 es posible escoger aquella localización que entregue un índice de ren 
dimiento menor, ya que 

i=n 
IR = ~ (Di + K Ci ) 

i=1 

donde 

IR = Indice de rendimiento 
N = Número de arcos 
Di = Demora media en arco i 
K = Factor de ponderación 
Ci = Número medio de detenciones por segundo en el arco i 

En lo Figura 3 se ejemplifica un eje de sentido único que incluye un 
nodo peatonal, la .relación teórica esperada entre el índice de rendimiento 
; la localizooión del cruce peatonal y el efecto de dispersión del pelotón. 

La situocipn general (Flujo-bidireccionales) ser6 bastante m6s comple 
j a ya que la forma de la curva IR - localización depender6 de los volúmen~ 
~ e flujo vehicular como de lo relación de los flujos vehiculores con sentí 
~J inverso. En todo caso independientemente de la complejidad de la relación 
~s posible determinar el punto mínimo de la curva, el cual determinor6 la 
.::> icaci6n 6ptima de la señal. Deber6n también anal izarse la incidencia de 
·:i stintas localizaciones en el flujo en el flujo peatonal, que se reflejar-6 
~" distintos tiempos de recorrido. 

El an6lisis de la localización óptima según el procedimiento plantea 
-:: debe entenderse aplicable cuando realmente existe lo posibilidad de ju-: 
gJr con la localización del cruce y éste no esté predeterminado por la ca­
·::c terístico de la demanda peatonal. 

1 i) Determinación de lo operación óptima 

En uno gran proporción de los accidentes que ocurren en zonas urbanas, 
rs tan invo!l.ucrados los peatones, aconteciendo muchos de estos en los ínter 
~~c ciones. Diversas investigaciones han encontrado una correlación entre­
::s demoras peatonales y los occidentes (Hakkert y Ben-Yakov, 1985), es par 
•ll o que uno operación adecuada de la señal desde la perspectiva peatonal 
~:e ne importancia. 

Lo duración de los tiempos de verde para los peatones es generalmen­
~ ~ determinada por el ancho de la calzada a cruzar. Los tiempos son calcu­
.:~a s para permitir el cruce seguro,lde un peatón que comienza· a cruzar al 
:·tc io de la señal verde peatonal, asumiendo uno cierta velocidad de despl!:: 
: :., iento. 
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Las demoras peatonales generalmente pueden ser reducidas m1n1m1zan 
do la duración del ciclo y aumentando la duración del tiempo de verde pea­
tonal. Las investigaciones empíricas han demostrado que los peatones tien­
den o preferir tiempos de verde mós -frecuentes . que ' tiempos mós largos pero 
m6s espaciados. (Taylor, 1984) .• 

a) Caso de sem6foro ;aislados. 

Al plantearse como objetivo la minimización de las demoras totales,pa 
ro determinar la operación 6tima de una señal, es necesario estimar las de­
moras en que incurren los dos grupos involucrados. 

- Demoras vehiculares : 

Los demoras vehiculores pueden estimarse mediante la conocida fórmula 
de Webster ( Webster y Cobbe, 1966) 

dvi = o,9 { ~C~~-----u_i~)_2_ 
2 - y i ) 

+ 
( 1 ) 

donde 

dvi = demora promedio por vehículo en lo corriente i (seg) 
e = duración del ciclo (seg) 
ui = rozón de tiempo de verde poro eso corriente 
yi = razón de flujo paro la corriente i 
xi = grado o tosa de saturación 

Modelando la intersección . con SIGSET, se obtiene como salida del pro­
grama estimaciones de demoras -por movimientos. 

- Demoras peatonales : 

Las demoras peatonales pueden estimarse mediante las ecuaciones cali 
bradas por Griffiths et al. ( 1985) 

La demora media de un peatón quedo expresada como 

dp = dt/ .fo . y ( 2 ) 

siendo : 

y = a + b + e + k + exp ( -·¡A- (' 3 ) 

donde 

4 ) 

y corresponde al tiempo medio de ciclo, considerando uno llegada peatonal 
aleatorio o una tasa media (peot/seg) y suponiendo que el primer pea-
tón en llegar al cruce demanda derecho de vio. 

. ........ ~ 
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:H que corresponde a la demora total durante un ciclo queda expresado por: 

dt = )A .d { a+ b + e + f + d/2 J 
Vl 

+ 
JA-r 

( e + f f a + b + ( e + f )/ 2} 

+ 
jlr 

a + b ) 2 
1 2 

+ ( a + b ) exp -}v\ d fr 
e + f l} ( 5 ) 

f{ . y ~ corresponde a los flujos peatonales durante los tiempos 
~ ~ ve r~~s inter~itente y rojo respectivamente. 

Esto diferenciación se debe a que la tasa de flujos peatonales no es 
· ifo rme o lo largo del ciclo (Griffiths et. al., 1985), siendo mayor que el 

~ · o·n edio durante el período de verde y menor que el promedio durante el p~ 
·~ ~ do de verde intermitente. Así, considerando los siguientes ecuaciones de 
::.., ti nuidod : 

t·y =fv· e fvi d :+ t ( y - e - d ) ( 6 ) 
r 

~ · ti ene : 

//)v r 
= ( yr - e ·jtv d )A- . ) 1 ( y - e - d ) ( 7 ) 

Vl 

. · ~; res típicos de jl V y ~vi son 2 ,)'l y 0,5?- respectiva~ .. 
Los 1par6metros a,b,c,d,e y f corresponden a las distintos tiempos den 

Je l ciclo, los cuales se explican gróficamente en la Figura 4 . 

Basá ndose en los observaciones en terreno se recomienda modificar la 
--: ·ns ión de la ecuación 5 para flujos vehiculares menores de 1500 veh/hr, 
·: : do o que ésta :sobreestima las demoras peatonales. Así 

dp 
= ~ ~~ - 4 ) + t-TI-oo- 4 )· dp paro q < 1500 ( 8) 

1100 . o 11 

dp = dp paro q p 1500 

·r:.· : q (veh/hr) corresponde al flujo vehiculor (en ambos direcciones) 

Los demoras totales serón entonces : 

DT = dv + K dp ( 9 ) 

:~ t: : factor de ponderación de demoro peatonal 

Este factor de ponderaci6n ser6 an6lizado en el punto iii) del pres~ 
·• : ::: dtu lo. 
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Como las demoras, tondo vehiculares como peatonales, son funciones de 
las variables de operación (ciclo y repartos), es necesario definir crite­
rios para su determinación. 

Los tiempos de verde peatonal (verde y verde intermitente} ser6n fi­
jados de acuerdo a los criterios de seguridad antes descritos y a observa 
cienes de terreno. 

La determinación del ciclo deber6 conjugar dos objetivos que pueden 
ser contrapuestos : 

- Desde la perspectiva peatonal el ciclo óptima ser6 el menor posible, 
es decir el ciclo mínimo ( C min} 

- Desde la perspectiva vehicular se podr6 determinar un ciclo óptimo . 
(Cv) minimizando demoras. 

Esto lleva a das situaciones·;posibles 

- Cv e min 

En este caso se adoptar6 el ciclo mínimo, determinando los repartos 
adecuados y las demoras asociadas. 

- Cv > e min 

Esta situación lleva a definir un valor límite para el ciclo,que es 
aquel que corresponde al grado de saturación m6ximo aceptable para el movi 
miento vehicular ( C sat } 

Como el grado de saturación de un movimiento est6 expresado como 

xi = q. e 1 Si Vi ( 1 o } 
1 

en que : 

qi = flujo vehicular del movimiento i 
e = ciclo 
Si = flujo de saturación del mov imi,ento i 
Vi = verde efectivo del movimiento i 

se tiene 

e sat ~ Xi . Si . f 1 qi 

como 

f = e - ( a + b ~ e + d + e ) 

se tiene : 

e so t ;:::J f X i . Si ( a + b + e + d + e } 1 q iJ 1 { ( X i . Si } 1 q i- 1 J 
( 11 } 
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Si e sat < e min, se considerar6 como ciclo óptimo peatonal a e min. 
Se determinarán los repartos y las demoras asociados a e min y a ev y a po 
sibles valores intermedios. El ciclo que minimize las demoras totales de­
acuerdo a los factores de peso que se otorguen corresponderá al ciclo de o~ 
ro ción de la señal. 

Si e sat )> e min se tomará como ciclo óptimo peatonal a e sat. Pa­
ro lo determinación del ciclo de operación de los repartos, se procederá en 
fo rmo onóloga al caso anterior. (Ver Figura 5). 

b) Caso de sem6foro inserto en una red 

Poro este caso las demoras vehiculares quedarán determinadas por el 
modelo de optimización de operación de redes TRANSYT. Las demoras peatona­
le s se estimarán mediante las ecuaciones 2 y 8. 

Lo determinación del ciclo de operación quedar6 restringida por el ci 
clo común de la red. En efecto, se tendrán dios posibilidades 

e .,.. e red o e = e red/ 2 

El ciclo óptimo será aquel que entregue un valor de demoras totales 
de lo red (incluyendo demoras peatonales) menores. 

Desde la perspectiva peatonal, teniendo un ciclo de operación deter­
~ in odo, lo minimización de demoras equivale a maximizar el tiempo de verde 
:> eotonol, lo cual incrementa las demoras vehicu!1óres. 

Así se tendrán dos estructuras de repartos posibles 

- Desde la perspectiva vehicular quedará determinada por 

e + d = ( e + d ) min 

<; iendo: (e+ d) min aquel tiempo que permite un cruce peatonal seguro 

Desde lo perspectiva peatonal quedará determinada por : 

f = f mín. 

El valor mínimo del tiempo de verde vehicular quedará limitado por el 
~ i empo de verde tal que no se exceda al grado de saturación m6ximo acepta­
·~~ . De lo ecuación 10 se tiene : 

f sot i e red . qi 1 Si . Xi ( 12 ) 

Estos dos extremos determinarán las cotas de los tiempos de verde ~ 
· :;nol y vehícular defini:endo un rango para el cual se puede encontrar la 
· ce roción de repartos ótimo que minimize las demoras totales de acuerdo a 
" c ~o ción 9 . (Ver Figura 6). 
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iii) Evaluación de impactos 

Estrictamente es posible determinar los costos y beneficios de un pr~ 
yeoto de instalación de una señal peatonal comparando lo operación del si~ 
temo con y sin sem6foro, y realizar una evaluación económica tradicional . 
Este proceder tiende generalmente a considerar la instalación de un sem6fo 
ro peatona como no rentable . 

Considerando que los grupos involucrados tienen distintas caracteris 
ticas es necesario realizar un · an6lisis por grupo, cuantificando los impac 
tos (costos o beneficios) separadamente . La importancia relativa que le -
otorgue la comunidad a cada uno de estos grupos , determinar6 la factibiliOCd 
de la · ~mplementación de un paso peatonal semaforizado. 

En términos de demoras la justificación de instalación de un sem6foro 
peatonal depender6 de los ponderaciones relativas entre demoras vehiculares 
y peatonales, o en estricto rigor entre las demoras de los usuarios de vehí 
culos y demoras de los peatones . 

Se ha sugerido que las demoras peatonales deben ser m6s valoradas que 
las demoras de los usuani<i>s de vehículos. (Taylor , 1984) y que un valor de 
tres para el factor k de la ecuación 9, es adecuado . Esto es consecuente con 
la distinta valoración del tiempo dentro y fuera del vehículo que se encuen 
tra generalmente es menos atractivo que el tiempo dentro de un vehículo . -

Adem6s de las comparaciones de demoras es posible agregar el aumento 
de consumo de combustible y la emisión de contaminantes , como también la 
disminución de accidentes. 

4 . Conclusiones y Recomendaciones 

Las peticiones de facilidades peatonales que se hacen llegar a los 
autoridades locales, hace necesario disponer· lde metodologías que permitan 
abordar el problema adecuadamente . 

En el desarrollo de estas metodologías es necesario tener presente lo 
siguiente : 

- El peatón es un usuario importante de las vías públicas, cuyos inte 
reses deben considerarse en el diseño operativo de las señales de regulaci6ñ. 

-Las ca r acterísticas de comportamiento del peatón serón antecedentes 
necesarios o considerar en la instalación de facilidades peatonales . 

Cabe señalar que este comportamiento depender6 de uno serie de varia­
bles como edad, coracterísticas sociecon6mica etc . 

- El anólis i s de instalación de un sem6foro peatonal deber6 comprender 
al menos las siguientes etapas ; Localización, diseño,operativo y evaluación 
de impactos . 

- Tanto el anólisis de localización como de operación depender6 de si 
la señal semaforizada forma parte de una red o bien corresponde a un semófo 
ro aislado . 
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- Para el caso de un sem6foro aislado el criterio de minimizac1on de 
demoras peatonales ser6 la minimización del tiempo de ciclo, mientras que 
poro una señal inse r ta en una red ser6 lo maximizoción del tiempo de verde 
peatonal . 

- Lo decisión de provisión de un sem6foro peatonal no deber6 basarse 
en una evaluación económica tradicional, sino en un an6lisis de los impac­
t os a los grupos involucnados, tenLendo presente que es posible otorgar dis 
tinta importancia relativa a cado uno de ellos . 

Se vislumbran algunos 6reos donde es necesario concertar esfuerzos de 
investigación . Entre estas se pueden destocar los siguientes : 

- Es necesario desorrol 1ar modelos que consideren la interacción pea 
tona l con el flujo vehicular estimado, indices de rendimiento en que se con 
sideren los intereses peatonales . 

- Considerando que el comportamiento peatonal es b6sico en la estim6 
c1on de demoras, es necesa r io calibnor funciones de demoras con información 
recogido en nuestro país. 

- En lo evaluación de i mpactos, odem6s de las comparaciones de demo­
ras, es posible considerar los costos derivados del aumento de consumo de 
combustible de emisión de contaminantes como los benenficios atribuibles a 
lo s peatones por la reducción de accidentes. Esto hace necesario fijar pa~ 
to s para la comparación objetivo entre estos diversos aspectos. 



-192-

Referencias 

- AKCELIK, R . (1985) SIDRA- 2 for traffic signal design. Troffic Enginee­
ring and Control, Vol 26, Nº 5, 256-216 

- ALLSOP, R.E. (1981) Computer progrom SIGSET for calculating delay-miniml 
sing traffic signal timings :description and manual for users. Research 
Report ISSN 0142-6052, Tronsport Studies Group, University College Len­
don, Inglaterra 

- BROG, W. (1984) Does anybody still wolk nowodoys? Doto ond focts from the 
Federal Republic of Germony. Proceedings of the Fourth Annuol Pedestrian 
Conference, University of Colorado at Boulder , 20-23 Septiembre 1983, 
E. E. U.U. 

- CETUR (1975) Les Amenagements en Faveur des Pietons, Centre d'Etudes des 
Tronports Urboins, Bogneux, Francia. 

FHA (1982) Hóndbook of Com~ter Models for Traffic Operations Anolysis, 
Federal Highway Administration~ U.S. Department of Tronsportation, 
E.E. U.U. 

GRIFFITHS, J . D.,HUNT, J.G. Y MARLOW, M. (1984) Delays at pedestrian cro­
ssings: 3 The development and .validotion of o simulotion of o Pelicon 
c ro s sing. Troffic Eneineerine ond Control, Vol 25, Nº 12, 611-616 

- GRIFFITHS, J.D., HUNT, j , G. Y MARLOW, M. (1985) Delays at pedestrian ero 
ssings : 4 Mothematical models. Traffic Engineering and Control, Vol 26, 
Nº 5, 211-282 

- HAKKERT, A.S. Y BEN-YAKOV, T ( 1985) Traffic ;signol design for pedestrions 
on divided highwoys. I.T.E. Journal, Vol 55, Nº 3, 42-45 

LOGIE, D.M.W. (1980) TRAFFICQ : o design oid for traffic monegement. User 
manual. Traffic Advisory Unit, Deportment of Tronsport, Inglaterra 

- ROBERTSON, D.I. (1969) TRANSYT: o troffic netwcrk study tool. RRL Report 
LR 253, Rood Reseorch Laboratory, Crowthorne 

SECTU (1984) Consideraciones técnicas paro lo prov1s1on de facilidades 
peatonales explícitas. Secretaría Ejecutiva, Comisión de Transporte Urba 
no, Santiago. 

TAYLOR, I.G. (1984) The effects of Pelican crossings facilities in a lin 
ked signal system o simulation study. Research Report Nº 55, Transport 
Operotions Group, University of Newcastle Upon Tyne, Inglaterra. 

-UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE (1978} Encuesta de Origen-Destino de Viajes 
1977 paro el Gran Santiago. Convenio realizado por el Departamento de In 
genierio de Transporte, U.C . paro el Ministerio de Obras Públicos de Chi 
le, Santiago. 



S 

Ov 
flujo veh. 

400 

cebra 

-193-

semáforo peatonal 

1100 
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(SECTU, 1984) 

Ov 
llujo veh. 

100 o- - - -

1 600 - - - -

semáforo peatonal 

Op flujo peat . 

100 250 
Üp flujo peat. 
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