
31 www.fischertechnik.de/es/stem-coding-ultimate

PREGUNTAS CLAVE:

	• ¿Qué tipos de control del tráfico existen? (comunicación)

	• ¿Cómo se dirige de forma segura el tráfico de vehículos 
motorizados y de peatones? (colaboración)

	• ¿Qué tiempos de espera son aceptables para los diferentes actores del tráfico? 
(pensamiento crítico)

	• ¿Cómo se operan con seguridad las señales luminosas controladas por tiempo y 
demanda? (creatividad)

 LA IDEA DE LA LECCIÓN DE UN VISTAZO

Nivel de enseñanza:	 11 – 13

Tiempo necesario:	 2 – 3 lecciones dobles por unidad de aprendizaje (ampliable hasta 
10 lecciones dobles)

Nivel de dificultad:	 Modelo  

	 Programación    hasta  

Tipo de modelo:	 Modelo de mesa para semáforo

 DESCRIPCIÓN DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan un semáforo para controlar el 
tráfico de personas y automóviles. Partiendo de un simple semáforo 
peatonal controlado por tiempo, el modelo evoluciona a un semáforo de 

cruce para una carretera y después a una intersec-
ción con tráfico de vehículos 
y peatones con control de fa-
ses por IA de un semáforo de 
cruce, con lo van creciendo 
también las exigencias de 
diseño y programación. 

Los alumnos aprenden a re-
conocer y leer esquemas de 

estados de señales y de tempo-
rización de señales. A partir de la 

MODELOS 6 Y 7

Control de 
semáforos 1–3
¿Fluye el tráfico?

Semáforo
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 REFERENCIA COTIDIANA

Los alumnos conocen la activación de actua-
dores controlada por tiempo de las clases de 
tecnología o informática o de su día a día.

Es sobre todo la integración en un contexto 
de aplicación realista, que los alumnos co-
nocen sobradamente de su vida cotidiana, 
la que presenta un valor de motivación más 
alto.

El tema podría integrarse en la orientación 
preprofesional con respecto a los campos pro-
fesionales relacionados con las tecnologías 
del tráfico o la electrotecnia, en los que se 
utiliza ampliamente el control automatizado 
de actuadores. En concreto, el control de 
tiempo automatizado se utiliza no solo en 
la industria, sino también en el entorno do-
méstico, como en aplicaciones de domótica.

 CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Informática: 	 Programación avanzada, bucles condicionales, funciones, indicaciones 
gráficas, redes neuronales, IA

Física: 	 Circuito eléctrico, mediciones de tiempos 

Tecnología: 	 Construcción estable, esquemas de temporización de señales, 
tecnología de construcción

Matemáticas: 	 Cálculo de términos

 PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

Debate en 
clase 

	• Anunciar el tema.
	• Preguntar por las características básicas del control del tráfico.
	• Preguntar por escenarios en los que pueden darse problemas 

de paso en cruces.
	• Debatir las posibles aplicaciones de los escenarios recopilados 

(por ejemplo, semáforo para peatones, semáforo para 
vehículos, otras señales luminosas). 

	• Determinar los requisitos para la construcción del modelo.

información de los esquemas de temporización de señales, determinan los posibles grupos 
de conmutación que pueden conmutarse simultáneamente, así como los tiempos de 
conmutación asociados.

Una vez determinados los grupos y tiempos, los alumnos elaboran un programa de control 
cuya idoneidad puede comprobarse mediante el modelo de semáforo.
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Ayuda, en caso 
necesario

	• Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de 
construcción, utilizar medios de presentación si es necesario.

Fase de planificación 

Debate en 
clase

	• El procedimiento de construcción del modelo y las funciones 
que debe cumplir se elaborarán conjuntamente.

	• Se especificarán o analizarán los pasos de trabajo de la aplicación.

Trabajo en 
pareja o 
individual 

	• Los alumnos se familiarizarán con la aplicación y cargarán la 
tarea correspondiente.

	• Los alumnos definirán funciones lógicas de control de un 
semáforo con el controlador TXT 4.0.

	• Los alumnos utilizarán la aplicación para crear la lista de 
requisitos/tabla de tiempos de respuesta para el caso de 
aplicación actual.

Opcional
mente:  

Trabajo en pareja  
o en grupo 

	• Los alumnos medirán los tiempos de las señales de un semá-
foro para peatones que esté cerca de la escuela y elaborarán un 
esquema de temporización de señales adaptado.

	• Los alumnos debatirán los resultados en el grupo y destacarán 
las diferencias con respecto al semáforo especificado.

Fase de diseño del semáforo (control de semáforos 1)

Trabajo en 
pareja o 
individual

	• Los alumnos utilizarán la aplicación para construir el semáforo. 
La aplicación les guiará paso a paso por el programa.

Fase de programación del semáforo (control de semáforos 1)

Trabajo en 
pareja o 
individual

	• Los alumnos escribirán el programa para controlar el semáforo. 
La aplicación les guiará por la tarea de programación en pasos 
que se van complementando.

	• Se ofrece ayuda en la aplicación.
	• Extracción de información importante para controlar el 

semáforo a partir de un esquema de estados de señales y 
un esquema de temporización de señales y definición de los 
tiempos de respuesta y los estados de conmutación sucesivos

	• Agrupación de grupos de señales en fases de conmutación
	• Programación de un sencillo semáforo controlado por tiempo 

para el tráfico de vehículos y peatones
	• El programa será transferido al controlador TXT 4.0 después de 

cada paso de la actividad de ampliación de conocimientos.
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Fase de experimentación y prueba del semáforo (control de semáforos 1)

Trabajo en 
pareja o en 
grupo

	• Se pondrá en funcionamiento el modelo de semáforo.
	• Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en la 

secuencia funcional.
	• Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la 

aplicación.
	• Integración de un control de demanda para el semáforo de 

peatones
	• Desarrollo del programa para convertirlo en un circuito diurno y 

nocturno con control de demanda del semáforo para peatones.
	• Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en 

la programación.

Fase de finalización/conexión del semáforo (control de semáforos 1)

Opcional
mente:  

Presentación y asigna-
ción de las actividades 
de ampliación de 
conocimientos

	• El docente podrá dirigirse directamente a los alumnos que 
sean aptos para la actividad de ampliación de conocimientos  
(o también a todo el grupo). En este contexto puede 
presentarse el modelo de tiempo de espera.

Fase de diseño del cruce (control de semáforos 2)

Trabajo en 
pareja o en 
grupo

	• Construcción del cruce parcial a partir de  
dos modelos de semáforo

	• Los grupos deciden qué  
modelo de semáforo  
debe encargarse de  
qué sentido.

Fase de programación del cruce (control de semáforos 2)

Trabajo en 
pareja o en 
grupo

	• Acoplamiento de los dos controladores TXT 4.0 siguiendo las 
fichas de aprendizaje 

	• División del trabajo para adaptar los programas para la creación  
del control de semáforo complejo de un cruce (también puede 
hacerse como trabajo en común de los dos grupos)

	• Programación de los dos controladores TXT 4.0 como 
controlador maestro y esclavo

Cruce
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Fase de experimentación y prueba del cruce (control de semáforos 2)

Trabajo en 
pareja o en 
grupo

	• Se pondrá en funcionamiento el cruce parcial.
	• Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en el 

acoplamiento y en la secuencia funcional.
	• Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la 

aplicación.
	• Es posible desarrollar el programa para convertirlo en un 

sistema de control de semáforos más complejo.
	• Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en 

la programación. 

Fase de finalización/conexión del cruce (control de semáforos 2)

Opcional
mente:  

Presentación y asigna-
ción de las próximas 
actividades de amplia-
ción de conocimientos

	• El docente podrá dirigirse directamente a los alumnos que 
sean aptos para la actividad de ampliación de conocimientos  
(o también a todo el grupo). En este contexto deben 
presentarse los conceptos de las redes neuronales y la IA.

Fase de diseño del control de fases con IA (control de semáforos 3)

Trabajo en 
pareja o 
individual

	• Integración de la cámara USB para la categorización de objetos 
en el sistema individual de señales luminosas (control de 
semáforos 1)

Semáforo con cámara USB
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Fase de programación del control de fases con IA (control de semáforos 3)

Trabajo en 
pareja o 
individual

	• Configuración de la cámara USB
	• Registro de datos de entrenamiento para el modelo de IA
	• Programación del reconocimiento de colores con ayuda de 

la IA
	• Adaptación de los tiempos de respuesta del semáforo para 

peatones en función del usuario del paso (usuario en silla de 
ruedas o peatón) y de los tiempos de paso asociados

Fase de experimentación y prueba del control de fases con IA  
(control de semáforos 3)

Trabajo en 
pareja o en 
grupo

	• Prueba y programación utilizando bloques de colores
	• Prueba de los programas utilizando usuarios simulados del 

tráfico (usuarios en silla de ruedas, peatones)

Fase de finalización/conexión del control de fases con IA  
(control de semáforos 3)

Opcional
mente:  

Presentación y asigna-
ción de las próximas 
actividades de amplia-
ción de conocimientos

	• En su caso, construcción de un cruce completo utilizando 
varios kits de construcción (solo posible sin IA)

Debate en 
conjunto

	• Presentación del proyecto en el conjunto de la clase.
	• Explicación de las futuras posibilidades de aplicación en la vida 

cotidiana.
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 INFORMACIÓN DIDÁCTICO-METODOLÓGICA

Opciones de actividad de ampliación de 
conocimientos
Dependiendo de la duración de la serie de 
lecciones y de la capacidad de los alumnos, 
es posible
	• aumentar la complejidad de los requisitos 

para el control del semáforo no solo con el 
número de señales luminosas, sino tam-
bién con el número de flujos de tráfico 
que deben cruzarse con seguridad, 

	• realizar una medición real de los tiempos 
de un semáforo que esté cerca de la es-
cuela, que podría servir de base para 
modificar el control del semáforo,

	• ampliar el modelo de semáforo con un 
trabajo en grupo, 

	• utilizar la cámara USB para reconocer a 
los usuarios del tráfico e implementar 
en consecuencia una adaptación de las 
longitudes de las fases en función de los 
tiempos de paso modificados.

Aspectos motivadores
Todos los alumnos están familiarizados con 
el tema del control automático de actuado-
res. En muchos hogares, un gran número de 
aplicaciones inteligentes forman parte de la 
vida cotidiana desde hace tiempo. Lavadoras 
o lavavajillas que se conectan de forma autó-
noma en función del tiempo, persianas con 
control centralizado o robots de cocida que 
cocinan de forma parcialmente autónoma se 
utilizan cada vez con más frecuencia.

 PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA TECNOLOGÍA DEL TRÁFICO

Tanto los alumnos como los profesores están familiarizados con el uso de dispositivos técnicos 
para controlar el tráfico. 

El dimensionamiento del semáforo es una tarea central de la tecnología del tráfico para con-
trolar eficazmente la circulación y aumentar la seguridad vial. A ese respecto hay que tener 
en cuenta varios factores, tanto de tráfico como técnicos.

En primer lugar, se realiza un estudio exhaustivo del tráfico para registrar los volúmenes de 
tráfico, los tipos de vehículos, los flujos peatonales, la muestra representativa y los tipos de 
tráfico. Un estudio de este tipo podría llevarse a cabo dentro de la lección en un cruce contro-
lado por semáforos que esté cerca de la escuela, con el fin de elaborar esquemas locales de 
estados de señales y temporización de señales. Basándose en estos datos, se determinarán 
los tiempos de fase del semáforo que regulan la relación de las fases verde, amarilla y roja. 

El cálculo de la fase verde se orienta en el volumen de paso requerido y los tiempos de parada, 
para lo que también se tienen en cuenta los tiempos de reacción de los usuarios del tráfico. En 
términos simplificados, puede utilizarse el siguiente modelo de tiempo de espera:
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qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Afluenciaqz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Descarga
qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Descarga saturada

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Número de vehículos descargados (Fz)

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Número de vehículos descargados  
hasta el fin de 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Número de vehículos afluentes

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Número de vehículos afluentes  
hasta el fin de 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Valor de tiempo necesario, brecha de 
tiempo bruto de vehículos consecutivos  
cuando 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Tiempo de bloqueo efectivo

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Tiempo de habilitación efectivo

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Duración del verde con descarga saturada

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

Duración del ciclo

La retención durante el tiempo de bloqueo efectivo 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

 se forma con una afluencia qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

 
constante. La retención se deshace durante el tiempo efectivo en verde 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

. Hasta que se ha 
disuelto la retención, esta se deshace con la descarga saturada 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

 (en el tiempo 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

). Una vez 
que se ha deshecho la retención, la descarga 

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

 = la afluencia qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

.

Se aplica lo siguiente: 

Duración del verde con descarga saturada:

Tiempo de espera máximo:  

Suma de los tiempos de espera por ciclo: 

Tiempo de espera máximo:	

Tiempo de espera medio:

Ejemplo:

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit

tGr, s : Gründauer mit gesättigtem Abfluss

tU : Umlaufzeit

Dabei findet die Staubildung während der effektiven Sperrzeit t∗Rmit konstantem Zufluss qz
statt. Bis sich der Stau aufgelöst hat, erfolgt der Abbau mit dem gesättigten Abfluss qs (in der
Zeit tGr, s). Nach dem Abbau des Staus gilt Abfluss qa = Zufluss qz .

Es gilt:

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
qz

qs – qz
· t∗R

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = tU – t
∗
Gr

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = Mz, s ·
t∗R
2

Maximale Wartezeit: wmax = t∗R = tU – t
∗
Gr

Mittlere Wartezeit: w =
t∗R + tGr, s

tU
·
t∗R
2

Beispiel: qz =
450Fz
h

, tu = 90 s , t∗Gr = 30 s → t∗R = (90 – 30) s = 60 s

Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.

1

qz : Zufluss

qa : Abfluss

qs : Gesättigter Abfluss

Ma : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge (Fz)

Ma, : Anzahl abgeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s
Mz : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge

Mz, s : Anzahl zugeflossener Fahrzeuge bis Ende tGr, s

τB, s : Zeitbedarfswert, Brutto-Zeitlücke aufeinander folgender Fahrzeuge, wenn q = qs
t∗R : Effektive Sperrzeit

t∗Gr : Effektive Freigabezeit
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qa(t) qs

Mz = Ma

Mz,s = Ma,s qa = qz

qa = 0
qa = qs
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qz

qs – qz
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∗
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∗
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Gründauer mit gesättigtem Abfluss: tGr, s =
450

1800 – 450
· 60 s = 20 s

Anzahl behinderter Fahrzeuge: Mz, s = 0,5
Fz
s

· 20 s = 10Fz (pro Umlauf)

Maximale Wartezeit: wmax = t∗r = 60 s

Summe der Wartezeiten pro Umlauf: W = 10Fz · 60 s
2

= 300 s (pro Umlauf)

Mittlere Wartezeit: w =
60 + 20
90

· 60
2
s = 26,7 s

Daraus folgt, dass bei der vorgegebenen Verkehrssituation mit 300s Wartezeit pro Umlauf zu
rechnen ist.
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Duración del verde con descarga saturada:

Número de vehículos discapacitados: 

Tiempo de espera máximo:	

Suma de los tiempos de espera por ciclo:

Tiempo de espera medio:

De ello resulta que, con la situación de tráfico dada, cabe esperar un tiempo de espera de 300 s 
por ciclo. Desde un punto de vista económico, los costes derivados del tiempo de trabajo no 
productivo no son irrelevantes. Como consecuencia, se trata de implementar conmutaciones 
de semáforo con los tiempos de espera más cortos posibles.

Otro aspecto importante es la coordinación del semáforo dentro de una zona de tráfico 
interconectada para garantizar un flujo de tráfico óptimo a lo largo de los ejes principales. Para 
ello se calculan las denominadas olas verdes, que están adaptadas a los respectivos flujos de 
tráfico.

El diseño técnico también incluye la elección de los dispositivos de señalización, la colocación 
de los sensores para la detección del tráfico y la consideración de las normas de seguridad y 
los requisitos legales. El objetivo general del dimensionamiento es minimizar los tiempos de 
espera, mejorar la seguridad vial y permitir una gestión sostenible del tráfico.

 CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACIÓN

	• Inicio del programa
	• Bucle permanente repetir 

permanentemente (repeat forever)
	• Integración de sensores
	• Integración de la pantalla del  

controlador TXT 4.0
	• Programación de indicaciones de 

pantalla
	• Programación del botón táctil

	• Configuración de la cámara
	• Bucle repetir hasta (repeat until)
	• Comando esperar (wait)
	• Utilización de variables y su modificación
	• Manejo de subrutinas
	• Programación de dos controladores 

TXT 4.0 como controlador maestro y 
esclavo

	• Creación de redes neuronales
	• Registro de datos de entrenamiento de 

la IA

 MATERIALES ADICIONALES

	• Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla 
de proyección).

Opcional para 

descargar: 

	• Esquema de 

circuito

	• Instrucciones de 

construcción

(por ciclo)

(por ciclo)

https://www.fischertechnik.de/es/stem-coding-ultimate


Modelos 6 y 7: Control de semáforos 1–3 – ¿Fluye el tráfico?

40 www.fischertechnik.de/es/stem-coding-ultimate

 CARACTERÍSTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TÉCNICAS

Función de los sensores/actuadores Solución técnica

Semáforo Control de actuadores por tiempo

Registro por demanda Adaptación de la programación

Simulación de paso Desconcentración de flujos de tráfico

Reconocimiento de colores por cámara USB Control de la longitud de las fases verdes

Control de semáforos 2:  
Conexión de dos controladores TXT 4.0

Intercambio de datos entre dos controladores 
siguiendo el concepto de maestro y esclavo

Control de semáforos 3:  
Reconocimiento de colores por cámara USB

	• Creación de una red neuronal 
	• Registro de datos de entrenamiento 
	• Traslación de un problema de 

clasificación con la ayuda de la IA

Actividad adicional de ampliación de 
conocimientos:  
Adaptación del semáforo a uno existente en 
la realidad

Recopilación de datos, creación del modelo, 
elaboración de las fases, programación, 
prueba

 LISTA DE MATERIALES

Sensores Función

1 pulsador de conexión/desconexión  
en el controlador TXT 4.0

Conexión del control del semáforo

1 pulsador mini Registro por demanda

1 cámara USB Categorización de usuarios del tráfico

Actuadores Función

1 pantalla del controlador TXT 4.0 Visualización del programa

5 LED (2 rojos, 2 verdes y 1 amarillo) Señales luminosas del semáforo

https://www.fischertechnik.de/es/stem-coding-ultimate

