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Diagrama tiempo-espacio para la representación de un cuasi choque y algunas medidas sustitutas de la seguridad: Tiempo para la colisión 

(TTC) y Tiempo posterior a la invasión de trayectoria (PET). La velocidad conflictiva (V) y la distancia al punto de colisión son determinantes 

en el cálculo de medidas sustitutas. Fuente: Elaboración propia a partir de Hydén (1987).

TTC

PET

Curva tiempo – espacio vehículo 1
Curva tiempo – espacio vehículo 2

Llegada de V2 a punto de conflicto 
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trayectoria  de V1
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evitando el choque
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V2
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 Las características operacionales y de infraestructura de los sistemas BRT generan y/o permiten situaciones de riesgo en

seguridad vial y su tipología y frecuencia proporcionan la representatividad necesaria para realizar un estudio de riesgo basado

en la ocurrencia de cuasi choques.

 El cuasi choque y sus medidas sustitutas (variables predictoras) están relacionados con la seguridad vial de los sistemas BRT y

por medio de éstos es posible formular un índice de riesgo (variable respuesta) que caracterice los incidentes viales en sistemas

BRT.



Programa de Doctorado en Ingeniería 

1966 – 2016
Epidemiología OMS
“Accidentología”

Estudio de sección 
transversal

Línea base

Técnica de Conflictos de 
Tránsito

Medidas Sustitutas de la 
Seguridad Vial MSSV

Cuasi choque

Microsimulación en 
VISSIM Calibración 

Surrogate Safety 
Assessment Model SSAM

Formular Índice de Riesgo

Análisis estadístico
Multivariable

Tipo de estudio

Enfoque 
sistémico

Enfoque 
preventivo

Auditorías en 
Seguridad vial

Marco analíticos 
de SV

Dentro de

Con

Identificación Cuantificación
Para

Validación

Consistencia del 
índice por medio 

de muestras 
adicionales de 

cuasi choques del 
mismo 

componente BRT

Para

Bajo

Consistencia del 
índice entre tres 

componentes BRT
con tipología 

similar

El IR generado permite clasificar conflictos dentro 
de una escala de riesgo determinada

Exposición

Volumen 
Horario

Consecuencia

Masas 
vehiculares, 
velocidades
y ángulo de 

conflicto

Severidad

TTC
PET
DR

Factores de riesgo

Variables categóricas:
Uso del suelo
Iluminación

Clima
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Diseño estadístico

Componente descriptivo

Estadísticos básicos:
Medidas de tendencia 

central y dispersión

Componente inferencial

Verificación de 
supuestos

distribucionales

No necesarios en ACP

Análisis de Componentes 
Principales

Verificación del 
número  suficiente 
de observaciones

Estandarización de 
variables 

Varianza 
esperada del 

primer 
componente 60%

Dimensiones 
subyacentes

Linealidad

Datos atípicos

Correlaciones 
fuertes

Extracción del primer componente principal:

Valor teórico (IR) = w1X1 + w2X2 + w3X3 + … + wnXn

Categorización y delimitación del 
índice:

• Riesgo bajo (conflicto leve)
• Riesgo alto (conflicto serio)

• Categorización: Análisis de 
conglomerados o Árboles de 
decisión

• Delimitación: Intervalo de 
confianza

Muestreo por 
cuotas:

3 réplicas por 
componente BRT

• Estudio 
observacional

• Periodo de 
estudio 

Validación del índice mediante:
• Muestras adicionales de conflictos (repeticiones)
• Comparación entre réplicas
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Surrogate Safety Assessment Model. En Transportation Research Procedia (en revisión). Shanghai: World

Conference on Transport Research - WCTR, p. 14.

Bulla-Cruz, L. y Lyons, L., 2016. Road safety assessment of a two-lane roundabout and a basic turbo-

roundabout using microsimulation of traffic conflicts and analysis of surrogate measures by clusters and
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¡Gracias!


