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Resumen. En numerosas ciudades, incluida la Ciudad de México (CDMX), el trafico generado
por semaforos mal sincronizados es un problema persistente y creciente. En la CDMX; se es-
tima que una persona puede pasar hasta 12 dias al afio atrapada en el trafico debido a la falta
de eficiencia en los cruces semaforizados. Esta propuesta se centra en la implementacion de
algoritmos avanzados y redes neuronales (IA) en los semaforos de la CDMX con el fin de me-
jorar la eficiencia de cada cruce y optimizar el flujo vehicular. Con esta tecnologia, se abordan
tres problemas principales: la reduccion de la congestion vehicular, la mejora de las respuestas
en situaciones de emergencia y la disminucion de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

En el contexto de la movilidad urbana, los semaforos convencionales desempefian un papel
fundamental en la regulacién del trafico vehicular y peatonal. Sin embargo, su dependencia ha
generado diversas problematicas que afectan la eficiencia del trafico y la seguridad vial. Esta in-
vestigacion se centra en describir estas dificultades, desde una perspectiva general hasta aspectos
mas especificos. La correcta operacion de los semaforos es esencial para mantener la movilidad y
seguridad en areas urbanas (Huang et al., 2019). A pesar de su importancia, los sistemas conven-
cionales presentan deficiencias que impactan negativamente en la vida diaria de los ciudadanos,
generando congestiones, incrementando el riesgo de accidentes y teniendo implicaciones econ6-
micas y medioambientales (Li et al., 2020).h

Una de las principales problematicas es la desincronizacion de los semaforos, que resulta en
una circulacién ineficiente durante las horas de mayor trafico, provocando congestiones que au-
mentan los tiempos de viaje y las emisiones de contaminantes (Zhu et al,, 2018). Ademas, los
semaforos convencionales carecen de adaptabilidad a las condiciones del trafico en tiempo real,
lo que impide una gestion 6ptima en situaciones dindmicas, como eventos especiales o emergen-
cias. Esto no solo afecta la fluidez del trafico, sino que también representa un riesgo para la segu-
ridad peatonal, ya que la falta de sefiales claras puede llevar a accidentes graves, especialmente
para grupos vulnerables como nifios y ancianos (Wang & Zhang, 2021).
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La problematica de los semaforos convencionales y su impacto en la movilidad urbana esta
alineada con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas de mejorar la eficiencia del
trafico y la seguridad vial en entornos urbanos (ODS 11), la implementacién de tecnologias avan-
zadas en los sistemas semaféricos contribuye al ODS 3 (Salud y bienestar) al reducir el estrés
relacionado con el trafico y la exposicion a la contaminacién del aire, al ODS 9 (Industria, innova-
cion e infraestructura) al fomentar el desarrollo de infraestructuras resilientes y sostenibles, y al
ODS 13 (Accién por el clima) al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y ayudar en
la mitigaciéon del cambio climéatico. Asimismo, promueve la seguridad vial y la justicia en las co-
munidades urbanas, contribuyendo asi al ODS 16 (Paz, justicia e instituciones sélidas).

2 Objetivo

Reducir de manera significativa el tiempo que las personas se quedan en el trafico, que en pro-
medio puede llegar a 12 dias al afio. Esto se lograra mediante la implementacion de diversas es-
trategias respaldadas por algoritmos e inteligencia artificial para |a gestidn del trafico. Asimismo,
se busca mejorar la eficiencia del transito y la seguridad piblica al agilizar las respuestas de emer-
gencia, permitiendo ajustes dinamicos en los tiempos de espera de los semaforos seg(in sea ne-
cesario en areas especificas.

3  Propuesta tedrico-metodologica

Para este trabajo se realiz6 una biisqueda sobre lo que se ha realizado con inteligencia artificial
relacionado con el trafico. En la Tabla 1, se puede ver una pequefia descripcion de los intentos
para mejorar esta problematica.

A partir de esta investigacion se determina que la implementacién de inteligencia artificial (1A)
para optimizar los tiempos de los semaforos en cruces vehiculares y peatonales representa una
innovadora estrategia para la gestion del trafico urbano. En este contexto, Ia IA se define como un
conjunto de algoritmos que simulan una red neuronal capaz de procesar informaciéon de manera
autonoma, aprendiendo y evolucionando su método de procesamiento de datos. El objetivo prin-
cipal este tipo de implementaciones es entrenar redes neuronales para determinar eficientemente
los tiempos de los semaforos en diversos cruces, mejorando asi el flujo vehicular segiin las condi-
ciones especificas de cada momento. Para lograr esto, es necesario llevar a cabo un estudio ex-
haustivo en varias fases:

Recopilacion de Datos: Se obtendran datos visuales mediante camaras ubicadas en cada sema-
foro de los cruces, capturando imagenes a intervalos especificos para proporcionar una secuencia
temporal de la actividad, después estos seran guardados en datos de bases, con los cuales después
de cierto tiempo, analizando esta informacién podamos alterar los codigos que rigen a estos al-
goritmos para poder mejorar la eficiencia de comunicacion de estos, proporcionando una sincro-
nizacion adecuada en una red de n seméaforos que dependera del lugar en donde nosotros imple-
mentemos esta propuesta.

Procesamiento de Datos: Las imagenes seran procesadas utilizando el algoritmo "perceptron’,
descomponiéndolas en pixeles para identificar y catalogar diferentes escenarios presentes en las
imagenes, dandonos una mayor flexibilidad de poder alterar los algoritmos y poder desarrollar
este a través de |a recopilacién que se menciono anteriormente.
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Entrenamiento de la Red Neuronal: Las imagenes procesadas seran utilizadas para entrenar la
red neuronal, presentandole miltiples escenarios para aprender y reconocer patrones especificos
asociados con diferentes niveles de trafico y situaciones peatonales.

Toma de Decisiones: La red neuronal tomara decisiones autbnomas sobre los tiempos asignados
a los seméaforos en cada cruce, evaluando continuamente los datos en tiempo real y ajustando los
tiempos para mejorar la eficiencia del trafico.

Implementacion y Optimizacién: Finalmente, las decisiones de la IA se implementardn en el sis-
tema de seméaforos, ajustando los tiempos en funcién de la informacién en tiempo real para una
distribucion mas equitativa y eficiente del tiempo de espera, minimizando las congestiones y me-
jorando el flujo vehicular.

4 Discusion de resultados

El desarrollo de inteligencia artificial para el control del trafico permite un anélisis en tiempo
real del flujo vehicular mediante imagenes, facilitando su gestion eficiente. Implementando ini-
cialmente en la Ciudad de México (CDMX), se espera su expansioén a otras ciudades principales en
el futuro. Esta metodologia de IA utiliza un algoritmo que aborda problemas principales del trafico,
como congestion, desorganizacion y desincronizacion de semaforos, optimizando el flujo y agili-
zando el movimiento vehicular. Con un alto impacto en |a seguridad y flujo vehicular, reduce el
tiempo de permanencia en el trafico y los tiempos de inactividad de los semaforos, beneficiando
tanto a conductores como a peatones. Ademas, tiene efectos positivos en el medio ambiente al
reducir la emision de CO2 y mejorar la calidad de vida urbana. Su implementacion en la CDMX
marcara un avance significativo en la tecnologia de control de tréafico, con resultados iniciales que
se espera muestran mejoras en la eficiencia del transporte, seguridad vial y reduccion de la con-
taminacién, anticipando su expansién a otras ciudades para seguir contribuyendo a la mejora del
entorno urbano.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

A partir del analisis comparativo realizado, se ha determinado que la implementacién de inte-
ligencia artificial (IA) para optimizar los tiempos de los semaforos en cruces vehiculares y peato-
nales representa una estrategia prometedora para la gestion del trafico urbano. El estudio demos-
tré que los algoritmos de 1A, a través del aprendizaje y la adaptacion continua, pueden mejorar
significativamente la fluidez del trafico y reducir los tiempos de espera en intersecciones conges-
tionadas. Ademas, la capacidad de prediccion y ajuste en tiempo real de los semaforos puede
reducir las emisiones contaminantes y el consumo de combustible. La integracion de IA en los
Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) también mejora la seguridad vial, especialmente para
peatones y grupos vulnerables. En conclusion, la 1A se presenta como una herramienta esencial
para optimizar la gestion del trafico, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y la seguridad
vial en entornos urbanos.

Las perspectivas futuras de esta propuesta metodoldgica incluyen la realizacién de pruebas
piloto para evaluar la efectividad de la 1A en diversas intersecciones y contextos urbanos. Se plan-
tea la integracion de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (loT) y la conectividad
5G para mejorar la recopilacion de datos y la comunicaciéon en tiempo real, esto con el fin de
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poder ampliar la cobertura tanto de nuestro sistema como el de estos ya que en nuestra propuesta
se tiene como idea usar receptores y transmisores, los cuales con el apoyo e implementacion de
estas tecnologias puedan expandir una mayor cobertura y beneficiar a ambas partes, aunque no
sea el principal enfoque. Ademas, se considera la colaboracion con autoridades locales y otros
actores del sector para facilitar la implementacion y regulacién de estos sistemas. La incorpora-
cion de vehiculos auténomos y la continua adaptaciéon de los algoritmos de IA también son areas
clave para futuras investigacionesy desarrollos. Estas acciones prometen transformar la movilidad
urbana, ofreciendo soluciones mas inteligentes, seguras y sostenibles para las ciudades del futuro.
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Tabla 1. Trabajos realizados sobre tecnologias avanzadas para cuestiones de trafico.

Tema de impacto

Descripcion de la propuesta

Referencia

Optimizacion del Flujo de Trafico

Implementaciéon de agentes de
aprendizaje por refuerzo para
controlar sefales de trafico en
tiempo real, mejorando la fluidez
y reduciendo tiempos de espera
en intersecciones urbanas con-
gestionadas.

Huang et al., 2019

Prediccion de Trafico y Gestion
de Incidentes

Uso de redes neuronales recu-
rrentes (RNN) y redes neuronales
convolucionales (CNN) para pre-
decir el volumen de trafico y faci-
litar la planificacion proactiva y
gestion de incidentes.

Li et al.,, 2020

Sistemas de Transporte Inteli-
gente (ITS)

Integracion de diversas tecnolo-
gias de IA para coordinar el tra-
fico en areas metropolitanas, re-
duciendo el consumo de com-
bustible y las emisiones contami-
nantes. Incluye la gestion de flo-
tas, coordinacion de semaforos y
gestion de carriles dedicados
para autobuses y vehiculos de
emergencia.

Chen et al., 2019

Seguridad Vial

Analisis de datos de sensores y
camaras para detectar comporta-
mientos de conduccién peligro-
sos y emitir alertas en tiempo
real. Uso de algoritmos de vision
por computadora para monito-
rear el comportamiento de pea-
tones y prever colisiones, mejo-
rando la seguridad.

Wang & Zhang, 2021

Eficiencia Energética

Optimizacion  coordinada de
tiempos de semaforos y rutas de
vehiculos para reducir el con-
sumo de combustible y las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero. Ajuste dinamico de sefia-
les de trafico para minimizar pa-
radas y arranques frecuentes, re-
sultando en un trafico mas fluido

y eficiente.

Zhu et al., 2018




