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l.-Introduccién

Los sistemas de trasporte constituyen un elemento fundamental para el desarrollo social y
econdémico, no sélo en México, si no de cualquier pais. En particular la red carretera y los
vehiculos de motor que por ella transitan, representan la principal forma de desplazamiento
de personas y bienes, el cual solo puede considerase de calidad en la medida en que se efectle

de manera rapida, confiable y segura. (Veladsquez y Mendoza, 2001).

Son numerosos los elementos que conforman el sistema de transporte como tal, en este caso
especifico se hace énfasis en la seguridad peatonal retomando como principal referente a la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que determina a la seguridad peatonal como un
problema de justicia social (donde las personas con un nivel socioeconémico bajo tienen mas
riesgo de estar involucrados en un hecho de transito que sus homologos con mayor posicion
econdmica), esto se aplica con mayor razén a los peatones. A nivel mundial, los peatones
que fallecen o resultan gravemente lesionados tienden a ser aquellos que tienen un nivel

econdmico bajo, o provienen de una minoria étnica (OMS, 2013).

Con base a las cifras de accidentalidad registrados, las estadisticas anuales reportan que cerca
de 1,24 millones de personas pierden la vida a causa de accidentes de transito de los cuales
mas de 28 mil corresponde a accidentes peatonales, lo que corresponde a mas de la quinta
parte de esas defunciones (OMS y FIA, 2010).

Con respecto a dichos datos la OMS en colaboracion con la Foundation Global Road Safety
Parnership (FIA) realizaron el “Manual de Seguridad Vial” para instancias decisorias y
profesionales, con el objetivo de identificar las principales causas de accidentalidad vial,
aporta informacién util para la formulacion y aplicacion de medidas integrales destinadas a
mejorar la seguridad peatonal, mediante el andlisis de la situacion con el objeto de priorizar
las intervenciones y la preparacion de un plan de accion conexo, tiene como finalidad facilitar
una guia para la ejecucion de intervenciones eficaces y para la evaluacion de las medidas en
pro de la seguridad peatonal. (OMS y FIA, 2010).

En el caso de la presente investigacion la atencion se centra en la elaboracion del diagnostico
de infraestructura peatonal que permita identificar las condiciones en las que se encuentra

cada uno de los elementos que conforman el equipamiento urbano destinado al uso peatonal,



de igual manera se integra de manera descriptiva la situacion de cultura vial en la que se
encuentra la poblacion que se complementa con la revisién de normatividad vigente
correspondiente al Estado de México y del municipio, finalmente se hace una propuesta de

mejora con base a los resultados.

En el capitulo | se realiza la investigacion bibliografia para la construccion del Marco tedrico
y conceptual bajo el cual se constituye la presenta investigacion, tomando como referencia
béasica la consulta de libros, articulos, notas cientificas, documentos oficiales y bases de datos

fundamentales al tema.

En el capitulo 11 se hace una revisién bibliografica sobre metodologias ya aplicadas para
realizar la propuesta metodoldgica correspondientes que incluye el desarrollo de variables
(clasificacion de red vial, flujo peatonal, ubicacién de paradas oficiales y no oficiales de
transporte publico, y distribucion de actividades econdémicas, con respecto a las areas de
mayor incidencia de accidentes peatonales), el diagnostico de las condiciones de
Infraestructura peatonal, cultura vial y normatividad oficial del Estado de México y el

municipio.

En el capitulo 111 se realiza el diagndstico de las condiciones de infraestructura peatonal de
los elementos que permiten el desplazamiento peatonal de manera segura con respecto a
criterios, subcriterios y principios de movilidad peatonal, en areas de mayor incidencia de

accidentes peatonales, esto mediante trabajo en campo y el apoyo de guias de observacion.

Con respecto a las condiciones de cultura vial de habitantes y visitantes del municipio se
aplica una encuesta que permita reflejar el comportamiento cotidiano de los peatones con

respecto a las condiciones de infraestructura y seguridad vial.

En el capitulo 1V se analizan los resultados de las variables con respecto al diagnéstico con
el objetivo de realizar una propuesta de mejora en areas de mayor incidencia de accidentes

peatonales que permitan una movilidad peatonal segura.
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I1.- Planteamiento del Problema.

La seguridad peatonal como preocupacién mundial, es un impacto de los hechos relacionados
con el trénsito y sus consecuencias, pone de manifiesto la necesidad de abordar con acciones,
estrategias y medidas este problema de salud publica que de manera paralela impacta

negativamente el contexto nacional dentro del sistema econémico y social.

En la celebracion de la Semana Mundial de las Naciones Unidas para la Seguridad Vial, la
Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud (OPS/OMS,
2013) invita a los paises a hacer los caminos méas seguros para los peatones aplicando
medidas que comprendan desde un mejor cumplimiento de los limites de velocidad y las
leyes sobre conducir en estado de ebriedad a la creacion de una infraestructura adecuada para

los peatones, como topes y cruces peatonales elevados.

De acuerdo a los datos registrados se obtuvo que mas de 23.500 peatones murieron en vias
pablicas de América Latina y el Caribe en el 2010, lo que los constituye como el grupo mas

vulnerable de usuarios de calles y carreteras en la Region.

La Secretaria de Salud del gobierno de México, en su informe de Seguridad Vial 2017,
reporta que, en México, los accidentes de transito siguen encontrandose entre las diez
principales causas de muerte. En 2015, fallecieron 16 mil 39 personas por esta causa. Por
tipo de usuario, los peatones son quienes concentran el mayor porcentaje de fallecimientos;
en el 2015 se registraron 7,780 atropellamientos fatales (48.5 %), 5,339 ocupantes de
vehiculo (33.2 %), 2,622 motociclistas (16.3 %) y 298 ciclistas (1.8 %) muertos. Si
consideramos s6lo los usuarios vulnerables de la via, es decir, peatones, ciclistas y
motociclistas, el porcentaje asciende al 66.7 %. Practicamente, siete de cada diez muertos en

México corresponde a estos usuarios (SSMx, 2017).

La Universidad de Guadalajara en 2017, hace un breve comunicado destacando que la falta
de cultura vial provoca lesionados y muertes en transedntes, por atropellamiento, 429
personas fallecieron en Jalisco de 2016 a 2017, estos datos demuestran que en la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG) aln hay un rezago en la infraestructura para la

movilidad peatonal, aunada a la falta de cultura vial; asi lo refiere la maestra Ana Esther
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Renteria Mejia, especialista en Urbanistica y docente en el Centro Universitario de Arte,
Arquitectura y Disefio (CUAAD, 2017).

También es importante mencionar que el comportamiento de los peatones en el entorno
urbano desde la forma correcta de cruzar la calle, el funcionamiento de seméforos, las
banqueteas y el significado de sefializacion bésica de seguridad peatonal principalmente,

pone de manifiesto la poca cultura vial de conductores y peatones.

Las cifras de accidentes peatonales, las consecuencias que trae consigo y la falta de cultura
vial hacen evidente la necesidad de actuar de manera eficiente y coordinada entre centros de
investigacion, autoridades correspondientes y poblacion en general, con el objetivo de
aumentar la seguridad peatonal, bajo lineamientos normativos que impulsen y faciliten la

coordinacion institucional e intersectorial de la ciudad de Toluca.

I11-Antecedentes

En este apartado se hace una breve recopilacion de estudios ya aplicados referentes al tema
de analisis espacial de infraestructura peatonal resaltando las formas en como se han

implementado, los objetivos y algunos aspectos generales.

Tendiendo como entendido que la seguridad vial no solo es responsabilidad de los
conductores, si no de peatones, equipamiento vial y toda la serie de elementos que conforman
un sistema urbano, resulta de gran relevancia dirigir la misma atencion a cada uno de los

componentes que lo conforman.

En este sentido la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé en 2004 el decenio de
accion para la Seguridad Vial 2011-2020, da inicio en todo el mundo el 11 de mayo del 2011,
representa para los paises una oportunidad histérica de detener e invertir la tendencia. De no
tomarse medidas al respecto, llevaria a la pérdida anual de cerca de 1,9 millones de vidas en
las carreteras de 2004 a 2020. Gobiernos, organismos internacionales, organizaciones de la
sociedad civil y empresas privadas de mas de 100 paises celebraron el lanzamiento del
decenio mediante cientos de eventos locales, presidentes y primeros ministros, ministros de
transporte, salud y otros, jefes de organizaciones internacionales y no gubernamentales,

directores de empresas, victimas de accidentes de trafico y sus familiares, y otros ciudadanos
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interesados manifestaron su compromiso con el objetivo del Decenio: salvar cinco millones
de vidas (OPS/OMS, 2005).

El objetivo de este enfoque es guiar y orientar la construccidn de un sistema vial seguro para
evitar los accidentes peatonales y, en caso de que se produzcan, garantizar que las fuerzas
del impacto no sean suficientes para causar traumatismos graves o defunciones, que las

victimas sean rescatadas y que reciban una atencion traumatoldgica adecuada.

Al considerar que todos somos peatones, y como tales hacemos una parte del sistema del
transito interactuando con los demas usuarios de la via publica de manera segura o riesgosa,
con base a esto la asociacion civil “Luchemos por la Vida, 2006 de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) 2017, inici6 la nueva campafia publicitaria de concientizacion
“Peatones seguros” en radio, television y demds medios audiovisuales, que tiene como
objetivo generar conciencia, en el peaton urbano, de su vulnerabilidad, aumentando su
percepcion del riesgo y recordarle conductas seguras al caminar y cruzar, proponiéndole
medidas de auto-proteccién, tales como cruzar por las esquinas o sendas peatonales. La
campafa muestra situaciones de riesgo habituales entre los peatones, como: cruzar por la
mitad de cuadra, hablando por celular, distraido, entre otras. Y con esto recuerda a los

automovilistas su obligacion para con los peatones (ONU-LV. A. C. 2013).

De igual manera en Espafia las acciones por lograr un sistema de movilidad peatonal de
calidad han sido constantes, entre ellos se encuentra e/ “Plan Director de Movilidad Peatonal
de Victoria-Gasteiz, Espafia 2007 ” el cual se caracteriza por dar importancia al
desplazamiento a pie, ya que es considerado como una actividad saludable, ente sus objetivos
se encuentra el establecer un marco general para el desarrollo de un nuevo modelo de
movilidad; disefiar una red peatonal en conexion con los nodos de comunicacion,
equipamiento y espacios publicos; garantizar una buena accesibilidad a los servicios y
actividades cotidianas; y reducir la dependencia de la movilidad motorizada por parte de la
poblacion (Rojo, 2010).

En Argentina los proyectos de movilidad peatonal han cobrado mayor importancia en el
ultimo afo, en 2010 se publico el documento titulado “La revalorizacion del espacio pablico
a partir de las condiciones de accesibilidad peatonal. Un estudio sobre barreras

arquitectonicas en la ciudad de Mar del Plata” donde el paisaje urbano ha estado sujeto a
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importantes transformaciones en los espacios publicos involucrando de manera directa la
accesibilidad peatonal y las necesidades del peaton. El objetivo de dicho documento es
producir avances en el conocimiento de estas condiciones que permita elaborar un
diagnostico general identificando los paseos peatonales mas afectados; posteriormente se
construye un diagnostico especifico, estableciendo a partir de un instrumento de relevamiento
de informacion, de la identificacion puntual de las barreras y trampas urbanas en los
itinerarios seleccionados de tal manera que los resultados permitan diagnosticar y categorizar
los problemas de accesibilidad, conocimiento esencial en aquellos programas vigentes, base

instrumental en la construccién de planes y proyectos a futuro (Yeannes, 2010).

En el caso de Argentina se ha implementado un sistema de peatonalizacion en el area del
microcentro que es el centro financiero e histérico de la ciudad, donde se encuentran oficinas
y sedes oficiales, sistema de transporte motorizado se conforma por tren, metro, transporte
publico, taxis y auto particular, que parece ser insuficiente una megal6polis como es Buenos
Aires que ademas depende de los cortes por huelgas y dias feriados que asi lo establece. Con
respecto al tema de interés el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires en colaboracion con la
Agencias de seguridad Vial de Argentina, en 2019 publican un comunicado donde se anuncia
el cumplimiento de 5 nuevas areas peatonales con el fin de mejorar la calidad de vida de los
habitantes y visitantes, la convivencia, el transito, seguridad vial y el medio ambiente.
(Buenos Aires Ciudad, 2019):

1.- Microcentro Peatonal: Se realizé una renovacion para que los vecinos que trabajan o
circulan por el barrio puedan disfrutarlo de esta manera, se definieron calles de prioridad
peatonal, ensanchamiento y nivelacion de veredas, mejoramiento de iluminacion, integracion

de ciclo vias.

2.- Tribunal peatonal: Con esta intervencion se ganaron mas de 5 mil metros cuadrados de
nuevo espacio peatonal donde se incluyen areas verdes y se implementaron nuevos servicios
al peaton como librerias, se eliminaron areas de estacionamiento y se restauraron edificios

emblematicos del paisaje como el Teatro Coldn, el Palacio de Justicia y la Escuela Roca.

3.- Retiro Peatonal: Este proyecto comprende la nivelacion de calles y ensanche de veredas,

los ejes de obras incluyen la unificacion de las veredas, la renovacion e incorporacion de
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mobiliario urbano, la iluminacion con tecnologia led la incorporacion de arboles y el

ordenamiento de la publicidad exterior.

4.- Casco historico: Las obras incluyeron la nivelacién de calzadas, recuperacion de veredas,
instalacion de estacionamientos para bicicletas, la reorganizacion de paradas de transporte
publico, se colocaron farolas historicas con iluminacion peatonal, la instalacion de servicios

bancarios, pantallas interactivas con datos historicos del lugar.

5.- Once Peatonal: Zona por la que circulan mas de 250 mil personas al dia, el plan contempl6
la intervencion entre avenidas principales en relacion a la conectividad con el transporte
publico, de igual manera consistié en el ensanche de veredas, la ampliacion de las esquinas
y la puesta en valor de los edificios, este proyecto transformo el barrio en un lugar mas
ordenado y seguro para la movilidad peatonal.

Corrientes peatonal, la mas reciente que fue inaugurada el 13 de abril del presente afio,
poniendo en valor esta avenida portefia mas emblematica de la ciudad, con el objetivo de
generar un ambiente de paseo peatonal promoviendo la actividad nocturna y cultural de la
Ciudad. Se llevo a cabo a partir de la reduccion de carriles vehiculares, la nivelacion de los
cruces transversales y el ensanche de las veredas para generar mas espacio peatonal, se creo
un camellon central para dividir las avenidas en dos partes, sobre la izquierda se adecuaron
dos carriles que se convierten en areas peatonales por la noche, y sobre la derecha se

conservan otros dos carriles que son exclusivos para transporte publico.

El “Plan integral de movilidad, Comuna de Santiago: Plan peatonal primero” es otro de los
referentes importantes en este apartado, en dicho documento el peaton y personas con
movilidad reducida sean la prioridad en el plan de movilidad y se propone crear mas espacios
para quienes se desplazan caminando por el territorio y construir infraestructura idoénea para
los transelntes que a su vez fomenta la creacion de pases peatonales que faciliten el
desplazamiento peatonal en zonas de alto interés publico (SECPLAN, 2013).

A nivel Nacional el Centro de Trasporte Sustentable de México (CTSM), ha realizado el
“Manual de Desarrollo Orientado al Trasporte Sustentable 2002 - 2009” (DOTS) que, en
referencia al peatdn, destaca la importancia del espacio publico y el desarrollo de estaciones

15



en torno a barrios, paradas del sistema de transporte publico y sustentable en relacién con el

resto de la ciudad.

De igual manera la CTSM en 2016 publico la “Guia de Desarrollo Orientado al Transporte
Sustentable para Comunidades Urbanas” la cual tiene como objetivo promover la movilidad
no motorizada y busca incrementar el nimero de viajes locales, peatonales o ciclistas, de
manera coOmoda, segura y atractiva. Teniendo en cuenta que cada viaje empieza y termina
con un viaje a pie o en bicicleta, se entiende la importancia de planear la comunidad urbana
sustentable en funcion de las actividades de peatones y ciclistas, el objetivo es desarrollar
espacios destinados a los peatones y ciclistas que contribuyan a la accesibilidad de los
equipamientos cercanos, asi como a la activacién de los espacios publicos de la comunidad
sustentable (CTSM, 2016).

La Oficina de Educacion Vial de la Secretaria de Comunicaciones y transportes, México
(2008) definio6 a la educacion vial como el conjunto de conocimientos, reglas y normas de
conducta que todo individuo debe poseer y que tiene como objetivo preparar a la ciudadania
para que conduzcan de manera segura y adecuada en las vias publicas para hacer uso correcto
de los medios de transporte y concluyen que la educacion vial es una necesidad civica en la
época moderna (SCT, 2008).

En México se han presentado programas y campafias para fomentar la educacion y cultura
vial. En el “Primer informe de Datos Basicos de Transito y Seguridad Vial Latinoamericano
2006 se presenta el caso de México con el objetivo de conocer el marco juridico de una serie
de puntos y temas basicos (educacién minima para conducir, cinturén de seguridad, alcohol,
seguros, entre otros). La tematica de este informe fue la educacion vial en la sociedad.

Las aportaciones a nivel mundial y nacional sin duda han contribuido en la construccién de
un sistema vial seguro dando la prioridad que se merece al peatdn, sin embargo, a nivel local
han sido pocos los esfuerzos realizados y por lo tanto no existe un documento oficial que
indigue los elementos, las condiciones, dimensiones y especificaciones Optimas para el

disefio de infraestructura y movilidad peatonal.

De esta manera se evidencian los esfuerzos por desarrollar una infraestructura peatonal de

calidad, que permita al peaton una movilidad segura y eficiente, a partir de enfoques como
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el de sustentabilidad en el trasporte que prioricen las actividades del peatén dentro del

desarrollo urbano.

IV.-Objetivos

IV.1.-Objetivo General

Realizar el analisis espacial de las condiciones en que se encuentra la infraestructura
peatonal y cultura vial de la Ciudad de Toluca para determinar el grado de seguridad
peatonal en zonas de mayor incidencia de accidente peatonales y posteriormente

realizar una propuesta de mejor.

IV.11.-Objetivo Especificos

a)

b)

d)

Diagnosticar las condiciones fisicas en las que se encuentra actualmente la
infraestructura peatonal en &reas identificadas como de mayor incidencia de

accidentes peatonales.

Analizar el nivel de conocimiento de normatividad vial y seguridad peatonal en la

poblacion de ciudad de Toluca.

Evaluar las condiciones de infraestructura peatonal y cultura vial en la Ciudad de

Toluca.

Realizar una propuesta de mejora que ofrezca a los peatones las condiciones 6ptimas
de seguridad peatonal y el uso correcto de infraestructura peatonal, en zonas

conflictivas.

V.- Preguntas de Investigacion

>

¢Qué factores del contexto urbano pueden estar influyendo en la incidencia de
accidentes peatonales en la Ciudad de Toluca?

¢Doénde se ubica la mayor incidencia de accidentes peatonales?

¢Cuales son las caracteristicas de infraestructura peatonal en &reas de mayor
incidencia de accidentes peatonal de la Ciudad de Toluca?
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» ¢Cuél es la situacion de cultura vial de la poblacion y el conocimiento de
normatividad vigente sobre seguridad peatonal en la Ciudad de Toluca?

V.1.-Hipotesis

La incidencia de accidentes peatonales en la ciudad de Toluca se relaciona directamente con
las condiciones de la infraestructura peatonal y el espacio de movilidad peatonal, siendo este
el lugar donde el peaton corre el mayor riesgo de sufrir un accidente. Aunado a esto la
insuficiente o nula cultura vial por parte de peatones y conductores, asi como la falta de
homologacion de normatividad en materia de infraestructura peatonal que ha venido

incrementado el nimero del registro de accidentes peatonales.

V.11.-Justificacion

El sistema de transporte constituye un elemento fundamental para el desarrollo social y
econdmico representa la principal forma de desplazamiento de personas, bienes y
mercancias, desafortunadamente también contribuyen de manera directa al aumento de
accidentes peatonales realmente alarmantes por las consecuencias tanto econémicas y

sociales que representan.

Los antecedentes muestran que las cifras de peatones que sufren traumatismos a causa de
accidentes viales ha ido en aumento, el “Primer Informe sobre la situacion mundial de la
seguridad vial " revela que cerca de la mitad (46%) de las muertes por accidentes de transito
corresponden a peatones quienes son los usuarios mas vulnerables de la via publica y
recientemente, en el “Segundo Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial” se
analizo por separado la situacion de los peatones y se demuestra que estos representan el 22%

del total mundial de defunciones por esa causa (OMS, 2015).

A partir de los datos sobre la incidencia de accidentes peatonales en la Ciudad de Toluca (ver
tabla 1) surge la necesidad de identificar la ubicacién geografica de los lugares con alto riesgo
de ocurrencia de accidentes peatonales, se requiere la elaboracion de un analisis espacial que

aborde las condiciones de infraestructura peatonal, cultura vial y normas oficiales en materia
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de seguridad peatonal de la Ciudad de Toluca del afio 2013 a 2015. Este analisis servira a
instituciones responsables del correcto funcionamiento del sistema de trasporte, tomadores
de decisiones, profesionistas en disefio de transporte y responsables del cumplimiento de

leyes y normas en materia de trasporte y seguridad vial.

El anélisis espacial ademés de reconocer aspectos del medio fisico y humanos que, a partir
de la observacion, se puede percibir, comparar y agrupar en elementos de similar
comportamiento, también implica el tratamiento, manejo y andlisis de datos espaciales que
con el apoyo de herramienta SIG permite el diagnostico y analisis de problemaéticas
especificas.

El uso de herramientas SIG en el anélisis espacial es fundamental y en para el desarrollo del
Diagnostico de Seguridad Peatonal facilita el manejo de bases de datos, procedimientos y
representacion cartografica en tablas, graficas y mapas de resultados. Esta investigacion
pretende proporcionar un instrumento metodoldgico aplicable no solo a este caso de estudio,

sino a otros municipios.
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Capitulo 1.- Marco Tedrico — Conceptual

En este capitulo se busca contextualizar el planteamiento tedrico y conceptual en que se
sustenta el presente trabajo, partiendo de la teoria de la localizacion, su relacion con la
Geografia Urbana y su apoyo con la Geografia Cuantitativa, del transporte y seguridad Vial.
Posteriormente se hace la mencidén de algunos conceptos basicos siguiendo la misma
contextualizacion de la geografia y el analisis espacial en relacion con la movilidad urbana,
movilidad y seguridad peatonal y la recopilacion de principios estructurales de la red

peatonal.

Entre los principios de los efectos espaciales que determinan los sistemas de transporte en
los patrones de organizacién econdmica espacial, ha sido un tema clave de la teoria de la
localizacion desde el trabajo de Von Thinen, teoria de la localizacion tradicional que se
caracteriza por un método deductivo de analisis, a partir de la dinamica de actividades
economicas, basicamente para determinar los efectos de la localizacion por la distancia y
costos de transporte.

Segun esta teoria, el valor de una ubicacion estd determinado por el acceso al mercado, lo
que se refiere a la posicion geogréfica, en particular de las rutas de transporte mas
importantes, se visualiza desde la perspectiva le la movilidad urbana con base a su jerarquia
que va desde conductores de vehiculos particulares, de carga, transporte publico,
motociclistas, ciclistas y peatones, para que el acceso y obtencion de dichos servicios sea de

manera eficiente, segura e integral.
1.1.-Geografia del Transporte

La geografia de redes que es un paradigma en construccion, sin embargo, los componentes
presentes en los planes reguladores, como los planteados en metodologias mas reciente
formuladas por el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU) en el analisis

territorial, que pueden ser abordados por la geografia de redes (Somarribas, 2008).

La geografia del transporte es una rama de la Geografia humana que se ocupa del estudio de
los sistemas de transporte en los distintos espacios geograficos haciendo frente a las

necesidades del desplazamiento de personas y sus mercancias.
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De esta manera el papel de la geografia del transporte se centra en la importancia de los
procesos de traslado, de pasajeros bienes y servicios en el espacio y de acuerdo con

(Somarribas, 2008), se apoya de conceptos como:

a. Flujo de pasajeros y mercancias: comprende la cantidad de pasajeros y bienes trasladados
desde el punto de su expedicién al punto de su destino, el flujo contempla el hecho de la

cantidad y del género del intercambio de personas y bienes.

b. Recorrido: significa el traslado de un surtido de mercancias y personas, determinado por

una linea de transporte concreta.

c. Comunicacion: es un concepto mas amplio e incluye tanto al transporte como a las
comunicaciones, mientras las comunicaciones trasmiten a distancia un mensaje con ayuda de
distintos medios de comunicacidn tales como el correo, teléfono, telégrafo, radio television,

correo electrénico y fax.

d. Transporte: es aquella parte del proceso de produccién que prevé el traslado de mercancias

y personas de un sitio a otro.

e. Via: llamamos via a la parte del suelo destinada al trafico de vehiculos y acondicionada de

forma correspondiente.

f. Linea: El concepto de linea tiene un caracter funcional, es decir, esta estrechamente
vinculado con el trafico, traslado o envid que se efectla con la ayuda de un medio técnico
concreto (tren, automdvil, barco avion) sobre un trayecto estrictamente definido, para el cuél,

como es obvio, se utiliza una via determinada.
g. Ruta: Es el conjunto de lineas que unen diversos puntos, nodos o localidades.

Dentro de la Geografia del Transporte, existen diferentes ramas y disciplinas auxiliares cono
lo es el caso de la Geografia de la Seguridad Vial, propuesto por investigadores de la UNAM
se basa en los enfoques de analisis territorial multifactorial y temporal mediante los cuales
se pretende conocer y solucionar los problemas de los accidentes de transito (Reséndiz,
2014).

Se reunen fundamentos tedricos que evidencian la importancia del transporte de manera

inicial en referencia a las actividades econémicas y cotidianas de la sociedad, con base a ello
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se entiende que los sistemas de transporte son parte fundamental para la organizacién del
espacio, las redes de transporte, los flujos sobre redes y problemas relacionados con el
transporte tales como la congestion, la contaminacion en el espacio geografico, entre otros,
en este caso se hace énfasis en cuestiones de infraestructura peatonal, bajo los principios de
andlisis territorial multifactorial y temporal de la Geografia de Seguridad Vial como parte
esencial de la problemética de investigacion.

Partiendo de la Geografia del Transporte y de Seguridad Vial a continuacion se abordan
algunos de los elementos que sirven de apoyo en el entendimiento de la importancia del
analisis espacial de las condiciones de infraestructura peatonal y otros elementos que influyen

en el tema de seguridad peatonal.

1.2.-Geografia de la Percepcion.

La valoracion de cultura vial existente entre la poblacion se relaciona directamente con los
principios teoricos de la Geografia de la percepcion, la cual busca incluir en los estudios
geograficos el caracter subjetivo del espacio. Es un enfoque geografico que entiende el
espacio, no como una concepcion objetiva y abstracta, sino en funcién de su valor subjetivo,
como espacio conocido y aprehendido individualmente; es el espacio vivido (Vila Valenti;
1983).

Las percepciones que estudia esta corriente son principalmente comprensiones colectivas.
Kevin Lynch (1960) afirma que la ciudad es una construccion espacial a gran escala, s6lo
perceptible mediante secuencias temporales no lineales, ya que la percepcion de ciudad que
un individuo o un colectivo tienen puede sufrir interferencias a lo largo del tiempo, se puede

interrumpir, puede sufrir oscilaciones de intensidad, entre otros.

La ciudad es un espacio que comprende mas de lo que la mirada puede alcanzar y la suma
diacronica de iméagenes de la ciudad que se pueden obtener no da como resultado el conjunto
urbano, ya que cada uno de sus elementos esta ligado a un medio circundante tanto fisico

como afectivo que varia en el tiempo y con cada observador (Vara, 2009).
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Por lo tanto, es una conjuncién de lo que la ciudad es en si y lo que de ella perciben sus
habitantes, el ser humano crea una imagen propia de su entorno, una imagen mental del medio

que lo rodea apoyandose de la conexidn de experiencias pasadas y presentes.
1.3.-Anélisis espacial

Entre las diversas aportaciones sobre la definicion de Andlisis Espacial, es preciso citar a
Bosque (1992), quien conceptualiza al analisis espacial como el conjunto de procedimientos

de estudios de los datos geograficos en los que se consideran sus caracteristicas espaciales.

El analisis espacial es “el conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos, en
los que considera de alguna manera, sus caracteristicas espaciales” tal descripcion centra

toda su atencion en el manejo dado a los datos geograficos (Bosque, 1992).

Hablar de analisis espacial implica reconocer aspectos del medio fisico y humano, de los
cuales, a partir de la observacion, se percibe, compara y se agrupan elementos de similar
comportamiento. El Analisis Espacial de la infraestructura peatonal y cultura vial se llevara
a cabo bajo esté fundamento tedrico y se integra por caracteristicas sociales y econémicas
que intervienen directamente en la situacién actual en materia de seguridad peatonal y cultura

vial de la ciudad de Toluca.

Las herramientas y técnicas de analisis espacial cualitativas y cuantitativas, se aplican
mediante la seleccion de variables, procesos y herramientas de analisis, y de representacion
cartografica, para lo cual el uso de herramientas SIG sera indispensable para la combinacién

de representaciones gréficas y técnicas cuantitativas que representa la naturaleza del estudio.
De acuerdo con Buzai (2010), los principios que rigen el analisis espacial son los siguientes:

Localizacion: considera que todas las entidades (con sus atributos asociados) tienen una

ubicacion especifica en el espacio geografico.

Distribucion espacial: conjunto de entidades de un mismo tipo, ya sean puntos, lineas o
poligonos (areas), dispuestas sobre el espacio geografico de una manera determinada, que
pueden poseer diferentes atributos asociados al sistema vectorial, o localizaciones dispersas

gue representan puntos y zonas con clases similares contiguas en sistema raster.
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Asociacion espacial: semejanzas encontradas al comparar, mediante el analisis visual,
distintas distribuciones espaciales. La comparacion se realiza a partir de la superposicion

cartografica de dos distribuciones.

Interaccion espacial: estructuracion de un espacio relacional en el cual las localizaciones
(sitios) distancias (ideales o reales) y vinculos (flujos) resultan fundamentales en la definicion

de espacios funcionales.

Evolucion espacial: dimension temporal a través de la permanente transicion de un estado a

otro.

La relevancia de la Geografia en este estudio se muestra en la posibilidad de realizar un
andlisis que relaciona de manera sistemética el nimero, tipo y ubicacion geografica de
manera comparativa de los accidentes peatonales en el municipio, lo que a su vez permite
una vision mas amplia del fenémeno como tal. Al respecto Harvey (1969) afirma que “La
Geografia trata de la descripcion y explicacion de areas diferenciadas en la superficie
terrestre”, bajo este término, este proyecto genera como aporte la interpretacion espacio —
temporal de accidentes que busca encontrar las ubicaciones de areas de mayor incidencia de
accidentes peatonales para su posterior analisis espacial de las condiciones de infraestructura
peatonal (Hervey, 1969: 287-288).

1.4.-Movilidad Urbana

Aunque el concepto aln sigue siendo muy abierto ya que depende de diferentes disciplinas
de la investigacion, una definicion aceptable es la que surge del Informe Valladolid elaborado
en 2005, que conceptualiza a la movilidad urbana al hecho de que todos los seres humanos
tienes derecho a que se establezcan a las condiciones necesarias para que el espacio urbano
e interurbano sea apto y equitativo para la movilidad interna de todos los habitantes de un
territorio (Del Caz, 2005).

Desde el punto de vista sustentable, Medina y Veloz (2012) en su publicacion “Planes
Integrales de Movilidad, Lineamientos para una movilidad urbana sustentable” se considera
a la movilidad urbana en funcion, no solo del automdvil si no verlo como un medio para
lograr que las personas gocen de acceso a bienes y servicios, y por ende priorizar a peatones,

ciclistas y transporte publico de calidad, con el objetivo de consumir menos recursos
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naturales no renovables y producir menos afectaciones al medio ambiente. (Medina y Veloz
2012).

Al respecto de esto ultimo, de acuerdo con Valenzuela (2015), una forma de movilidad no
motorizada que mantiene una relacion directa e intensa del habitante urbano con la ciudad es
la movilidad peatonal, pues, a través de ésta, el ciudadano puede interactuar con otros
peatones, participar de la actividad comercial y cultural en las calles e incluso apreciar el
entorno natural y arquitectonico. La movilidad peatonal, como todo modo de transporte,
requiere de caracteristicas formales y funcionales, que influye en su decision de tomar una u
otra ruta para llegar a su destino Banco Mundial, (2016). De esta manera existe un llamado
en el contexto internacional a fomentar la movilidad sostenible en las ciudades en donde los
itinerarios peatonales sean mayores, entre las medidas para impulsar esto estan algunas como
el incremento del nimero de vias de prioridad peatonal, creacién de una red de itinerarios
peatonales que debe garantizar la conectividad, mejorar la accesibilidad suprimiendo las
barreras arquitectonicas y, desde luego, la de mejorar la seguridad vial del peatdn, reduciendo

los accidentes por atropello (Suarez, 2016).

De esta manera se puede decir que la movilidad urbana son los desplazamientos que se
generan dentro de la ciudad en las diferentes formas, con la finalidad de lograr una vision

mas humanista del transporte se relaciona con la mejora de la calidad de vida del ciudadano.

1.5.-Seguridad Peatonal

Caminar es un modo de transporte basico y habitual en todas las sociedades del mundo, de
hecho, asi se inician y terminan todos los desplazamientos. Algunos se efectlian Gnicamente
de esa forma, ya sea que se trate de un largo recorrido o de un corto paseo para ir a la tienda.
Otras ocasiones se pueden hacer a pie una parte 0 mas del trayecto, por ejemplo, para ir hasta

una parada de autobus o volver de la misma.

Existe una estrecha relacion entre el medio donde se desplaza el peaton y la seguridad del
mismo, de acuerdo con la OMS (2013), el riesgo de accidente aumenta cuando una persona
se desplaza a pie en un entorno que carece de infraestructura peatonal y en donde se permite
el uso de vehiculos de alta velocidad. Cuanto mayor sea la proporcion de vehiculos de motor
que interactlen con peatones, mayor sera el riesgo de colisién entre unos y otros (OMS,
2013).
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Las medidas para la seguridad peatonal contribuyen a la mejora de los entornos peatonales,
a la renovacion urbana, al crecimiento econémico local, a la cohesion social y a una mayor
calidad del aire, asi como a la reduccion de los efectos dafiinos del ruido del transito ademas
beneficios suplementarios para los demas usuarios de la via publica, tales como motociclistas

o ciclistas.

Este enfoque asume que el transporte es fundamental para la sociedad, y presupone que los
desplazamientos deberian ser seguros para todos los usuarios de la via publica cuando esos
interactan con carreteras y vehiculos para facilitar la circulacion con la finalidad de eliminar

muertes y heridos de gravedad, dentro de un sistema seguro de transporte.

El enfoque orientado a un sistema seguro se sustenta en los principios fundamentales que se

resumen a continuacion (Davis GA, 2001).

* Reconocimiento del error humano en el sistema de transporte: al circular por las vias
publicas las personas cometen errores que pueden facilmente provocar muertes y heridos. Si
bien el enfoque orientado a un sistema seguro no desestima el peso del comportamiento del
usuario de la carretera, recalca que este no es mas que una de las muchas esferas prioritarias

en materia de prevencion.

* Reconocimiento de la fragilidad y de los limites de los seres humanos: las personas tienen
limites de tolerancia a los impactos violentos, méas alla de los cuales se producen graves

lesiones o la muerte.

» Fomento de un sistema de usuarios responsables: los usuarios de la via publica y los
disefiadores del sistema deben compartir la responsabilidad. Si bien se espera que los usuarios
cumplan con las normas de transito, los disefiadores y gestores del sistema tienen la

responsabilidad de concebir una estructura de transportes que sea lo méas segura posible.

* Fomento de valores éticos en materia de seguridad vial: el valor ético en el que se
fundamenta el enfoque orientado a un sistema seguro asume que son inaceptables los
traumatismos relacionados con el sistema de transporte, sin importar su gravedad. Los seres
humanos pueden aprender a comportarse de forma mas segura, aungue es inevitable que, en
determinadas ocasiones, cometan errores que puedan causar accidentes. Sin embargo, la

muerte o las lesiones graves son consecuencias evitables.
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* Promocion de valores sociales: ademés de garantizar la seguridad, se confia que el sistema
de transporte vial contribuya en general al fomento de valores sociales, en particular en lo
referente a tres aspectos, a saber: el desarrollo economico, la salud humana y

medioambiental, y la capacidad individual de eleccién.
1.6.-El Peaton

Es el elemento del sistema de movilidad urbana més importantes en esta investigacion, es la
persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas. También se consideran
peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin motor de pequefias dimensiones o los

minusvalidos que circulan al paso con una silla de ruedas con motor o sin él (DGT, 2014).

De acuerdo Cuevas (2008) existes diferentes tipos de patones como son los peatones con
movilidad reducida, que corresponde a los que pueden requerir atencion especial ya sea en
caso de lesion o discapacidad que pueden requerir ayuda debido a deficiencias cognitivas,

mentales, sensoriales 0 motoras y su tipologia es:

Usuarios ambulantes
Usuarios en sillas de ruedas
Usuarios sensoriales
Usuarios con algun sindrome

El comportamiento peatonal es una actividad humana compleja, implica por lo menos una
componente cognitiva y una ejecutiva (Prieto 1984, citado por Cuevas 2018) el elemento
cognitivo se refiere a que las decisiones se basan en el conocimiento adquirido, mientras que
el ejecutivo o afectivo es el que conduce al individuo a actuar (Camerer, 2005, citado por
Cuevas 2018). EI comportamiento del peatdn es un proceso automatico, que se ejecuta en
paralelo con otras actividades, refleja las preferencias de conducta en funcion de la edad,

experiencia, caracteristicas de personalidad, estilos, entre otros.
1.7.-Infraestructura Peatonal

La zona para peatones se puede definir como la delimitacion de aquellas porciones de espacio
publico en las que el peaton tiene privilegios por encima de otras formas de transporte
motorizado, aunque pueden contar también con calles o plazas provistas de atenuantes para
este tipo de trafico Herbey (1981) citado por Cuevas (2018).
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El disefio de infraestructura peatonal debe de cumplir ciertas especificaciones que brinde al
peaton circular de manera fécil y segura, sin obstaculos que interrumpan su movilidad ni

visibilidad y sin irregularidades a su paso.

De acuerdo con el manual de calles de SEDATU, (2018) la banqueta es el area pavimentada
entre las edificaciones y el arroyo vial, es un espacio que garantiza la circulacion de los
peatones, que se puede ordenar en franjas longitudinales que permite localizar los
componentes que se encuentran en ella, como lo es el acomodado de vegetacidn, mobiliario
urbano e instalaciones colocadas sobre la banqueta (sefiales, las rampas de acceso para
discapacitados, alumbrado publico, entre otros) cuidando que no se interrumpa el trayecto
peatonal sobre la misma, (SEDATU, 2018).

1.8.-Principios de Movilidad Peatonal o Movilidad Universal

El disefio de movilidad universal es un concepto que inicia en Europa por la década de los
80°s y considera la vinculacién de los derechos de las personas con discapacidad y brinda la
igualdad de oportunidades en todos los ambitos sociales. Este esfuerzo es fortalecido en la
década de los 90’s en Estados Unidos en la Universidad de Carolina del Norte, en donde se
crean los principios del Disefio Universal y en Europa con la conceptualizacion de la
accesibilidad, asi como la normatividad 1SO establecida por la Organizacién Internacional

de Normalizacion (Ginnerup; 2010).

De esta manera el disefio de movilidad peatonal queda incluido necesariamente dentro del
disefio de movilidad universal al considerar que los usuarios son toda persona que lo requiera

indiferentemente de su edad y capacidades, y que sea de manera segura.

La universalidad impulsa la construccion de la ciudad, con igualdad, asi como el respeto a
los derechos humanos de todas las personas, en una sociedad que se caracteriza por ser

injusta, para esto se deben cumplir con siete principios basicos:
1.- Uso equitativo:
-El disefio debe ser atil y conveniente para todas las personas de distintas discapacidades

-El espacio debe ser utilizado por todos en igualdad de condiciones o de lo contario en

condiciones equivalentes
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-El espacio debe evitar segregar o estigmatizar a cualquier usuario

-Los elementos o aéreas reservadas para el peaton con movilidad reducida deben estar

disponibles para todos los usuarios

-El espacio disefiado debe ser atractivo para todos los usuarios, los elementos que componen

el espacio deben estar dispuestos en forma integral, en armonia, sin ser redundantes.
2.-Flexibilidad en el uso

-El disefio debe adaptarse a una amplia variedad de preferencias y capacidades individuales
-El espacio debe ofrecer opciones para su movilidad

-En lo posible debe dar la posibilidad de usado por diestros y zurdos

-Se debe facilitar la exactitud y la precision del usuario

-Se debe brindar adaptabilidad al ritmo del usuario

3.-Uso sencillo e intuitivito

-El disefio debe ser féacil de entender, independientemente de la experiencia, los

conocimientos, las habilidades linglisticas o nivel de concentracién de usuario
-Se deben eliminar las complejidades innecesarias

-Los espacios deben estar organizados de tal forma que el itinerario del peatdn sea Idgico y

secuencial con su recorrido, es decir, poder llegar, ingresar, usar y salir.

-La sefalizacion debe proporcionar comentarios eficientes durante y después de los

recorridos
4.-Informacion Perceptible.

-El disefio debe comunicar la informacion necesaria de manera eficaz, sin importar las

condiciones ambientales o las capacidades sensoriales de los usuarios.

-Usar los medios gréaficos, tactiles, verbales para informar al usuario de sus derechos y

deberes.

-Proporcionar un contraste entre la informacion esencial y su entorno
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-Optimizar la “legibilidad” de la informacion esencial

-Ofrecer compatibilidad con diversas técnicas o dispositivos usados por los peatones que

tienen limitaciones sensoriales.
4.-Tolerancia al Error

-El disefio debe reducir al minimo los riesgos y las consecuencias adversas de acciones

accidéntenles o realizadas sin intencion.

-Los elementos del espacio se deben organizar de tal forma que minimicen los riesgos y los
errores: los elementos mas usados seran los mas accesibles, l1os mas riesgosos se eliminaran,

aislaran o protegeréan.
-Informar o advertir sobre la posibilidad de riesgo o error.

-La sefializacidn del espacio debe ser tal que desaliente la accidn inconsciente en tareas que

requieran intencion.
6.-Esfuerzo Fisico Reducido.

-Los elementos disefiados en el contexto urbano deben contemplar el uso eficiente y

confortable de los usuarios con un minimo de fatiga

-Debe permitirse que el usuario utilice su fuera razonablemente al realizar un itinerario.
-Los recorridos en lo posible deben evitar acciones repetitivas

7.-Tamafio y espacio para acercarse y usar

-Se debe proporcionar un tamafio y espacio adecuados para acercarse, alcanzar, manipular y

usar, sin que importe el tamafio corporal del usuario, su postura o su movilidad.

-Se debe proporcionar una linea de vision clara hacia los elementos importantes para

cualquier usuario, esté sentado o de pie.
-Los elementos deben ser alcanzados por cualquier usuario, esté sentado o de pie.

-Se deben ajustar las variaciones al tamafio de la mano o del pufio
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-Se debe proporcionar un espacio adecuado para el uso de dispositivos de asistencia o ayuda
personal.

Con este punto resulta importante mencionar también la jerarquia de movilidad, donde el
sector més relevante es el peatdn, en este sentido y como referencia el Instituto para Politicas
de Transporte y Desarrollo (ITDP México) en 2013 publica “Planes Integrales de Movilidad
Lineamientos para una movilidad urbana sustentable” donde se hace énfasis en la pirdmide
de Jerarquia de movilidad Urbana donde se prioriza los modos de transporte que promueven
la equidad, el beneficio social y dafios menos al medio ambiente, como se muestra en la
siguiente imagen (1) donde el orden debe dar prioridad peatonal (especialmente a personas
con discapacidad, nifios y adultos mayores), después a ciclistas, seguido de usuarios de
transporte publico, trasporte de carga y al final el automovil y motocicletas y que el derecho
a moverse por la ciudad es universal y no debe reservase solo a los propietarios de

automotores privados.

Imagen 1.- Piramide de Jerarquia de la movilidad urbana.

Mas Deseable

Caminar

Andar en
bicicleta

Transporte
Publico

Transporte
de Carga

Automoviles y
Motocicletas

Menos Deseable

www.mexico.itdp.org é%lTDP
Fuente: Retomado de ITDP México, (2013).
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1.9.-Principios estructurales de la red peatonal en la ciudad.

Lynch (1990), sefiala que las personas establecen vinculos con partes de la ciudad y que su
imagen esta invadida de recuerdos y significados, en la facilidad con que puedan reconocerse
y organizarse sus partes de manera coherente, se genera la cualidad visual de la legibilidad
de la ciudad. Una ciudad legible hace que sus diferentes lugares o sendas sean facilmente
identificables y que se agrupen también en una pauta global. Los 5 elementos béasicos que
identifican la imagen de la ciudad necesarios para que el individuo actle acertadamente en
su ambiente son: sendas, bordes, barrios, nodos e hitos. Siendo “las sendas los conductos
que sigue el observador normalmente, ocasionalmente o potencialmente. Pueden estar

representadas por calles, senderos, lineas de transito, canales o vias férreas.

Las sendas marcadas con origenes y destinos claros y bien conocidos: identidad vigorosa,
contribuyen a mantener ligada la ciudad y dan la sensacion de la posicion del observador,
escala, red, direccion, identificacion y caracter de la senda”. Los bordes son los elementos
lineales que el observador no usa o no considera senda. Son los limites entre dos fases o
rupturas de la continuidad. Los que aparecen mas fuertes son los visualmente predominantes,
y son los que pueden ser al mismo tiempo sendas en que la imagen de la circulacion es
predominante, es decir una senda con caracteristicas de limite. Los nodos son los puntos
estratégicos de la ciudad a los que puede ingresar el observador; pueden ser puntos de ruptura
en el transporte, cruce o convergencia de sendas, paso de una estructura a otra o

concentracion de un uso por parte de las personas.

La Secretaria de Planificacion de Transporte de Chile (SECTRA, 2012) sefiala que, si bien
en la ciudad se destinan espacios publicos para facilitar la movilidad peatonal a través de la
caminata, la incorporacion de los elementos que facilitan dichos desplazamientos, requieren
debido a su importancia de “procedimientos de evaluacion que den cuenta de los beneficios
gue otorgan estos proyectos a los usuarios, y no solo de los costos, como ha existido hasta
ahora”. Sefiala que, debido a una inadecuada infraestructura, se generan problemas de la
circulacion peatonal. Por lo anterior es necesario hacer énfasis en los requerimientos o

necesidades de los peatones y que se clasifican en 4 grandes grupos (SECTRA, 2012):
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a) Continuidad; Se refiere a contar para el trayecto peatonal, de un punto de origen hasta su
punto de destino, de una infraestructura prevista para ello, sin interrupciones y con la

posibilidad de realizar el trayecto por la ruta mas directa posible.

b) Seguridad; Esta dada por tres componentes principales, el riesgo de accidentes por el flujo
de vehiculos motorizados, el sufrir actos delictivos (asaltos) y el riesgo de sufrir alguna caida
debido al mal disefio y/o estado de la via peatonal. Es importante considerar en este
requerimiento que el peaton es el usuario méas vulnerable dentro del sistema de movilidad

urbana.

c) Calidad; Se refiere a los factores que hacen de la caminata un evento cbmodo y agradable,
tales como velocidad de circulacién, calidad escénica del entorno urbano (arquitectura,
paisaje natural, etc.), proteccion climatica, distancia entre acera y calzada, niveles de ruido,
olores, sistema de drenajes de aguas lluvias, texturas superficiales de la acera, existencia de

pendientes, equipamiento urbano, iluminacidn, entre otros.

d) Informacion; Es la existencia de elementos de orientacion que faciliten el desplazamiento,
tales como nombres de calles, sefiales indicativas de la direccion y ubicacion de hitos urbanos

relevantes, planos del sector, entre otros (SECTRA 2012).

1.10.-Movilidad peatonal en el espacio publico.

Cuando hablamos de movilidad urbana, ésta esta referida a las distintas formas de
desplazamiento que se generan dentro de la ciudad. Y cuando nos referimos a la movilidad
peatonal, hablamos de fortalecer el papel del peaton en favor de una nueva cultura de la
movilidad sustentable que permite reconstruir la proximidad como valor urbano
(Ayuntamiento de Sevilla, 2007).

Kevin Lynch (1960) sefiala que la imagen publica de la ciudad es la superposicién de muchas
imagenes individuales. Y esas imagenes publicas son representaciones mentales comunes
que hay en el conjunto de una ciudad. Nikos Salingaros (2005) hace una analogia entre las
conexiones mentales y las conexiones entre los elementos urbanos que dan lugar a una
ciudad; por lo que sefiala que el tejido urbano es una estructura de complejidad. Y establece

la existencia de 3 principios generales que se desarrollan en la conformacion de la red urbana:
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1.- La red urbana no puede existir sin un minimo (y muy grande) niimero de conexiones, “‘si
no hay suficiente complejidad, la ciudad estd muerta, si tiene complejidad sin la suficiente
organizacion una ciudad llega a ser caotica e invisible”. La ciudad imita los procesos

humanos del pensamiento y ambos dependen de establecer conexiones.

2.- En la ciudad, los caminos y las trayectorias son las conexiones de la red, y las examina a

través de su estructura y jerarquia apropiada.

3.- Sefiala ademas que es necesario en muchas situaciones en la que se necesita inhibir o

controlar las conexiones, la necesidad del uso apropiado de limites (Salingaros, et al 2005).
1.11.- Cultura Vial

La cultura vial se define como una serie de medidas y recomendaciones que todo individuo
debe conocer al momento de transitar por la via publica, ya sea como conductor de cualquier
tipo de vehiculo (automdvil, motocicleta, bicicleta) o como peaton, mediante la educacion
vial que es parte importante dentro de lo que es la formacion ciudadana, ya que fomenta

la cultura de respeto hacia la vida propia y la de las demas personas (Sotelo, 2019).

La cultura vial tiene como finalidad: guiar a los individuos, mediante los reglamentos y
sefiales de transito, para que asi disminuyan los accidentes y se pueda disfrutar de los espacios
publicos con mayor seguridad, fomentar el respeto por las sefiales de transito, ejerciendo un
compromiso ciudadano frente a la educacion vial. Saber utilizar de manera correcta las vias

y tener un comportamiento apropiado como conductor, pasajero o peaton.

Entre las reglas primordiales para el conductor: es el uso del cinturén de seguridad, que ante
cualquier impacto evita que la persona salga expelida del auto, en el caso de los motociclistas
la norma principal es el uso del casco, ademas de no llevar mas de una persona ya que la

motocicleta ha sido disefiada para el transporte de una (maximo dos) personas.

Las sefiales de transito, todo conductor y peaton deben saber identificar la diferente
sefializacion vial y que de educacion se desarrolle desde el seno familiar y se fortalezca en
las escuelas, de esta manera se estaran formando ciudadanos de bien, que cumplan y respeten

las normas establecidas para el buen desplazamiento en las vias (Venemedia 2014).
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De esta manera, el capitulo se integra de fundamentos tedrico y conceptos basicos con la
finalidad de resaltar la importancia de la infraestrucutura peatonal de calidad y como parte
fundamental del sistema de transporte urbano, de los elementos de disefio que lo deberian de

componer de tal manera que permitan la movilidad peatonal funcional y segura.
1.12.- Marco Normativo

Este apartado se refiere a la normatividad, leyes o reglamentos relacionadas al disefio de
infraestructura peatonal y seguridad peatonal vigentes que aplica al &rea de estudio, en esta
fase se hace una investigacion documental inicial directamente en el H. Ayuntamiento del
municipio, Subdireccion de Transito y Vialidad, organismos correspondientes que puedan
proporcionar informacion sobre normatividad oficial, para identificar la existencia de dichos

documentos oficiales en la siguiente tabla (1) se presenta una serie de documentos oficiales

con estas caracteristicas.

Tabla 1.- Normatividad Oficial en materia de seguridad Peatonal de la Ciudad de

Toluca.
Documento Acciones Descripcion General
Naciones Unidas Establece que las personas con discapacidad tienen los mismos derechos que
2006 Acciones cualquier otra persona
Ley General de Establece que la planeacion y regulacion de ordenamiento territorial y el
Asentamientos desarrollo urbano estard a cargo de la federacion, entidades federativas y
Urbanos Articulo 11 municipios.

Ley General de las
personas con
Discapacidad

Derechos Humanos y
politicas publicas para su
ejercicio

En materia de movilidad y accesibilidad las personas con discapacidad tienen
pleno derecho a un desplazamiento en condiciones dignas y seguras en espacio
publico

Ley de Obras
Publicas y Servicios
Relacionados

Articulo 21

Toda instalacion publica debera asegurar la accesibilidad, evacuacion, libre
transito sin barreras arquitectonicas, para todas las personas

Bando Municipal
Toluca 2018

Avrticulo 100. Son infracciones
equipamiento urbano.

a las disposiciones sobre el orden publico: Hacer mal uso o causar dafio al

Avrticulo 103. Son
infracciones a las normas de
desarrollo urbano: Invadir la
via pUblica con materiales de
construccion 0 con
edificaciones cimentadas que
impidan el paso peatonal

Obstaculizar pasos peatonales, rampas para personas con discapacidad,
entradas de vehiculos y lugares con sefialamiento restrictivo en horizontal del
lado de la calle en que se encuentren instalados estacionamientos.

Reglamento de
Estatal de Transito
2015. Capitulo V.
De los peatones,
escolares y ciclistas.

Avrticulo 92

Los peatones no podran transitar a lo largo de la superficie de rodamiento de
ninguna via primaria,

Para atravesar la via pablica por un paso de peatones controlado por semaforos
0 agentes de transito, deberan obedecer las respectivas indicaciones;

En intersecciones no controladas por seméaforos o agentes de transito, los
peatones deberan cruzar Unicamente después de haberse cerciorado que pueden
hacerlo con toda seguridad;

Para cruzar una via donde haya puentes pe atonales, estan obligados a hacer uso
de ellos;

Ningun peaton circulara diagonalmente por los cruceros

Avrticulo 93

En los cruceros o zonas marcadas para el paso de peatones, donde no haya
semaforos ni agentes de transito que regulen la circulacion, los conductores
haran alto para ceder el paso a los peatones que se encuentren en el arroyo.
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los ancianos, los minusvalidos, los escolares y los menores de 12 afios, tienen

Articulo 94.- derecho de paso en todas las intersecciones y zonas marcadas para ese efecto
Articulo 95.- De los Los escolares gozaran de preferencia para el ascenso y descenso de vehiculos y
escolares acceso o salida de sus lugares de estudio

Articulo 96.- Los vehiculos
automotores que se utilicen

para el traslado de los deberan ser estacionados en los lugares previamente sefialados y proteger el

alumnos ascenso y descenso por los agentes de transito
Obedecer las indicaciones de los agentes, personal de apoyo vial, promotores
voluntarios, asi como la sefializacion vial;
Dar preferencia de paso y asistir a aquellos que utilicen ayudas técnicas o a
Titulo 11 de las personas con movilidad limitada;
normas de B Antes de cruzar una via, voltear a ambos lados de la calle, para verificar que los
circulacién. Articulo 5.- Los peatones | yehiculos tienen posibilidad, por distancia y velocidad, de frenar para cederles

Capitulo I. De la
circulacién de
peatones

deben guiar su circulacion

! -al el paso
bajo las siguientes reglas:

Ceder el paso a vehiculos de emergencia cuando estos circulen con las sefiales
luminosas y audibles en funcionamiento

Cruzar por las esquinas o cruces peatonales en las vias primarias y vias
secundarias con més de dos carriles efectivos de circulacién

Utilizar los pasos peatonales a desnivel ubicados en vias de acceso controlado

Carta Mexicana de
los Derechos del
Peatdn, publicada
por la Liga
Peatonal

Como antecedente esté en la Carta Europea de los Derechos de los Peatones y es un texto amplio que contempla
14 premisas y 6 derechos para los peatones.

Derechos del
Peatdn:

El peaton tiene derecho a vivir en un ambiente sano y a disfrutar libremente del espacio publico en condiciones
de seguridad adecuadas para su salud fisica, emocional y mental.

El peaton tiene derecho a vivir en centros urbanos organizados a la medida de las personas y no del automévil, y
a disponer de infraestructura incluyente a pie o en bicicleta.

El peaton tiene derecho a que la ciudad le considere el uso y disfrute de amplias zonas urbanas, con paso accesible,
continuo y seguro, que no sean meras "islas de peatones",

El peaton tiene derecho a transitar con libertad, seguridad y sin obstaculos, fisicos o visuales, sin distincion
género, preferencias sexuales, edad, creencias religiosas, ideologia, situacién socioecondmica, étnica, vestimenta
o cualquier otra condicién de diferenciacion entre las personas

El peaton tiene derecho a una movilidad libre, segura, incluyente, continua y accesible, que pueda realizarse
mediante el uso integrado de los medios de transporte.

El Estado tiene la obligacion de informar a la poblacion sobre los derechos del peatdn a través de los canales
idéneos, tanto a la poblacién escolarizada como a la no escolarizada.

Titulo quinto de la
Educacion vial y

medidas de
proteccién del
medio ambiente.
Capitulo 1 de la
Educacion e

Informacion vial

Avrticulo 107.- Es obligacién
de las autoridades de transito,
en coordinacion con las que
sean competentes, crear y
desarrollar  programas de
educacion vial dirigidos a

Pablico en General sobre temas de Uso adecuado de las vialidades;
Comportamiento del peatdn en la via publica; Comportamiento y normatividad
para el conductor; Prevencidon de accidentes y primeros auxilios; Sefiales
humanas, verticales y horizontales, preventivas, restrictivas e informativas; y
Conocimiento y aplicacion de las leyes de trénsito, reglamentos y otras
disposiciones legales en la materia.

Capitulo 1.
Sanciones y
medidas de
seguridad, de las

cometidas por los
peatones.

Articulo 91.- Sanciones y medidas de seguridad, de las cometidas por los peatones por no obedecer las indicacién
0 sefiales de los agentes de transito

Por invadir intempestivamente la superficie de rodamiento. Por cruzar frente a
vehiculos de transporte publico de pasajeros detenidos momentaneamente, no
controlados por seméaforos o agentes de transito. Por circular en la via publica
sobre la superficie de rodamiento de vias primarias, y desplazarse en vehiculos
no autorizados.

Por no respetar las sefiales de los seméaforos y las fijadas en la via publica.
Por cruzar en avenidas y calles de alta densidad de transito que no sean esquinas
. . zonas mar ra tal efecto.

Articulo 92.- Infracciones | © 20nas Ma cadas para tal efecto

Por cruzar intersecciones no controladas por seméaforos o agentes de transito sin
asegurarse que pueden hacerlo.

Por no circular por el acotamiento cuando no existan aceras, 0 en su caso por la
orilla de la via.
Por circular diagonalmente por los cruceros.

Por no usar los puentes peatonales.
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Por realizar actos que constituyan obstaculo o poner en peligro a las personas o
por causar dafio a las propiedades plblicas o privadas

Capitulo IV.
Peatones

Articulo 121. Circulacion por
zonas peatonales.
Excepciones

Los peatones estan obligados a transitar por la zona peatonal, salvo cuando ésta
no exista 0 no sea practicable; en tal caso, podran hacerlo por el arcén o, en su
defecto, por la calzada

Todo peatdn debe circular por la acera de la derecha con relacion al sentido de
su marcha, y cuando circule por la acera o paseo izquierdo debe ceder siempre
el paso a los que lleven su mano y no debe detenerse de forma que impida el
paso por la acera a los demas, a no ser que resulte inevitable para cruzar por un
paso de peatones o subir a un vehiculo.

La circulacion de toda clase de vehiculos en ningiin caso debera efectuarse por
las aceras y demas zonas peatonales

Articulo 122. Circulacion por
la calzada o el arcén.

la circulacion de peatones se hara por la derecha cuando concurran circunstancias
que asi lo justifiquen por razones de mayor seguridad.

La circulacion por el arcén o por la calzada se haréa con prudencia, sin
entorpecer innecesariamente la circulacion, y aproximandose cuanto sea posible
al borde exterior de aquéllos.

Al apercibirse de las sefiales 6pticas y acUsticas de los vehiculos prioritarios,
despejaran la calzada y permaneceran en los refugios o zonas peatonales.

Articulo  123. Circulacién
nocturna.

todo peatén, cuando circule por la calzada o el arcén, deberd ir provisto de un
elemento luminoso o retro reflectante homologado y que responda a las
prescripciones técnicas contenidas en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y
libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, que
sea visible a una distancia minima de 150 metros para los conductores que se le
aproximen

Articulo 124. Pasos para
peatones y cruce de calzadas

Si el paso dispone de seméaforos para peatones, obedeceran sus indicaciones.

Si no existiera semaforo para peatones, pero la circulacién de vehiculos estuviera
regulada por agente o seméforo, no penetraran en la calzada mientras la sefial del
agente o del seméaforo permita la circulacién de vehiculos por ella.

Para atravesar la calzada fuera de un paso para peatones, deberan cerciorarse de
que pueden hacerlo sin riesgo ni entorpecimiento indebido.

Al atravesar la calzada, deben caminar perpendicularmente al eje de ésta, no
demorarse ni detenerse en ella sin necesidad y no entorpecer el paso a los demés.

Los peatones no podran atravesar las plazas y glorietas por su calzada, por lo que
deberan rodearlas.

Fuente: Elaboracion Propia con base a documentos oficiales.
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Capitulo 2.-Marco Contextual y Metodologico

2.1.- Area de Estudio

El municipio de Toluca de Lerdo se localiza en la zona central del Estado de México. Sus
coordenadas extremas varian de los 18°59'02" a los 19°27'09" de latitud norte, de los
99°31'43" a los 99°46'58" de longitud oeste. La altura promedio es de 2,600 metros sobre el

nivel del mar.

El municipio esta organizado territorialmente en 47 delegaciones y 38 subdelegaciones y
concentra méas de 50% de la poblacion de la Region X111 Toluca, segun el Censo de Poblacién
y Vivienda 2010, el municipio contaba con una poblacion total de 819,679 habitantes,
mientras que la ciudad de Toluca de Lerdo concentra el 59.7% de la poblacién municipal, es

decir, 489 333 personas.

Con base al Plan Municipal de Desarrollo de Toluca (2013), el Estado de México presenta
particularidades con respecto a otras zonas geograficas, siendo el flujo comercial una de sus
principales actividades econdmicas, presenta uno de los mayores PIB del territorio, al
representar en el afio 2011 el 9.7% del PIB nacional, asi mismo, Toluca al ser la capital de la
entidad mexiquense conlleva una parte importante de la produccion de bienes y servicios,
hecho que se comprueba al observar que el Producto Interno Bruto del municipio simbolizé
el 12.3% del PIB estatal, asi como el 1.2% del total nacional (INEGI, 2010).

El municipio como parte del Area Metropolitana de Toluca en 1980 se reconocia como un
espacio de analisis integrado de manera econdémica y funcional por siete municipios, en 1980,
albergaba alrededor de 600 mil habitantes, que se incrementaron a 911 mil en 1990 (Sobrino
1993). Desde el 2004 se reconoce que el AMT se integra por un total de 12 municipios en
los que en el afio 2005 habitaban 1 millon 610 mil 786 habitantes, lo que lo convierte en la
quinta metrépoli mas importante del pais (Sobrino, 2008). Y con base a la informacion
estadistica de 2015, se alcanzo una poblacion de 2 millones 116 mil 506 habitantes (INEGI,
2015).

Forma parte de la megalopolis del centro de México y mantiene una intensa dindmica

economica y laboral con la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM); tan solo el
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corredor Toluca-Ciudad de México presenta un flujo promedio de viajes diarios de 500, 000

automoviles y 20, 000 autobuses (SCT, 2015).

Los municipios colindantes son al norte Temoaya y Otzolotepec; al noroeste con Almoloya

de Juarez; al sur con Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Calimaya y Tenango del Valle; al

sureste con Metepec; al este con Lerma y San Mateo Atenco y al oeste con Zinacantepec

(Ver figura 1).

Figura 1.-Ubicacion Geografica del area de Estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia con base a datos de INEGI y Base google, 2010.
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Se utiliza la base de datos del total de accidentes peatonales de Direccion de Seguridad Vial
y Trénsito del Estado de México, de los afios 2013, 2014 y 2015.

Como antecedentes metodoldgicos se conoce la existencia de diversos estudios sobre
infraestructura peatonal tal como el estudio de Carter (2006) “Pedestrian and Bicyclist
Intersection Safety Indices” con el objetivo principal de desarrollar indices de seguridad para
permitir que los ingenieros, planificadores y otros profesionales prioricen de forma proactiva
los cruces peatonales de interseccion y los enfoques de interseccion con respecto a la

seguridad de peatones y ciclistas.

Cafiso (2010) aplica una técnica de “conflicto de trafico” para desarrollar su Pedestrian Risk
Index, el cual “representa una aproximacion eficiente como estrategia preventiva”, mediante
el uso de indicadores cercanos a accidentes basados en medidas de proximidad espacial y
temporal de usuarios de vialidades, indice se basa tanto en la duracion como en la severidad

del conflicto entre vehiculos y personas.

El trabajo de Montejano (2018) titulado “Propuesta de un indice de seguridad de cruces
peatonales para la Ciudad de México” con el objetivo de proponer un indice de seguridad
de cruces peatonales (ISCP) situados sobre las intersecciones de las vialidades primarias en

la ciudad de México.

Finalmente se toma como referencia el “Manual de calles: disefio vial para ciudades
mexicanas” elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU) con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 2018, tiene como
objetivo establecer de manera integral, lineamientos técnicos y pardmetros de disefio que
faciliten el desarrollo de proyectos viales de alta calidad, seguros, inclusivos y sustentables,
y que con ello se impulse la resiliencia de las ciudades mexicanas e incremente la

accesibilidad de todas las personas usuarias de las calles.

Por lo tanto, en este caso el procedimiento metodoldgico propuesto se inicia con la obtencion
de datos, integracion y estandarizacion de los mismos, ubicacion de areas de mayor
incidencia de accidentes peatonales, areas de mayor flujo peatonal, identificacion de areas de
transporte publico y diagnoéstico de las condiciones de infraestructura peatonal en puntos de

mayor incidencia de accidentes mediante la observacion directa en campo.
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De igual manera se realiza una investigacién mediante la aplicacion de encuestas para la
etapa de cultura vial, asi como una investigacion documental para el apartado de
normatividad oficial y vigente en materia de seguridad peatonal en el municipio. Y
finalmente hacer una propuesta de mejora con el objetivo de ofrecer infraestructura de calidad
a los peatones del municipio y que al mismo tiempo disminuya el nimero de accidentes

peatonales.

Se presenta el esquema 1 con la estructuracion metodoldgica que se sigue para el desarrollo

de esta investigacion.
2.1.1.-Herramientas de andlisis

El andlisis espacial de las condiciones de infraestructura peatonal y cultura vial de la ciudad
de Toluca se hace a partir de la base de datos de incidencia de accidentes, que contiene
informacidn sobre la ubicacion, dia, fecha y tipo de accidentes a nivel colonia, calle e
interseccion que de manera inicial se manipulan para identificar los puntos de mayor

incidencia de atropellamientos

Se utilizé el software QGIS para generar el mapa de densidad de accidentes peatonales
(kernel) proceso que parte de la capa vectorial de ubicacion de accidentes peatonales para
posteriormente generar una nueva capa de tipo raster donde zonifica las areas de mayor

registro de accidentes peatonales.

Para la identificacion de intersecciones con mayor incidencia de accidentes peatonales se
inicia con el realiza el geoprocesamiento Buffer a la capa de intersecciones con un radio
influencia a 50m de distancia y un join spatial que permita contabilizar el nidmero de
accidentes registrados dentro del radio de cada interseccion. De igual manera se aplicaron
otros geoprocesamientos como Clip parar cortes de areas especificas o de interés,
superposicién ponderada para identificar las areas prioritarias de mayor necesidad de
infraestructura peatonal de calidad dentro del area de estudio, esta herramienta permite
integrar las capas de todas las variables y dependiendo la ponderacion asignada identifica las

areas de coincidencia de dos a mas variables.
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Los procesos de edicion de mapas tematicos y de resultados se realiza en el software ArcGis
10.2.2. y excel para realizar graficas de la temporalidad de incidencia de accidentes

peatonales.
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Esquema 1.-Metodologia

Metodologia: Analisis Espacial de la infraestructura y cultura vial
en la ciudad de Toluca.

e Iuj 2.3.- Evaluacién 2.4.-
Peatonales 2.2.1-Flujo 3.- 4L

' Peatonal de Seguridad Propuesta

de mejora.

2.2.2.- Transporte
Publico

2.2.3.- Comercios
2.2.- ' y Servicios.
Diagnostico

2.2.4.-
Infraestructura
Peatonal

Fuente; Elaboracion propia con base a Carter (2006), Cafiso (2010), Montejano (2018), SEDATU Y BID (2018).
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2.1.2.-Ubicacion Geografica de Accidentes Peatonales

En esta fase se realiza la ubicacion espacial de accidentes peatonales con el objetivo de
identificar patrones de distribucion territorial de los accidentes peatonales con respecto a la

base de datos del DSVT que se muestra a nivel municipio, colonias e interseccion.

De manera inicial se realiza la clasificacion por tipo de accidente con la finalidad de extraer
solo los accidentes de tipo peatonal (atropellamientos), para su posterior analisis por

ubicacién, dia y hora de cada registro.

Como referencia cartogréafica se trabaja con datos vectoriales del limite municipal, colonias
y red vial del municipio (RI, 2015) de esta manera se ubic6 un total de 197 accidentes de tipo
peatonal entre las calles del municipio de Toluca de los afios 2013 a 2015, informacién que
da el panorama de la distribucion de accidentes peatonales en el municipio que se muestra en

la siguiente figura (2).

De acuerdo a dichos datos en la tabla 2 se muestra el total de registros de accidentes
peatonales por cada afio, datos que muestran que el comportamiento es heterogéneo ya que
no se observa una tendencia marcada, de manera general se puede decir que en 2013 el
namero de registros es bajo el cual representa el 19 % del total de registros, para 2014 se
observa un alto incremento de registros correspondiente al 49 % 'y finalmente para el afio
2015 el namero de registros es medio con el 32% del total, este comportamiento deja en
evidencia que no se estdn tomando medidas ni acciones que permitan minimizar la ocurrencia

de accidentes peatonales en este caso.

Tabla 2.- Total, de accidentes peatonales de la Ciudad de Toluca, 2013 - 2015.

Afio 2013 | 2014 | 2015
Total de Accidentes
Peatonales 39 97 61
Enero 4 5 2
Febrero 1 13 14
Marzo 2 16 6
Abril 1 6 10
Mayo 2 8 7
Junio 2 6 15
Julio 4 7 7
Agosto 3 8 s/d
Septiembre 5 7 s/d
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Octubre 11 11

s/d

Noviembre 2 2

s/d

Diciembre 2 8

s/d

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la Direccidn de Seguridad Vial y Transito 2015.

Figura 2.- Mapa de Incidencia de Atropellamientos por afio, 2013, 2014 y 2015 de la ciudad de Toluca.
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Fuentes; Elaboracion propia con datos de DSPT del Estado de México.
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2.1.3.- Red Vial

La red vial del municipio de Toluca se convierte en parte fundamental para este estudio ya

que ademas de la ubicacion geografia basica permite identificar en qué tipo de vialidad es

donde se registra el mayor nimero de incidencia de accidentes peatonales de acuerdo a la

clasificacion de vialidades primarias, secundarias y terciarias, base de datos obtenida del
INEGI,2010.

Se retoma la clasificacion de vialidades de la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI,

2006) a partir de su ubicacion y jerarquia:

Vialidades Primarias:

V V. V V V VY

Calles y avenidas dentro de la traza urbana de una Ciudad

Proporciona fluidez al transito del paso

Cuenta con una faja separadora central fisica (camellén)

Realiza intersecciones con vialidades de la misma jerarquia

Vincula a las calles secundarias y primarias

Sobre ellas se canalizan las principales lineas de transporte colectivo, en caso de que
existe alguna via de acceso controlado, esta la conecta al transito pesado,
distribuyéndolo en la ciudad.

Tienen como prioridad permitir la circulacién del transporte publico y aligerar el
congestionamiento, por lo tanto, se debe cumplir la velocidad indicada en lo
sefialamientos.

Cuenta con acceso a los predios, por medio de calles laterales

Permite el estacionamiento en lugares exclusivos destinados a este fin.

Vialidades secundarias

>
>

Avenidas o calles de transito interno de una zona
Se utilizan para viales de paso dentro de una zona o para dar acceso a predios, cuando
la traza vial es rectilinea o en forma de parrilla, varios tramos se pueden utilizar como

vialidad secundaria.
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» Debe proveer espacios destinados al estacionamiento.

» Permite la circulacion de transporte publico de pasajeros y cuenta con areas de
ascenso y descenso de pasaje.

» Permite la circulacion de transporte publico que de servicio directo a la zona de
influencia de la vialidad y cuenta con areas para maniobras de carga y descarga.

» Cuenta con espacios destinados para movimientos de vueltas (retornos)

» Tienen semaforos en las intersecciones, acceso a predios y permite el

estacionamiento.
Vialidades Terciarias o Locales

» Se clasifican en via local y via local centrada

» Son calles que tiene como funcidon conectar a los predios con las vialidades
secundarias

» Permiten el acceso directo a las propiedades, debiendo evitarse el movimiento de paso
por estas calles, con el objeto de no entorpecer su funcion.

» Lavelocidad en este tipo de vialidades es controlada y deberia contar con dispositivos
para el control de la velocidad

» En su disefio debe integrarse a este tipo de vialidad las areas de jardineras, la
integracion del peatdn, del conductor y debe existir la posibilidad de estacionamiento
sobre ella.

» Las vias locales cerradas, se pueden utilizar en zonas industriales, comerciales y
residenciales tomando en cuenta los radios de giro que se implemente ya que esta

debe ser de acuerdo al tipo de vehiculo que transitan por ahi.
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Figura 3.- Mapa de clasificacion de red vial
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de INEGI 2015 y SETRAVI 2006

2.1.4.-Densidad de Accidentes peatonales (Densidad de Kernel)

El objetivo de esta segunda fase es identificar areas de mayor incidencia de accidentes
peatonales que permita identificar a que colonia corresponde, mediante la metodologia
definida Densidad de Kernel, esta funcion es una de las técnicas mas Utiles para describir
patrones de puntos con propiedades espaciales de segundo orden a diferentes escalas. Uno
de los supuestos de esta funcidn es que el patron de puntos es homogéneo y que posee una
intensidad (nimero promedio de puntos por unidad de area) constante en el espacio, es decir,

es estacionario e isotropico (Hering, Bell y Genton, 2008).

De esta manera se obtiene la identificacion de forma visual y mas rapida los puntos Hot Spots
de concentracion de un cierto nimero de datos localizados en el municipio de Toluca, de tal
manera que proporciona resultados estadisticos y estéticos satisfactorios. Las ventajas de esta
representacion aplicada a accidentes peatonales son la proporcion resultante de un modelo

continuo mas realista de los patrones de punto de ubicacién de accidentes viales, reflejando

48



los cambios de la densidad que a menudo son dificiles de representar en el uso de modelos

de fronteras, para tal caso la red de transporte y limite de colonias.

Este método calcula la densidad de distribucién de accidentes en el municipio con base a sus
caracteristicas de ubicacion, mediante la generacidn de un nucleo que se define en torno a los
puntos de ubicacion, el nimero de puntos que cae dentro de tal ndcleo se divide por el area

del nucleo, los parametros utilizados para este estudio se basan en la siguiente ecuacion:

== Yk (2

i=1

Where X = the kernel function K(y) =(3xn)1 (1 -y?)?
h = bandwidth
X = location of cell centre
Y = position of the i-th point (vehicle crash)
n = total number of crashes

Fuente; Silverman 1986

Con base a Hernandez-Véasquez et al. (2016), esta técnica analiza la relacion entre puntos o
eventos geograficos (en este caso los puntos georreferenciados de atropellos), de manera que
los puntos mas cercanos generan areas de mayor frecuencia (densidad) dentro de un area
determinada. Con esto se pudo identificar los ndcleos de concentracion alta, media y baja de

accidentes peatonales en el municipio de Toluca.
2.1.5.-Incidencia de accidentes Peatonales a nivel Interseccion.

El nimero de accidentes peatonales a nivel interseccion permite una escala de analisis a
mayor detalle, lo que permite identificar intersecciones donde las condiciones de
infraestructura peatonal pueden ser mas limitadas o de menor calidad, donde el flujo peatonal,
la concentracion de comercios y servicios puede influir directamente, para tal caso se realiza
a partir de los puntos de interseccién entre calles con un radio de influencia a 50 m. con la
finalidad de cuantificar el nimero de accidentes peatonales registrados en el periodo de

investigacion, 2013 a 2015.

Para realizar esta representacion fue necesario que a partir de la red vial del municipio se

integraron los puntos de interseccién asignandole un ID a cada punto, para posteriormente
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realizar un buffer de 50 m de influencia con la finalidad de identificar las intersecciones con
mayor numero de accidentes. Con base a CONASET (2010) se consider6 como puntos de
conflicto para peatones a partir de 5 accidentes por afio, sin embargo, para el periodo de
analisis de esta investigacion se realizo una clasificacion de: alto, medio y bajo registro de

acuerdo al numero accidentes peatonales registrados por interseccion.
2.2.- Diagnostico de condiciones de Infraestructura peatonal.

En esta segunda fase el objetivo es realizar el diagnodstico de seguridad peatonal tomando
como referencia la ubicacion de colonias e intersecciones de mayor incidencia de accidentes
peatonales, la metodologia que se propone se integra por una serie de variables previamente
analizadas: La clasificacion vial como variable permite ademas de la visualizacién del tipo
de via en el municipio, realizar el andlisis con los puntos de mayor incidencia de accidentes
peatonales lo que permite identificar en qué tipo de vialidad se ha registrado el mayor nimero
incidencias a partir de un buffer que se hace en la capa de Red Vial con una distancia de
influencia a 50m donde se contabiliza el nimero de incidencias que quedan dentro de esta
area y para su representacion se hace un mapa de tematico donde se muestra el nimero de

incidencias a nivel calle y a nivel interseccién.
2.2.1.-Flujo peatonal

El flujo peatonal es un indicador superlativo de centralidad esencial para el andlisis de las
funciones de un sistema urbano ya que permite observar la vitalidad, la movilidad interna de
peatones, delimitar areas de oportunidad de negocio y proporcionar elementos para el analisis
de la distribucién espacial interna de las ciudades (Robertson, 1995; Pérez, 2003; Thull y
Mersch, 2005; Murphy y Vance, 1954; Garrocho y Flores, 2009)

El flujo peatonal como indicador de movilidad permite identificar ademas de las calles de
mayor desplazamiento peatonal, las calles de mayor demanda de condiciones de calidad de

infraestructura peatonal.

Con base a Flores (2013), medir la intensidad de los flujos se identifica el patron espacial, el

nacleo de atraccion en la zona de estudio y es indicador dindmico que:
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a) Muestra la vitalidad o declinacion del centro (si los flujos totales de peatones en el centro
son bajos o su tendencia es declinante indicara un centro débil o decadente y si los flujos son

altos o su tendencia es a incrementarse serd muestra de un centro fuerte y en auge).

b) Ofrece elementos para el anlisis economico y espacial de las actividades econémicas a

nivel de zonas y calles de una Ciudad.

c) Ofrece la posibilidad de identificar zonas con diferentes intensidades de flujos peatonales
que pueden servir de base para la medicién y andlisis de la accesibilidad interna y externa, la
atractivita, multifuncionalidad y centralidad de cada zona, en este caso ademas de analizar
su relacion con areas de mayor incidencia de accidentes peatonal, relaciona directamente

como zonas de mayor demanda de infraestructura peatonal de calidad.

En vista de que es necesario realizar aforos para la medicién del flujo peatonal y técnicamente
se carecia de los instrumentos para realizarlos. Se utilizaron los datos de flujo peatonal de
Flores (2013) para describir la dinamica de los desplazamientos de poblacion hacia la Zona
Centro de Toluca.

La metodologia para la obtencién de resultados se retoma de Garrocho y Flores (2009)
delimitaron como Centro Tradicional de Comercio y Servicios, en relacion con los puntos de

mayor incidencia de accidentes peatonales.

Dicha metodologia consiste en la medicion de flujos peatonal a partir del conteo de peatones
en puntos Yy calles especificos para definir su medida. De acuerdo a esta delimitacion se
seleccionaron puntos distribuidos en la zona de tal manera que cubrian la totalidad del area
de estudio, para tal caso se tomd como base la ubicacion de puntos de mayor incidencia de
accidentes peatonales, para precisar los lapsos de tiempo del conteo-registro-desplazamiento
se asign6d 3 minutos de conteo y 7 minutos de registro y desplazamiento, la ubicacion de
observacién fue a mitad de calle a partir de la cual se contabiliza la afluencia de ambas aceras

de 120 puntos como se observa en el siguiente esquema (Flores, 2013):
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Esquema 2.- Distribucion de tiempo de conteo peatonal

Punto6 (3 minutos de conteo)

. . I Punto 1 (3 minutos de conteo)
7 minutos de registro y desplazamiento

minutos de registro y desplazamiento

Punto 5 (3 minutos de conteo)

7 minutos de registro y desplazamiento Punto 2 (3 minutos de conteo)

7 minutos de registro y desplazamiento

Punto 4 (3 minutos de conteo)

. . - Punto 4 (3 minutos de conteo
7 minutos de registro y desplazamiento ( )

7 minutos de registro y desplazamiento

Fuente: Garrocho y Flores,2013:80

Esta variable tiene como finalidad identificar en que calles se presenta el mayor
desplazamiento y movilidad de peatones lo que permite identificar también las zonas que

requieren mayores condiciones de seguridad peatonal.
2.2.2.- Transporte Publico, distribucién espacial de paradas oficiales y no oficiales.

Transporte Publico es la ubicacion de paradas oficiales y no oficiales que ha sido considerado
como parametro relevante en relacion a la ubicacion de incidencias de accidentes peatonales

por ello resulta necesario analizar su relacion.

Hablar de transporte implica evaluar las necesidades reales de cada ciudad en cuanto a las
condiciones de transporte, por lo que de acuerdo con Molinero y Sanchez (1997) se tiene que
reconocer la existencia de tres grupos participantes que se interrelacionan y que al mismo
tiempo se contraponen. Los grupos son: el usuario o el consumidor del servicio
(disponibilidad, puntualidad, tiempo de recorrido, comodidad, seguridad, costos de usuario),
el prestador o proveedor del servicio (cobertura del sistema, confiabilidad, velocidad,
capacidad, flexibilidad, seguridad, atraccion de usuarios) y la comunidad o evaluador del
servicio (calidad del servicio, costos del sistema, objetivos sociales, impactos al medio

ambiente, consumo de energia, impactos a largo plazo).

En esta fase de la metodologia también se hace la representacion cartogréafica del transporte
pubico especificamente la ubicacion de paradas oficiales y no oficiales con el objetivo de

analizar su relacién con los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales al ser estos
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puntos de demanda de un servicio basico que permite la movilidad de la poblacion para

desarrollar sus actividades cotidianas y de recreacion.
2.2.3.- Distribucion de Actividades Terciarias.

La estructura econdmica de las zonas metropolitanas en México tiende a ser una estructura
econdémica encabezada por el sector comercial y de servicios, que de manera paralela se
articula con los procesos de descentralizacion de la poblacion y sus respectivas actividades

econdmicas.

En este contexto se analiza la conformacién de actividades economicas del municipio de
Toluca en escala espacial de manzana con datos del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econémicas (INEGI,2015) donde se ofrecen los datos de identificacion, ubicacion,
actividad econémica y tamafio de los negocios activados en el territorio nacional, esto con el
objetivo de identificar los cambios que se han experimentado en la organizacién espacial de
comercios y servicios en el municipio y de qué manera influye con los puntos de mayor

incidencia de accidentes peatonales.

La distribucion de las aglomeraciones econdémicas es un reflejo de las ventajas de la
localizacion, accesibilidad y flujo de consumidores reales y potenciales (Pérez y Pujol, 2003)
por eso la localizacion de actividades econdmicas es un aspecto que permite un ndmero
significativo de consumidores potenciales de atraccion a los comercios, bienes y servicios
que para el caso de esta investigacion se representan a nivel manzana para su posterior

analisis en relacién con los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales.
2.2.4.- Diagndstico de Infraestructura Peatonal

Infraestructura Peatonal esta variable se refiere a la evaluacion de equipamiento urbano
dirigido al peaton de acuerdo a si existen o0 no y las condiciones en que Se encuentran estos,
especificamente en los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales con la finalidad
de evaluar las condiciones de infraestructura peatonal e identificar de manera puntual las
deficiencias en su caso, con la finalidad de realizar una posterior propuesta de mejora que

proporciones las condiciones optimas de movilidad peatonal segura y de calidad.

53



Con base a Montejo 2018, en su propuesta de un indice de seguridad de cruces peatonales

para la Ciudad de México se retoman los siguientes criterios:

i.- Accesibilidad

Se refiere a la calidad del pavimento en el &rea cruce peatonal, que permitan al peatdn las
condiciones de movilidad segura y en buenas condiciones, que esté libre de obstaculos para

que los peatones se desplacen de manera facil (Montejano, 2018).

Con base al “Manual de calles: disefio vial para ciudades mexicanas” elaborado por la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, y el Banco Interamericano de

Desarrollo (2018), se clasifica de la siguiente manera (ver imagen 2):

Franja de fachada: Espacio de interaccién entre las fachadas de las edificaciones y el
espacio de circulacion peatonal. Esta franja se reserva para el acceso a los predios, para
realizar actividades vinculadas al uso de suelo de la edificacion (escaparates, enseres,
terrazas, entre otros), ademas de funcionar como area de estar para que no se invada la de

circulacion.

Franja de circulacion peatonal. Espacio dedicado al paso de peatones comprendido entre
las franjas de edificacion, de mobiliario y vegetacion.

Franja de mobiliario y vegetacion. Espacio destinado al acomodo del mobiliario urbano y
vegetacion (postes para el alumbrado publico, sefialamientos verticales, dispositivos de

control de transito, entre otros).

Franja de seguridad. Es el elemento constructivo o de dispositivos de control del transito

gue contiene a la banqueta y la separa del arroyo vehicular.

Franja separadora. Espacio que separa los sentidos de circulacién en una via, delimitado
con una guarnicion. Las franjas separadoras que no tengan guarnicion se consideraran

sefialamiento horizontal en el arroyo vial.
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Imagen 2.- Franjas longitudinales de la banqueta

Jj=t2l

| S

J Franja de Fachada I r‘ Franja de circulacién peatonal | | Franja de mobiliario y vegetacion I\l Franja de seguridad

Fuente: SEDATU y BID 2018 pg70.

ii.- Visibilidad

Esta fase busca medir la visibilidad diurna y nocturna en el cruce. La visibilidad diurna esta
relacionada con los obstaculos permanentes 0 moviles que se encuentran sobre la banqueta,
en el area de espera 0 en el area de cruce, que disminuyen la visibilidad de los peatones en
los cruces y también dificulte a los peatones ver a los vehiculos, la visibilidad nocturna tiene

que ver con la correcta iluminacion de los cruces durante la noche (Montejano et al., 2018).
iii.- Disefio

El disefio de infraestructura peatonal debe incluir una serie de elementos que permita la
movilidad peatonal de manera segura, como rampas, distancia de cruce y el tiempo de cruces
peatonal sobre las calles, banquetas, sefializacion, semaforos, mobiliario urbano, paradas de

transporte pablico, paso cebra, iluminacidn, entre otros (Montejano et al., 2018).
iv.- Seflalamiento — Semaforizacion

En este apartado se mide la existencia y legibilidad del cruce, obtenida a través de la
observacion directa en campo, diferentes marcas visibles sobre el pavimento, flechas de
sentido sobre el pavimento que permiten saber de qué lado vienen los vehiculos y la linea de
alto antes del paso peatonal, la cual sefiala al conductor en donde detenerse. Asi como

sefializacion vertical informativa y preventiva en cruce peatonal.
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En este punto de la investigacion se realiza una guia de observacion que se aplica

directamente en campo de los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales elaborada

a partir de la revision bibliografia en proyectos, articulos, documentos oficiales y trabajos

como: Direccion General de Trafico del Gobierno de Espana; “Plan de investigacion en

seguridad vial y movilidad 2013-2016”, Universidad de Chile: “El Comportamiento

Peatonal y Eleccion de Ruta”, “Metodologias para establecer las variables que influyen en

la seleccion de los cruces peatonales 2010 ” en Bogotéa, Manual de calles; “Diserio vial para

ciudades mexicanas 2018” de la Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano,

Banco Interamericano de Desarrollo, “Guia practica de la movilidad peatonal” del Instituto

de Desarrollo Urbano, alcaldia mayor Santa Fe Bogota, por mencionar algunos.

@Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Geografia
Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica
Tabla3.-Guia de Observacion de las condiciones de Infraestructura Peatonal.

Cruce con un obstéculo fijo

Cruce con mas de un obstaculo
fijo

Obstaculos moéviles (Puestos
ambulantes)

Cruce sin obstaculos méviles

Cruce con uno 0 mas obstaculos
méviles

mantenimiento

Criterio Sub — Criterio (Dr:]r)nensmn Condicién Criterio Sub — Criterio (Dn:;19n5|on Condicién
Continuidad de pavimento
Franja de Fachada ubicacion y dimensiones
correctas
Existe y esta en funcionamiento o Rampas en Banqueta Recta
. = Rampas en Banqueta en
No existe (LIL)J Abanico
Pavimento tactil o Distancia de cruce
Existe de uno a tres carriles
No existe mas de tres carriles
Calidad de Bangueta Carril de Contraflujo
Buena calidad del pavimento en Paso de cebra
ambas esquinas (superficie lisa
Cal_ldad del pavimento regular Esta bien marcado y se ve
(grietas)
Mala calidad del pavimento No se ve bien y falta de
(hoyos y cambios de nivel mantenimiento
No hay banqueta en el area de .
a No esta marcado
< espera peatonal
o Calidad del pavimento en area R
S n aya de alto
= de cruce peatonal e
o - -
17} Buena -C?“d.ad del pavimento E Esta bien marcada y se ve
w (superficie lisa) o
8 Calidad del pavimento regular N No se ve bien y falta de
< (grietas) DO: mantenimiento
Mala calidad del pavimento T N .
N . o 0 esta marcada
(hoyos y cambios de nivel) 2
Obstaculos fijos (Jardineras, E
Arboles, Basureros, Muros, = Flechas de direccion
Postes, entre otros) <§E
. . " = an bi
Cruce sin obstaculos fijos < Estdn bien marcadas y se
Z ven
o No se ven bien y faltan de

No estan marcadas

Identificacion de paradas
para el transporte publico

Marca de velocidad
maxima permitida (si/no)

Sefiales de informacion
general (si/no)
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lluminacién nocturna Seméforo vehicular

Ubicacién y dimensiones
correctas

Buena condicién de iluminacion
Condicidn de iluminacion
regular

Estéa en funcionamiento

No esta en funcionamiento

Semaéforo peatonal

Existe y esta en
funcionamiento en la
ubicacion y dimensiones
correcta

No esta en funcionamiento
0 esta en la ubicacion y
dimensién incorrecta
Tiempo de espera antes de
cruzar

Tiempo de cruce

VISIBILIDAD

Mala o nula condicién de
iluminacion

SEMAFORIZACION

Fuete: Elaboracién Propia con base a DGT Espafia (2016), Universidad de Chile (2016), Universidad de
Bogota (2010), SEDATU y BID (2018).

2.2.5.- Cultura Vial

La cultura vial, es una variable social de gran relevancia que se integra con el objetivo de
analizar de qué manera la cultura y percepcion de la poblacion puede influir en la evolucién
de incidencias de accidentes peatonales y en la forma de desplazamiento para la obtencion
de comercios y servicios, para tener acceso a una parada de transporte publico ya sea oficial
0 no 'y como percibe las condiciones en que se encuentra la infraestructura peatonal con base

a la accesibilidad, visibilidad, disefio y sefialamiento.

Dicha variable se mide a partir de la aplicacion de encuestas, que refleja la percepcion de la
poblacion ante las condiciones de infraestructura peatonal, el modo y conocimiento al

momento de desplazarse de un lugar a otro.

A partir de la revision y comparacion de bibliografia fueron seleccionados los aspectos
coincidentes con el caso de estudio, el objetivo es obtener la informacion que permita evaluar
la situacion de cultura vial y percepcion de la poblacion en la ciudad de Toluca la cual fue
dividida en cuatro aspectos fundamentales:

a). -Desplazamiento Peatonal

b). -Percepcion del Riesgo

¢). - Normatividad Peatonal
d). —Otros
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Universidad Auténoma del Estado de México = 7
Facultad de Geografia
Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica
Tabla 4.-Formato de evaluacion de las condiciones de Infraestructura Peatonal y
Cultura vial de la ciudad de Toluca.

M
Datos Generales Sexo = Edad Ocupacion
Moti . . .
otvos d_e S Trabajo Estudios Compras Qcio Otro
Desplazamiento
Modo c!e Caminando En Bicicleta T@Spom Transporte Privado
Desplazamiento Piblico

En'cuanto a Iflfra.lestructura Peatonal ¢ Usted como Valore en qué grado considera peligrasas las siguientes
E considera los siguientes ;:rc:eutos? (Bueno, Regular, situaciones para el Peat6n (Alto, Medio, Bajo)
% Acera Peatonal Utilizar celular mientras camina por la calle
§ Paso de Cebra S Escuchar misica con auriculares mientras camina por la calle
;r:: Paso peatonal regulado por Seméforo & |Cruzar por pasos que no estan regulados con seméforo
E Cruce Escolar g Cruzar con semaforo este en rojo en calles con poco trafico
5.:‘_ Sefializacion peato{ E Cruzar a mitad de la calle
g Restriccién de acceso por obras ?‘; Cruzar en estado de ebriedad
lluminacién en cruce peatonal g Caminar por carril de bicicletas
Parada de Autobus & Bajarse de la acera cuando va caminando
Caminar en lanoche sin elementos reflectantes
¢ En qué grado creé que los siguientes usuarios cumplan No seguir las indicaciones en tramos de obra
las Normas de transito que afectfm alos peatones? (Alto, No caminar por zona peatonal
Medio, Bajo)
Peaton
Cictista Menciona el grado de importancia de los siguientes factores de
Conductor Infraestructura Peatonal y Cultura Vial que minizarian el nimero de
E ¢Conoce las Normas de Seguridad Vial referida a los Peaton registro de incidencias de accidentes peatonales (Alto, Medio, Bajo)
g Si ¢Cudl? | No | Mejorar la iluminacién de las calles de alto transito peatonal
S én cree que deberfa conocer la Normatividad de Seguridad |Disponer de zonas especificas de desplazamiento peatonal
E Peat6n Eliminar obstaculos que limiten el desplazamiento peatonal
E Ciclista implementar un mayor niimero de seméaforos digitales
5 |Conductor Establecer ciclos de semaforos més largos en zonas especificas
= Autoridades correspondientes Implementar un sistema de multas a peatones infractores
Poblacion en genera Establecer y respetar normatividad peatonal
¢Ha recibido alguna sancién o multa como peatén? __|Implementar un mayor niimero de cruces peatonales regulados con
Si__sCudl |__No_ | Isemaforo
¢Ha participad en alguna actividad (taller, curso, clase, |Programas de educacion Vial a peatones, conductores y poblacién
otro) sobre seguridad Vial? en general
Si Cudp I No | Tener el total conocimiento de sefializacion peatonal

Fuente: Elaboracion Propia con base a Solorzano (2010), Lépez (2014), Universidad de Chile (20.15),
Baratta (2015), DTG (2015), Mufioz (2016,) y SEDATU y BID (2018)

Para calcular el tamafio de muestra a partir del total de la poblacion y grado de confianza

determinado (Aguilar 2005).

La muestra se realiza a partir de la formula:
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Zxp(1-p)

82

Z*xp(1-p) )

1+ (
N

Donde:

N = tamafio de la poblacion

e = margen de error (porcentaje expresado con decimales)
z = puntuacion normalizada

El tamafio de la poblacion es la cantidad total de personas en el grupo que deseas realizar la
muestra en este caso el total de poblacion del Municipio. Y el porcentaje de error es un
porcentaje que te dice en qué medida puedes esperar que los resultados de tu encuesta reflejen

la opinidn de la poblacién general.

El nivel de confianza deseado (z), indica el grado de confianza que se tendra de que el valor
verdadero del parametro en la poblacion se encuentre en la muestra calculada. Cuanta mas
confianza se desee, sera mas elevado el numero de sujetos necesarios, los valores mas

comunes son 99% 95% o0 90%, para tal caso se calculé para un 95% de confianza.
2.2.6.-Evaluacién de seguridad peatonal

A partir de los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales se realiza una evaluacion
con respecto a las condiciones de infraestructura peatonal, a las areas de mayor incidencia de
accidentes peatonales gque en este caso resulta de la superposicion ponderada de las variables
cuantitativas (nimero de accidentes a nivel interseccion, nUmero de accidentes por tipo de
vialidad, flujo peatonal, ubicacion de paradas oficiales y no oficiales, y concentracion de
actividades econdémicas terciarias en el area de estudio) y variables cualitativas (Cultura vial

y Normatividad Oficial) propuestas para el desarrollo de esta investigacion y la integracion.
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2.2.7.- Propuesta de plan de Mejora de las condiciones de infraestructura peatonal.

Este capitulo es fundamental para el desarrollo de esta investigacion ya que permite reunir
parte de los antecedentes tomando como referencia articulos, proyectos e investigaciones que
ya han sido aplicados en materia de seguridad peatonal y se analizan de manera conjunta con
los resultados previos de cada una de las etapas y variables que han sido consideradas para
el desarrollo de la investigacion de tal manera que se tengan las herramientas para poder
proponer la forma, caracteristicas y dimisiones de infraestructura peatonal y fomentar la
cultura vial con base a la normatividad oficial y vigente en cuestiones de seguridad vial que
permita en primer lugar la minimizacion del nimero de accidentes registrados, implementar
programas de cultura vial para la sociedad y hacer lo posible para validar y aplicar

correctamente la normatividad oficial y vigente del municipio.

De esta manera se integran las bases de datos, se establecen los procesamientos y software a
emplear para cada variable propuesta con el objetivo de identificar zonas prioritarias de
infraestructura peatonal de calidad y realizar un plan de mejora que permita una movilidad

segura a los habitantes del municipio y toda persona que requiera transitar dentro de la zona.

Para identificar areas prioritarias se toman como base las variables cuantitativas anteriores y
se requiere hacer una seleccién de las areas que coinciden como zonas de mayor incidencia
de accidentes peatonales, mayor flujo peatonal, mayor nimero de accidentes peatonales, con
respecto al tipo de vialidad y mayor concentracion de actividades econémicas, con el objetivo

de identificar areas prioritarias de implementacion de infraestructura peatonal de calidad.

La metodologia que se aplica en este procedimiento es la herramienta superposicion
ponderada aplicada, es uno de los enfoques mas utilizados en el andlisis de superposicion
para resolver problemas de varios criterios como la seleccion de sitios y los modelos de

adecuacion.
Superposicion Ponderada Aplicada
Este método se caracteriza por:

. Reclasifica valores raster de entras en una escala de evaluacién comun
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. Multiplica los valores de celdas de cada raster de entrada por el peso de importancia
de los réster, decir todos los pixeles de la imagen estan asociados a una categoria en particular

que tiene ya una ponderacion.

. Suma los valores de celdas resultantes para producir el raster de salida tomando en

cuenta el peso de cada categoria dentro de cada variable.

Esta metodologia se desarrolla con los valores de raster bajo el principio de que son continuos
y estan agrupados en rangos, se debe asignar un valor Unico a cada rango antes de poder
utilizarlo esta herramienta, permite realizar reclasificaciones en formato raster, manteniendo
y asignando valores a cada rango y teniendo en cuenta el rango de valores al que corresponde
el nuevo valor y asignar pesos a los valores de celda en la herramienta superposicién

ponderada més adelante, puede asignar pesos al mismo tiempo que realiza la reclasificacion.

En este caso se utiliza la herramienta de superposicion ponderada para el modelado de
adecuacion (para ubicar areas adecuadas), donde los valores més altos generalmente indican
que una ubicacién es més adecuada en este caso para la implementacién o restauracion de

elementos que componen la infraestructura peatonal.

Esquema 3.- Metodologia para identificar areas que requieren de infraestructura peatonal de

calidad, de manera prioritaria.

Actividades
Econémicas

Actividades
Econémicas

Flujo

Flujo Peatonal
Peatonal

Areas de mayor

necesidad de
Seguridad Peatonal

Accidentes en
interseccion

Accidentes en
interseccion

Accidentes
en Red Vial

Accidentes en
Red Vial

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.- Cuadro de ponderacion

Ponderacion Variable Rango Valor Escala
Valores
N 0-226 5 2
35 Actividades 227-452 15 5
Econ6micas
453-679 35 9
< 20000 5 2
’s Flujo 20 000 - 49 999 15 5
Peatonal 50 000 - 100 000 20 7
> 100 000 25 9
_ 0-21 15 4
25 Accidentes 22-42 20 5
interseccion
43-63 25 6
0-21 5 3
15 Red Vial 22-42 10 6
43-63 15 9

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3.- Andlisis de resultados

3.1.-Ubicacion de areas de mayor incidencia de accidente peatonales

La informacion obtenida del Departamento de Seguridad Publica y Tréansito se toma como
base fundamental para el desarrollo de esta investigacion, se usan datos de los afios 2013,
2014 y 2015, se da paso a la descripcion de resultados, de manera inicial sobre la incidencia

de accidentes peatonales por ubicacién, mes, dia y hora.

En la siguiente figura (4) se observa la distribucion espacial de accidentes peatonales en la
ciudad de Toluca, asi como su distribucion que en su mayoria se ubica en colonias e
intersecciones céntricas y de una manera mas dispersa en zonas periféricas. Esta es la
informacidn base para identificar zonas de mayor incidencia de accidentes peatonales y el

posterior analisis de las condiciones de infraestructura peatonal.
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Figura 4.- Mapa de Incidencia de Atropellamientos por afio, 2013, 2014 y 2015 de la ciudad de Toluca.
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Fuentes; elaboracion propia con datos de DSPT del Estado de México.

La incidencia de accidentes peatonales por mes, deja observar que existe un patrén de mayor
incidencia en los meses de febrero-marzo, junio y octubre, este comportamiento es aleatorio,
sin embargo, en los tres afios se coincide que octubre es de los meses de mayor incidencia de

atropellamientos registrados (Ver gréafica 1).

Con respecto a la incidencia de accidentes peatonales por dia de la semana muestra que los

dias de mayor incidencia de accidentes el viernes que coincide el mismo comportamiento en
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los tres afios que se puede justificar con que es el dia en que mas personas suelen desplazarse

por la ciudad para obtener algun servicio, por diversion o por ocio (Grafica 2).

El comportamiento de accidentes peatonales por hora del dia se muestra en la gréafica 3, se
observa que las horas con mayor registro de accidentes es a las 8:00, 13:00 y 22:00,
correspondiente a las horas de mayor desplazamiento peatonal que corresponde a los horarios
de entrada y salida de clases, inicio y término de jornada laboral de la mayoria de los trabajos

en el municipio.

Gréfica 1.-. Incidencia de Accidentes peatonales Gréfica 2.-. Incidencia de Accidentes peatonales
por Mes. por Dia.
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Fuente: Elaboracion Propia con base a datos del

DSPTEM, 2013-2015. Fuente: Elaboracion Propia con base a datos del
DSPTEM 2013-2015.

Graéfica 3.-. Incidencia de Accidentes viales por Hora del Dia.

15

10

2015

m 2014

m 2013

01:00
02:00
03:00

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

Fuente: Elaboracién Propia con base a datos del DSPTEM 2013-2015.

La metodologia de densidad de Kernel se aplica para areas de mayor concentracion de
accidentes peatonales se reconocen las colonias céntricas del municipio y vialidades mayor
jerarquia dentro del sistema de transporte de Toluca, por lo que se piensa que por esta razén
concentran mayor nimero de usuarios. Este comportamiento puede adjudicarse también a la
mayor concentracién de comercios y servicios especializados por las que se caracteriza el
area de estudio (Ver figura 5).
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Figura 5.-Mapa Densidad de Kernel, Accidentes Peatonales, afio 2013, 2014 y 2015.
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Elaboracién Propia con base a datos del DSPTEM, 2013-2015.

En este mapa se identifican visualmente los puntos HotSpots de concentracién de accidentes
peatonales de los afios 2013-1015, este modelo indica que el &rea marcada con color rojo es
la que representa una mayor concentracién de accidentes dentro de un rango de alta densidad
degradado a azul como baja densidad, de manera muy clara se observan cuatro areas con alta
densidad que corresponde a las siguientes colonias:
1.- Alameda

2.-5 de mayo
3.- Cuauhtémoc y
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4.- Centro.
Sin embargo, el andlisis de densidad de accidentes peatonales a nivel colonia resulta una

ubicacion general por lo que procede a realizar la identificacion a partir de los puntos de
interseccion entre calles que se genera a partir de un radio de influencia a 50 m. con la
finalidad de cuantificar el nimero de accidentes peatonales registrados del afio 2013 a 2015,
que se observan en el siguiente mapa (ver figura 6).

Para tal caso se distinguen 3 intersecciones dentro del rango de Alta incidencia:

1.- Benito Juarez y Valentin Gomez Farias
2.-Benito Juarez y José Maria Morelos y Pavon
3.- Benito Juarez y Miguel Hidalgo y Costilla

Y 6 dentro del rango Media Incidencia de accidentes peatonales:

4.-Benito Juarez y Sebastian Lerdo de Tejada

5.-Benito Juérez y Santos Degollado

6.- Ignacio Lopez Rayon y José Maria Morelos y Pavon
7.- Isidro Fabela y José Maria Morelos y Pavén

8.- Isidro Fabela y Tollocan

9.- Jesus Carranza y Tollocan
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Figuera 6.- Mapa de Incidencia de accidentes peatonales a nivel Interaccion en la ciudad de Toluca.
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Elaboracion Propia con base a datos del DSPTEM, 2013-2015.

De esta manera se identificaron las intersecciones de mayor incidencia de accidentes

peatonales y estas sujetas a conocer las condic

iones de infraestrucutura peatonal en que se

encuentran para realizar el analisis de acuerdo a la hipdtesis planteada “La incidencia de

accidentes peatonales en la ciudad de Toluca se relaciona directamente con las condiciones

de infraestructura peatonal en banquetas y cr

uces de calle que representa el espacio de

desplazamiento de los habitantes y que a su vez e convierte también en el espacio donde el

peaton corre el mayor riesgo de sufrir un accidente”.
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3.2.-Diagnostico de las condiciones de infraestructura peatonal y desarrollo de variables

en intersecciones identificadas como conflictivas.

En esta fase se muestra el resultado de las variables con el fin de cumplir con el objetivo de
evaluar las condiciones de infraestructura peatonal en la zona donde se ubican los puntos de

mayor incidencia de accidentes peatonales.
3.2.1.- Flujo Peatonal

El flujo peatonal esta directamente relacionado con la ubicacion de comercios, servicios y
establecimientos atractivos para la poblacién, para tal caso se analiza la relacion que tiene

con respecto a puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales.

Con base a la metodologia de conteo peatonal de Garrocho y Flores (2009), citado en Flores
(2013) son cuatro los puntos con registro de mayor nimero de flujo peatonal mayor a 100

000 peatones, a lo largo de los tres dias y 36 horas que duré el conteo.
Los cuatros puntos de mayor flujo peatonal corresponde a:

1.- Sobre Avenida Miguel Hidalgo entre Mariano Matamoros e Ignacio Allende

2.-Sobre Avenida Miguel Hidalgo entre Juan Aldama y Benito Juarez

3.-Sobre Benito Juarez entre Avenida Miguel Hidalgo y Avenida José Maria Morelos y
Pavon

4.- Sobre Benito Juarez entre Avenida José Maria Morelos y Pavon e Instituto Literario.

Con base a los resultados del flujo peatonal se observa que la intensidad de los flujos
disminuye de manera significativa a medida que se alejan de los puntos de muy alto flujo

peatonal, a alto, medio y bajo de manera centro- periferia.

En términos comerciales y de servicios el flujo peatonal refleja identificar con mayor
precision las zonas de mayor concentracion de estos, que también representa zonas de mayor

oportunidad de negocios en calles especificas.

La figura 6 muestra la coincidencia que tiene el flujo peatonal con respecto a los puntos de

mayor incidencia de accidentes peatonales, en el cual se observa una relacion directa con alta
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coincidencia, entre los tres puntos de alto valor de accidente peatonales y los cuatro puntos

de mayor flujo peatonal, lo que refleja una alta demanda de condiciones de infraestructura

peatonal.
Figura 7.- Mapa de Flujo Peatonal
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del DSPTEM y resultados de Flujo Peatonal Garrocho y Flores
(2009).

3.2.2.- Paradas Oficiales y No Oficiales de transporte Publico

La ubicacién de paradas de transporte publico se representa con datos del inventario de
paradas de autobus, dentro de la zona de mayor incidencia de accidentes peatonales se ubican
69 paradas en total, de las cuales 34 son oficiales y 35 no, lo que demuestra la falta de
cumplimiento de normas y reglamentos por parte de conductores y usuarios. Con base a lo
anterior se identifican la coincidencia con los tres puntos de mayor incidencia de accidentes
peatonales: Benito Juarez y Valentin Gomez Farias, Benito Juarez y José Maria Morelos y

Pavon, y Benito Juarez y Miguel Hidalgo y Costilla, y el tipo de parada es oficial.
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Para identificar la distribucion de paradas se realiz6 un buffer a una distancia de 300 metros
que con base a Reséndiz (2003), es la distancia donde el usuario puede caminar
aproximadamente 5 minutos en una zona urbana de una parada a otra, para el caso del area
de estudio las paradas oficiales estan muy cercanas entre si (de 50 a 10 metros
aproximadamente) y en zonas periféricas aumenta significativamente y el servicio como tal
es mas limitado. A medida que nos vamos hacia la periferia del centro, la distancia aumenta

y las paradas oficiales disminuyen.

En el Centro de Toluca, las paradas informales se localizan muy cercanas a las paradas
oficiales, generando que la frecuencia de paraderos sea mayor (un punto de ascenso o
descenso por esquina), este comportamiento incrementa la congestion de las vialidades.
Provocando que los conductores puedan hacer maniobras inadecuadas y afecten a terceros
(Millan, 2017).

La distancia entre paradas oficiales y no oficiales del centro de Toluca es muy poca que, en
lugar de ser un servicio eficiente, se convierte en algo desgastante ya que se genera mayor
trafico vial y comportamiento peatonal inconsciente al ascender y descender donde a las
unidades de transporte publico en lugares que no esta permitido, corresponsabilidad de los
conductores que lo hacen, situacion que no refleja mas que la falta de cultura vial en la

poblacion.

Siguiendo con esta premisa de la distancia a 300 metros, se traza un area de influencia de a
partir de los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales y se obtiene que el nimero
de paradas dentro de dicha area va de 2 a 13 pardas (incluidas oficiales y no oficiales). Como

se observa en la figura 8.
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Figura 8.- Mapa de distribucion de paradas oficiales y no oficiales de transporte publico.
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y DSPTEM

De esta manera se evidencia que la falta de cumplimiento con respecto a las pardas oficiales
influye de manera directa a la inseguridad peatonal, al incremento de registro de accidentes

peatonales.

En cuanto a la distancia definida se tiene que el punto numero 1 de mayor incidencia de
accidentes peatonales incluye en su area de influencia 10 paradas tanto formarles como

informales, en punto nimero 2 y 3 incluyen 9 paradas.

De acuerdo a la distribucién de paradas oficiales y no oficiales se puede observar que estas
se ubican en cada calle y a media calle el centro de Toluca de manera indistinta sin importar
si esta sefializada como parada de transporte publico y que este comportamiento coincide con

los puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales.
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En conclusién, este factor se relaciona con los atropellamientos ya que al realizarse mas

paradas (informales), los peatones buscan la forma para tener acceso a ellas.

3.2.3.- Distribucion de actividades econdmicas terciarias en Toluca.

Las principales actividades econdémicas en Toluca son la industria manufacturera y las
actividades comerciales, las industrias establecidas en el municipio se dedican a la
produccion y distribucion de bebidas, alimentos procesados, textiles, automdviles, productos
eléctricos, quimicos y farmacéuticos. Ademas del sector secundario o industrial, gran parte
de la poblacion se dedica a actividades terciarias, como el comercio y los servicios (Plan de
desarrollo Municipal de Toluca 2016-2018).

Con relacion de la distribucién de actividades econdmicas con la zona de mayor incidencia
de accidentes peatonales cabe retomar como referencia los trabajos de Herndndez (2006)
sobre la influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de transito en
Tijuana B.C (2003-2004) y Hernandez, De Haro (2014) sobre la relacion entre la centralidad
urbana y los atropellamientos en Ciudad Juarez, donde se evidencia que las zonas de mayor
concentracion de actividades econdmicas (terciarias fundamentalmente) son puntos de
atraccion para la poblacion al caracterizarse por ser zonas de comercios y servicios tales
como los bancos, agencias de viajes, las aseguradoras, restaurantes, servicios educativos, de
recreacion, entre otros. Caracteristicas propias de una estructura concéntrica de las vialidades
gue también son usadas como puntos de partida de viajes desde el centro a localidades y

municipios colindantes.

En este caso la distribucion de actividades econdmicas se representa a nivel manzana con el
objetivo de identificar de qué manera se comporta dicha distribucidn con respecto a la zona
de mayor incidencia de accidentes peatonales. Para lo cual fue necesario obtener datos del
DENUE (INEGI, 2015) del sector terciario de Toluca.

De acuerdo al proceso metodologico se realizd un Spatial Join entre las capas vectoriales:
Manzanas y datos del DENUE solo del sector terciario y se representd en 3 rangos, como se

observa en la siguiente figura (9):
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Figura 9.- Mapa de distribucion de Actividades terciarias en zona de mayor incidencia de accidentes
peatonales.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de DENUE e INEGI 2015.

En la figura se observa que la mayoria de intersecciones con mayor registro de accidentes
peatonales es coincidente con manzanas de alto nivel de concentracién de actividades
econdmicas terciarias. De esta manera en el area de estudio se observa una mayor
concentracion de actividades terciarias que se encuentran en el nivel alto (correspondiente al
13% del total de manzanas en la zona definida como de mayor incidencia de accidentes
peatonales) en el que destacan también la ubicacion de inmuebles de gobierno, culturales y
plazas comerciales. Y medio (41% respectivamente), es decir, es donde existe un mayor

numero de establecimientos que figuran como centros que atraen a la poblacion.

Una vez identificadas las zonas de mayor incidencia de accidentes peatonales y su
coincidencia con las de mayor distribucion de actividades terciarias, influyen de manera
directa con el incremento de los accidentes de transito ya que, al ser puntos de atraccion
poblacional, de alto flujo peatonal, desplazamiento de personas, mayor demanda de
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transporte y puntos generadores de viajes, tal como lo han citado Hernandez (2006),
Hernandez, De Haro (2014) y Hinojosa (2014).

De esta manera se entiende que, en las zonas de mayor densidad de actividades terciarias del
area de estudio, concentren una cantidad significativa de registro de accidentes peatonales
para el nivel alto de contraccion se registra el 52%, en el medio 21% y finalmente en el bajo
un 28%. Es decir, en el 13% de las manzanas con mayor concentracion de actividades

terciaras se registra el 52% de accidentes, mas de la mitad del total.

De acuerdo con Hernandez (2006) en este analisis también se tiene que la zona de actividad
terciarias, de la zona de estudio se relaciona directamente con los altos registros de accidentes
peatonales en este caso, por lo que representan las areas de mayor riesgo, para los habitantes
de las mismas y de las comunidades y municipios colindantes que tienen la necesidad de

dirigirse a la zona para obtener algun tipo de servicio o comercio.

3.2.4.- Condiciones de Infraestructura Peatonal

Las condiciones en que se encuentran los elementos basicos de infraestructura se evalGan de
acuerdo a los criterios (Accesibilidad, Visibilidad, Disefio, Sefialamiento y Semaforizacion)
y principios de Movilidad peatonal (Uso Equitativo, Flexibilidad de Uso, Uso sencillo e
intuitivo, Informacion Perceptible, Tolerancia el Error, Esfuerzo Fisico Reducido, Tamafio y
espacio para acercarse y usar) que de igual manera se incluyen en la guia de observacién
directa en campo, para finalmente ser integrados en una matriz que permite realizar la

evaluacion correspondiente.

En la tabla 5 se muestra el valor qué se asigno a cada elemento de acuerdo su condicion y se
asignaron de la siguiente manera: 1 = Condiciones malas, 2 = Condiciones medias y 3 =

Condiciones buenas. Por ejemplo en el caso del paso cebra:

1.- Malas Condiciones: La pintura de paso cebra es casi invisibles por la falta de
mantenimineto, el pavimento presenta irregulairdades y baches que representan un riesgo de

accidente al momneto del cruce de peatones (ver fotografia 1).

2.- Condiciones Media: En este caso la pintura de paso cebra es casi invisible por la falta de

mantenimiento y el pavimneto nopreenta irregularidades ni baches (ver fotografia 2).

75



3.- Condiciones Buenas: Finalmente en este caso la pintura esta correctamente aplicada
muentra de un correcto mantenimineto y el pavimento no presente irregularidades de ningun

tipo (ver fotografia 3).

Fotografia 1 Fotografia 2

José Ma. Morelos y Pavdn e Ignacio
Lépez Rayon.

Lerdo de Tejada y Benito Juarez

La forma de evaluacion fue a partir de las condiciones de cada elemento de infraestructura
peatonal con respecto a los criterios y principios de movilidad, tal como se observa en la tabla
5. Se realiz6 la sumatoria y promedio de cada elemento, dando como resultado que las
rampas, el paso cebra, la ubicacion de paradas, semaforo vehicular y peatonal son los
elementos con valor de calidad mas alto y el resto de elementos fue medio y bajo, de acuerdo
a lo observado en campo la causa principal de las condiciones en que se encuentran los

elementos es la falta de mantenimiento.

Con respeto a los principios de movilidad, los valores ocsilaron entre 0.6 (Informacion
perceptible) y 2.2 (Esfuerzo fisico reducido), como se observa en la tabla 6, donde el valor
de seguridad es medio y aunado a las condciones de infraestuctura, influyen de manera

directa en la seguridad peatonal.

Gréfica 4.- Diagndstico de las condiciones de elementos de infraestructura peatonal en puntos de mayor
incidencia de accidentes peatonales.
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Tabla 6 .-Principios de Movilidad Peatonal

Principios de | Uso Flexibilidad Usosencilloe | Informacion Tolerancia al | Esfuerzo Tamafio vy
Movilidad equitativo de uso Intuitivo Perceptible error Fisico espacio  de
Peatonal reducido acceso
Valor 11 11 13 0.6 14 22 21
Nivel de | Medio Medio Bajo Bajo Medio Alto Alto
Seguridad
Tabla 7.-Criterios de Seguridad Peatonal
Criterio Valor
Accesibilidad e Medio
Visibilidad == Medio
Disefio =g Alto
Sefialamiento - semaforizacion @  Bajo
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Tabla 8.- Matriz del Diagnostico de las condiciones de elementos de infraestructura peatonal en zonas de mayor incidencia de accidentes peatonales.
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Fuente: Elaboracion propia con base a resultados de guia de observacidn directa en campo, 2019
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Con respecto a los criterios de movilidad peatonal la accesibilidad y visiblidad se evaluan en
un nivel medio, disefio en alto y sefialamiento — semaforizacion en nivel bajo (Ver tabla7) y

las condiciones y distribucon se analizan de la siguinete manera:
Accesibilidad

Este criterio incluye a la banqueta, el cruce peatonal, obstaculos fijos y mdviles. Con base a
los resultados de la observacion directa en campo las banquetas, la calidad el pavimento para
el cruce peatonal y obstaculos fijos en un nivel de calidad medio y los elementos

correspondientes a obstaculos moviles representan un bajo nivel de calidad.

De acuerdo a lo observado en las intersecciones se tiene que el 82% coincide con el orden
del diagrama de referencia, pero en cuanto a dimensiones se encuentran algunas diferencias

y variabilidades, sin embargo y en promedio se tiene que las dimisiones son:

Franja de fachada = minimo 0.60m

Franja Peatonal = 1.8m

Equipamiento = 0.80m

Guarnicion: 0.30m en su caso

El espacio de cruce peatonal corresponde a la franja especifica sobre la calle destinada para
el cruce de peatones, en este caso corresponde a calles de 4 a 6 carriles con una divisién de

12 a 18m respectivamente.

La franja de equipamiento corresponde al area de obstaculos fijos que incluye la ubicacion
de semaforos (vehiculares y peatonales), sefiales verticales, bancas, luminarias, jardineras,

postes de luz y puestos de periddicos ubicados en la banqueta.

Con respecto al sub criterio de obstaculos mdviles que se posiciona en nivel de calidad baja,
corresponde principalmente a la ubicacion de puestos ambulantes que limitan la movilidad
peatonal por la calle y puede ser considerado como un factor de riesgo al impedir el paso
peatonal y en algunas ocasiones ocasionar que el peatdn se vea en la necesidad de bajarse de

la banqueta e invadir el espacio de circulacién vial como se muestra en la fotografia 4 y 5.
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Fotografia 4.- Puestos Ambulantes 1

2
(2

~

Fotografia 5.- Puestos Ambulantes
d o ‘7 2

Santos degollado y Lopez Rayon

Es importante mencionar que las condiciones actuales de los componentes de este criterio
muestran falta de mantenimiento, en el caso especifico de las banquetas y franja de cruce
peatonal es comun encontrar baches, desniveles del piso, irregularidades y poca visibilidad
en sefializacion horizontal (cruce de cebra, division de carriles y cambio de una zona a otra)
lo que a su vez limitan la movilidad segura del peaton, (ver figura 10), donde se observa la
distribucion de banquetas con dimension menor a la minima de 2.20 metros de acuerdo al
Manual de calles: Disefio vial para ciudades mexicanas (2018) y como obstaculos fijos se

consideran los puestos de periddicos, postes de luz y arboles sobre la banqueta.
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Figura 10.- Accesibilidad y obstaculos fijos
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Fuente: elaboracion propia con base a resultados de trabajo de campo.

Visibilidad
Este criterio corresponde a la existencia de luminarias y condiciones en las que se encuentran
para cada una de las intersecciones de interés, de las 48 esquinas que conforman las

intersecciones, solo el 68% cumple con luminaria en buen estado, el resto no cuenta con esta

instalacion o no funciona correctamente como se observa en el siguiente mapa:
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Flgura 11.-Mapa de V|S|b|||dad dlstrlbucmn de Luminarias

P (’1|H‘“ |.1|"7|u_rbl|cun
o (=3 A ‘“ A A‘
-4 3 A ? ry £a !
“hea R;{;‘:n A ﬁA s a WA LA sata s} a ’
h A A\ Lerdo R& A MAAAA AA AA A* 7S
& i A EVeer A : *a
‘fﬂ Auw\‘.m 4 AL AAAAAM.AAMAMAAA A AA AALA‘A
taA
~ MA ‘ Az Toluga o A ‘Acﬂ -2
S AAA Jror A 4 A A A aAS
g | “AA De Lerd aad  Aa AuAf“*
& & A
& A A <
A A A
4 a4 s =
S 2 A AA A 21
h Slmbologla
Luminarias
o A Buen estado
§ A al estado B
& ncidencia de accidente
peatonales a nivel
interseccion
§ . Alto
I . Medio
;A" 0.3 Kildmetros - ® Bajo
_430'500 430800 431100 431400 431700
Fuente: Elaboracion propia
Disefio

Este criterio corresponde al disefio de rampas que para tal caso representa un nivel de calidad
medio debido a las dimensiones de disefio que se toman como referencia en el caso del
porcentaje de la pendiente oscila entre el 5% y 12%, el ancho de la rampa si cumple el minimo
de 90cm, si comienzan y finalizan en un plano horizontal libre de obstaculos, la superficie es
antideslizante y con textura rugosa, sin embargo también hay casos donde no es visible y no
existe sefializacién para ello, ademéas el mantenimiento en todos los casos es muy limitado,
las lineas ya casi no se distinguen y el estado del pavimento también requiere mayor atencion

(ver figura 12).
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Figura 12.- Mapa de Disefio, distribucién de Rampas
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Fuente: elaboracion Propia con base a trabajo de campo

En las fotografias 6, 7, 8 y 9 se observan ejemplos de las malas condiciones en las que se
encuentran algunas rampas en el &rea de estudio:

Fotografia 6.- Condiciones de rampa rectal

Fotografia 7.- Condiciones de rampas recta2

Rampa Recta: Santos Degollado e Ignacio Lépez Ray6n

X s T o s 7
Rampa recta: Lerdo de Tejada y Benito Juarez.
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Fotografia 8.- Condiciones de rampa recta3

Fotografia 9.- Condiciones de rampa recta4
R ‘ ™

\.

Rampa en forma de arco: Benito Juarez y Gomez Farias

Rampa en forma de arco: Lerdo de Tejaday enit

Sefalizacion

Las especificaciones para el paso cebra como sefializacion bésica de uso peatonal es que en
carreteras de dos 0 mas carriles se marca por sentido de circulacion y vias primarias y que en
ningun caso debe de ser mayor de 4.5m para el cruce de peatones, en este caso de estudio
esta sefializacion se encuentra en un nivel medio de calidad ya que, aunque cumple con las
dimensiones correctas, el tema del mantenimiento de color y pintados ninguno de los casos

observados se encuentra en buenas condiciones y en el 87% de los casos se encontraron

irregularidades en el pavimento o baches.

En las siguientes fotografias (10 - 14) se observan las malas condiciones en que se encuentra
el paso cebra en algunas intersecciones del area de estudio en primer lugar, la pintura de
sefializacion estd muy deteriorada o incluso ya no es visible y que en todos los casos el
pavimento de cruce presenta irregularidades y baches en su transcurso, en las siguientes
imagenes se observa las condiciones actuales del cruce peatonal de algunas intersecciones

del area de estudio:
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Fotografia 10.-Condiciones de paso Cebral

Benito Juarez y Lerdo de Tejada

paso Cebra3

Fotogr.afia 12.- Condiciones de

Miguel Hidlgo y Benito Judrez.
Fotografia 14.- Condiciones de paso Cebra5

José Ma. Morelos y Pavén y Benito Juérez.

Fotografia 11.-Condiciones de paso Cebra2

José Ma Morelos y Pavon e Ignacio Lépez Rayén

Fotografia 13.- Condiciones de paso Cebra4

Nicolés Bravo e Hidalgo
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Para el caso de las rayas de alto, flechas de direccion, identificacion de parada de transporte
publico, limites de velocidad y sefializacion de informacion general es el mismo caso, de las
238 intersecciones en el 38% se registrd alguna forma de este tipo de sefializacion y que de

manera general evidencian la falta de mantenimiento (ver fotografias 15, 16 y 17).

Fotografia 15.-Flechas de direccion: Interseccion José Ma Morelos y Pavon y Benito Juarez.

Fotografias 16.-Limites de velocidad, sefializacion de precaucién e informativas en
interseccion Benito Juarez y Gémez Farias:

i
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Fotografia 17.-Sefializacion de parada de autobus en José Ma Morelos y Motolinea

Figura 13.- Mapas de Sefializacion, distribucion de sefializacion horizontal y paradas de transporte pablico
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Semaforizacion

Este criterio incluye como referencia la existencia de seméaforo vehicular, que en el total de
intersecciones han sido registrados.

La existencia de semaforo peatonal y la evaluacion de sus condiciones arrojan como resultado
un nivel de calidad medio, ya que de acuerdo a los pardmetros de referencia todos se ubican
en la banqueta opuesta a una altura minima de 2,50m y las dimensiones de medida se
encuentran dentro de los rangos correspondientes, sin embargo, el valor medio de calidad se
asigna asi debido a que de las 238 intersecciones que se encuentran dentro del &rea de estudio

solo se registraron 36 semaforos peatonales, lo que representa apenas el 15% del total de

Figura 14.- Mapa de semaforizacion peatonal.
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3.2.5.- Area prioritaria de Infraestructura peatonal de calidad

El mapa resultante muestra las zonas que requieren infraestructura peatonal de calidad de
manera prioritaria, ya que a partir de la integracion de las varibales propuestas, este mapa
muestra las areas de coincidecnias y se muestra en tres niveles: alta, media y baja prioridad.
De tal manera que, como se observa en el mapa las zonas de mayor prioridad se encuetran
localizadas en el centro del la ciudad de Toluca, donde se cubre casi en su totalidad el nimero
de manzanas con prioridad alta, seguida por 5 de Mayo, Barrio Santa Clara y Barrio

Zopilocalco Sur.

Las variables propuestas fueron consideradas por su gran relevancia con respesto al tema, sin
embargo con base a estos resultados donde se han incluido dichas variables, parece evidente
que las zonas de mayor prioridad coinciden de manera directa con las manzanas donde se
ubica la mayor concentracion de actividades economicas terciarias, por lo que a manera de
conclusion se puede decir que, de la distribucién de actividades econémicas terciarias
depende la mayor concentracion de flujo peatonal y la ubicacién de paradas de trasnporte
publico oficiales y no oficiales, que ante los pocos elementos de infraestrucutra peatonal, de
mala calidad y poco mantenimiento, son las areas que representan un riesgo constante para

que las probabilidad de que el peaton sufra un accidnete es mayor.

Por lo tanto, dichos resultado se convierten en una herramienta base para tomadores de
desiciones, sociedades gubernamentales y privadas que trabajan en pro de la seguridad
peatonal, tomen medidas pertinente desde las empresas que prestan el servicio de transporte
publico, los duefios de los comercios y servicios dentro del area de prioridad, area encargada
del disefio, implementacion y mantenimiento de elementos de infraestructura peatonal, asi
como autoridades encargadas de que la movilidad peatonal se realice de maera segura por

parte de peatones y conductores en la ciudad de Toluca.
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Figura 15.- Mapa de zonas prioritarias para el redisefio, implementacién y mantenimiento de elementos de
infraestructura peatonal de calidad.
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Feuntes; Elaboracion propia.

3.2.6.-Cultura Vial

Con base al calculo del tamafio de muestra para la aplicacion de encuestas, al total de
poblacién de municipio correspondiente a 873,536 hab. (INEGI, 2015) se asigné un nivel de

confianza de 95% y 5% de margen de error, para lo cual se aplicé un total de 384 encuestas.

a) Desplazamiento Peatonal

Del total de encuestados el 65.2% corresponde a hombres y 34.8 % mujeres, en general la
poblacién encuestada se encuentra dentro de un rango de 25- 42 afios, siendo el principal

motivo por trabajo y estudios como se muestra en la siguiente gréafica (5):
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Grafica 5-Motivos de Desplazamiento

@ Trabajo
@ Estudios
@ Compras
@ Ocio

El modo de Desplazamiento se realiza principalmente por medio de transporte publico
(65.2%), privado (19.6%) y caminado (13%) lo que evidencia la necesidad de contar con una
infraestructura peatonal de calidad, pues la demanda por parte de la mayoria de la poblacion

del municipio asi lo requiere (Ver grafica 6).

Grafica 6.- Modos de desplazamiento.

@ Caminando
@ En Bicicleta
@ Transporte Publico
@ Transporte Privado

Con respecto al desplazamiento peatonal, la poblacién considera a la infraestructura de

regular a malo como se observa en la siguiente grafica (7).

Esta variable permite identificar en primer lugar las condiciones de infraestructura peatonal,
la percepcion por parte de la poblacion y comportamiento de la poblacion ante dichas
condiciones.
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Gréfica 7 - En cuanto a Infraestructura Peatonal ¢ Usted como considera los siguientes elementos?

Condiciones de Infraestructura Peatonal
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Acera Peatonal Paso de Cebra Paso Peatonal Cruce Escolar SEnahzamwn Resfriceion de Huminad én Parada de Confirui dad de Raya de Alto Flechas de
regulado por acceso Noctuma Autobirs pavimento Direccion
Semaforo

i\\\\\

m Bueno Regular m Malo

Fuente; Elaboracion propia

b) Percepcion de Riesgo

La percepcion de riesgo por parte de la poblacion ante comportamientos de movilidad

peatonal se refleja en la grafica (8) en la que se puede identificar que la poblacién es

consciente de las actitudes que pueden llegar a poner en riesgo su integridad ante estas

situaciones y se relacionan directamente con cuestiones de cultura vial, con base a la inicial

revision literaria se retoman situaciones cotidianas que ponen en riesgo a los peatones (DGT,

2014., Jiménez, 2010., Sol6rzano, 2010., entre otros).

Escribir mensajes de Texto

Contestar Ilamada telefonica

Cruzar en calle o interseccion peligrosa
Manipular dispositivos

Cruzar en paso peatonal

o g w DN E

Cruzar la calle con verde en seméaforo vehicular.
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Grafica 8.- Valore en qué grado considera peligrosas las siguientes situaciones para el Peaton.

100
80
60
40
20

Nivel de peligrosidad percibida y frecuencia con la que el
peaton lo realiza

Escribir Contestaruna  Cruzar en Manipular ~ Nocruzaren Cruzar la calle
mensajes de  llamada con el calleso dispositivos paso de converde en
texto teléfono  intersecciones iPod, Otros peatones el seméforo
peligrosas

B Muy peligroso B Lo hace siempre o casi siempre

93



Capitulo 4.- Propuesta de Mejora de las condiciones de infraestructura peatonal y

Conclusiones.
4.1.- Propuesta de Mejora

Una vez realizada la correspondiente consulta de documentos como manuales de
infraestructura peatonal a nivel nacional e internacional, identificadas las zonas de mayor
accidentalidad peatonal, realizado el diagndstico de las condiciones en que se encuentra los
elementos de infraestructura peatonal y su relacion con las variables propuestas , se cuenta
con los elementos necesarios para hacer una propuesta de mejora con el objetivo de proponer
acciones especificas de acuerdo a los resultados obtenidos de cada uno de los elementos
urbanos considerados del area de estudio, de tal manera que se proporcione a los usuarios

equipamiento de calidad que contribuya a una movilidad peatonal segura.

Con respecto a los resultados y retomando la hipdtesis de esta investigacion “La incidencia
de accidentes peatonales en la ciudad de Toluca se relaciona directamente con las condiciones
de la infraestructura peatonal en zonas de mayor movilidad peatonal, siendo este el lugar
donde el peatdn corre el mayor riesgo de sufrir un accidente. Aunado a esto, la insuficiente
o nula cultura vial por parte de peatones y conductores, asi como la falta de homologacién
de normatividad en materia de infraestructura peatonal que ha venido incrementado el
numero de registro de accidentes peatonales” se cuenta con los elementos necesarios para
proponer en primer lugar la estandarizacion en cuanto a disefio, dimensiones Yy

mantenimiento de los elementos y equipamiento urbano peatonal.

Resulta necesario retomar nuevamente la imagen de referencia basica del “Manual de calles:
disefio vial para ciudades mexicanas” elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) y Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2018 para los

cambios propuestos.
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(Imagen 1.- Imagen de referencia, Franjas longitudinales de la banqueta)

J Franja de Fachada | r‘ Franja de circulacién peatonal | | Franja de mobiliario y vegetacion I\l Franja de seguridad |

Fuente: SEDATU y BID (2018): 70.

Por tipo de usuario la bangueta corresponde al uso peatonal, es una plataforma Unica en la
calle, callejon o faja separadoras, su dimension en calles primarias se recomienda (> 4 m),

secundarias (< 4m) y terciarias (de 3a 4 m).

Para definir el ancho de la banqueta, se parte de los minimos recomendados y después
determinar la franja peatonal requerida con base en sus niveles de servicio y el tipo de calle
del que se trate, con respecto a las dimisiones propuestas por tipo de usuarios son la siguiente
tabla 9:

Tabla 9.- Dimensiones propuestas de acuerdo a usuarios de red vial.

Elemento Dimension en metros
Banqueta izquierda 4.0
Raya delimitadora de arroyo vial 0.20
Ciclovia 2.0
Raya delimitadora de carril 0.1
Buffer ciclista para apertura de 05

puertas

Raya delimitadora de carril 0.1
Carril de estacionamiento 1 2.20
Raya delimitadora de carril 0.1
Carril vehicular 1 2.6
Raya delimitadora de arroyo vial 0.2
Banqueta derecha 4.0
Total 16.0

Fuente; Elaboracién propia con base a SEDATU y BID 2018
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Para determinar el espacio de franja peatonal se debe considerar que algunos peatones tienen
necesidades especificas dada su movilidad limitada, como adultos mayores, mujeres en
periodo de gestacion, personas de talla baja y nifios, personas con discapacidad. Por lo tanto,
se propone un disefio con base a las distintas medidas antropomeétricas y requerimientos
funcionales, a continuacion, se muestra en la tabla 10 las caracteristicas de los tipos de
peatones y medidas requeridas:

Tabla 10.- Medidas antropométricas para peatones

Adultos: 60cm X 45cm Adultos con carga: 90cm Adultos con (diablito); de 1.50
- az25m.
|

* 060m ' { 5
V C }A
(W‘ \-/ l
¥ 150a250m——
—090m— ——090m—
Nifios de 6 a 12 afios: Personas que requieren ayuda técnica Personas con andenes,
T 1.20 X .65m muletas, con silla de ruedas y

perro guia 1.50m

0.70 m

138m LA

h

-076a080m—

= L osm

—0.542a1.08 m—i

130 m
065a068m

Fuente; SEDATU y BID (2018).

Con base a la tabla anterior en zonas de alto flujo peatonal se recomienda una franja peatonal
de 3,20m para que al menos dos personas sobre silla de ruedas puedan transitar paralelamente
y para espacios de flujo peatonal bajo, de acuerdo con los movimientos mas amplios de
personas con sillas de ruedas o perros guia, se propone un espacio libre de 1,80m para hacer

maniobras.
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Tabla 11.- Propuesta de dimensiones banquetas.

Ancho de banqueta Franja de Franja de Franja de Franja de fachada
(m) circulacion mobiliario urbano guarnicion (m) (m)
peatonal (m)
4 3 0.65 .35 variable

Fuente; Elaboracidn propia con base a SEDATU y BID (2018)

Los elementos a considerar para el disefio propuesto de banquetas a continuacion se

mencionan:

Disefio de rampas

Son planos inclinados que ayudan a librar el desnivel entre la banqueta y el arroyo vehicular

brindando continuidad en la superficie. La distribucion de este elemento se observa de

manera homogeénea dentro del &rea de estudio ya que en la totalidad de intersecciones se

encuentra este elemento, sin embargo, la falta de mantenimiento es evidente. Para este

elemento se propone la estandarizacion de dimension minima de 90cm con una pendiente

suave (maximo al 6%), que estén libres obstaculos fijos y moéviles, puede ser de dos tipos

(ver tabla 12):

Tabla 12.- Tipos de Rampa

Tipo

Imagen

Recta:
Esté contenida por guarniciones con

una rampa con abanico.

se recomienda su uso a menos de que sea imposible instalar

cantos verticales. No

I S pendenty mbcne

'-’A.\\ \ g Au pondecte ,-/// :
. <y g .

Midme
120m

Abanico:

la esquina, y se convierte en una

curva del radio de giro.

La pendiente inicia con dos rampas desde antes de llegar a

intersectarse con la otra pendiente perpendicular, los
bolardos que proteger al peaton y se colocan sobre esta
rampa, deben colocarse en el punto tangente al centro de la

superficie conica al

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).
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Disefio de Senalizacion vertical

Las sefiales verticales son placas con elementos graficos colocados de forma individual en
postes separados 0 en montajes. Las sefiales fijas en poste o estructura deben localizarse de
forma que optimicen la visibilidad nocturna, que no obstruyan la visibilidad unas a otras, o
que estén ocultas por otros objetos colocados en la via como arboles o mobiliario urbano.

La altura a la que se recomienda es:

Sefales bajas: se colocan en la parte lateral de la via a una altura libre minima de 2.50 m
sobre el nivel de la banqueta, en area urbana pueden colocarse en postes existentes respetando

la altura mencionada.

Sefiales elevadas: se colocan encima de los carriles de circulacion, la altura libre minima de

la parte inferior de la placa es de 5,50 m. (SEDATU y BID 2018).

Por el tipo de informacion que tienen, se clasifican en sefiales restrictivas, preventivas,

informativas, turisticas y de servicios.
Sefalizacion vertical preventiva:

El objetivo de las sefiales preventivas es llamar la atencion del usuario para que adopte las
medidas de precaucion necesarias, se recomienda a una distancia de 40m, con color de fondo

amarillo reflejante y el color para los simbolos, caracteres y fuente es negro.

El color se propone de acuerdo a la NOM-034-SCT2-2011, en la tabla 13 se muestran las

sefiales preventivas aplicables para el peatdn en el area de estudio.

Tabla 13.- Sefales preventivas

Alto o ceda el Peatones o Escolar Semaforo
paso nifios jugando

1 km

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).
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Sefalizacion vertical Restrictivas

Son tableros con simbolos y leyendas con el objetivo de informar a los usuarios de la
existencia de un servicio o lugar de interés dentro de edificaciones o adyacentes a la via, se

colocan en el punto de inicio del tramo en el cual aplica la orden indicada.

El color de fondo de las sefiales restrictivas debe ser blanco reflejante excepto en la sefial de

Alto, en la cual debe ser rojo reflejante como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14.-Sefializacion vertical Restrictivas

Alto Ceda el paso Velocidad permitida Vuelta Obligatoria

<

| —

Conserve su derecha Doble Circulacién Parada Suprimida Prohibido parar
Prohibido dar vuelta Via para vehiculos de | Prohibido carga Prohibido vehiculo
' transporte pablico y descarga motorizado

L S —————

®

Prohibido el transito de | Horarios

motocicletas | LUNES A
VIERNES
8h - 20h

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).

Sefalizacion vertical Informativas

Son tableros con simbolos y leyendas, con el objetivo de informar a los usuarios de la

existencia de un servicio o lugar de interés dentro de edificaciones o adyacentes a la via;
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asimismo, informan de la existencia de sitios de interés turistico, recreativo, deportivo,

historico, artistico o de emergencia.

El color de fondo de las sefiales informativas turisticas y de servicios debe ser azul
reflectante, mientras que para los simbolos, caracteres y filetes debe ser blanco reflejante
(Ver tabla 15).

Tabla 15.- Sefalizacion vertical Informativas

Accesibilidad Estacionamiento Area de carga y descarga | Area de ascenso y
° descenso de
pasajeros

5
= i’

Parada de Autobus Sitio de taxis Parada de Autobds escolar | Via peatonal

® ESCUELA »

..

Infamativa de orientacién | Diagramatico

q Via Rapida
Av. Ferrocarriles KELELE
Nacionales
v Blv. Lazaro Av, de los
Cardenas Insurgentes

Confirmativa Urbana

Av.de la Paz 800 m

Av. Revoluciéon 1.2 km
Av.Repiblica 2.5km

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).

Sefiales horizontales

Son rayas, flechas, simbolos y leyendas que se aplican sobre la superficie de rodadura,
guarniciones y obstaculos o estructuras de las vias, para regular y canalizar el transito de
peatones y vehiculos como se muestra en la tabla 16. De acuerdo a los resultados se
recomienda el correcto mantenimiento ya que todas las sefiales horizontales estan
deterioradas y casi invisibles por la falta de mantenimiento.
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Tabla 16.- Sefales horizontales
Raya de Alto Rayas para cruce de | Raya para cruce de
L peatones en  vias | peatones en calles locales.

| primarias
/ y avenidas secundarias.

113
il

Leyenda Identificacion de via con | Prohibido parar en

et i | prioridad de uso interseccion

'
' 4
_________________________ U .
- -

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).

Tabla 17.-Otros

Obras en via Area peatonal Barrera de  proteccion

peatonal

Bolardo Pavimento podo-tactil

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).
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Semaforizacion peatonal

Los seméforos tienen como funcion separar y ordenar periodos de tiempo para regular la
circulacion de vehiculos y de peatones en cruce de interseccion, debe estar colocado adosado
al poste, a una altura de entre 0,80 y 1.10 m de forma paralela al sentido del cruce. (CdMXx,
2016Db).

Semaforo peatonal con Altavoz

Este tipo de seméaforo es el recomendado ya que emite sefiales audibles para guiar también a
los peatones con discapacidad visual durante el cruce de una interseccion. El dispositivo debe
colocarse sobre la cara del seméaforo peatonal y estar alineada a la banqueta opuesta sobre el
cruce peatonal. Se propone la ubicacién de semaforo peatonal en cada una de las
intersecciones del area de estudio.

Imagen 3.- Semaforo Peatonal.

>>>>>> -

Fuente; Elaboracion propia con base a SEDATU y BID (2018).

Luminarias

La implementacién de iluminacion en el espacio publico es crucial porque también permite
reforzar la sensacion de seguridad, inhibir conductas delictivas y aumentar la estética y el
prestigio de un sitio. La iluminacion juega un papel fundamental, sobre todo en zonas de
conflicto peatonal como cruces y banqueta por lo que de acuerdo a los resultados se propone
cubrir en su totalidad a nivel interseccion y sobre la franja de mobiliario de la banqueta con

luminarias, que se encuentren en buen estado y darle mantenimiento periddicamente.
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Infraestructura verde

Entre las tareas que una via urbana tiene, se encuentra el soportar las redes técnicas, pero
también dotar de sombra y masa vegetal a las ciudades y sus habitantes. Se recomienda que
al disefiar o redisefiar las calles, se considere la plantacion de arboles y plantas de follaje alto
para la retencion de aguas de lluvia (jardineras) y alcorques para la infiltracion directa de las

aguas de lluvia, esto en la franja de mobiliario y vegetacion (ver imagen 4).

Imagen 4.-Franja de mobiliario y vegetacion

i ' _
}’/} -

et
LS
o

Fuente: SEDATU y BID (2018).

N
|

Posteriormente se hace una propuesta de peatonalizacion de dos calles de la zona de estudia,
tomando como referencias los fundamentos teodricos de Fundacion RACC (2008), con la

finalidad de priorizar y ordenar las acciones a implementar.

1.-Jerarquizar el espacio publico en unidades de actuacion. Estas unidades se delimitan por

vias de alto flujo peatonal y dispondran de un esquema de circulacién interior conjunto.

2.-Priorizar la ejecucion de cada una de las unidades de actuacion en funcion de criterios de
seguridad peatonal, flujo peatonal, ubicacion de paradas oficiales y no oficiales del transporte
publico, densidad de actividad terciaria y condiciones de infraestructura.

3.-Proceder a la realizacion de las actuaciones complementarias previas a la ejecucion de la
unidad de actuacion definida, para tal caso la peatonalizacion de la calle Miguel Hidalgo;
iniciando de José Vicente Villada hasta Ignacio Lopez Rayon y Benito Juarez desde
Independencia hasta Valentin Gomez Farias, habilitar nuevos espacios de estacionamiento,

desvio de transporte publico y reasignacion de limites de velocidad.
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4.-Realizar una campafia informativa en la que se indique, los beneficios de la implantacion,
el alcance de la actuacion, las medidas complementarias propuestas, como afectaran a los

habitos de residentes y comerciantes, asi como la duracion estimada de las obras.

5.-Trabajar de manera conjunta con las estancias de educacion, gubernamentales y no
gubernamentales para la inclusion de asignaturas sobre educacion desde niveles basicos que
fomenten un comportamiento significado, uso y comportamiento de la poblacion ante

funcionamiento de elementos del sistema urbano en cuestion de movilidad peatonal.

6.-Realizar campafas de difusion del proceso de aceptacion e implementacion de reglas y
normatividad oficial con respecto a seguridad peatonal y que proporciones a la poblacion, las

herramientas de seguridad vial y consecuencias ante ciertas situaciones de movilidad urbana.
Esquema de peatonalizacién de calles propuesto:

Las calles Miguel Hidalgo y Benito Juarez son calles en la que de acuerdo al estudio y los
resultados obtenidos es donde se ubica la mayor incidencia de accidentes peatonales, el
mayor flujo peatonal, se ubican paradas oficiales como no oficiales, son zonas de mayor
concentracion de actividades economicas terciarias y las condiciones de infraestructura

peatonal se encuentran en un nivel medio.

Son calles de un solo sentido de circulacion vehicular, se componen por tres carriles y no se
permite estacionar sombre la calle, se propone una plataforma Unica para priorizar a los
peatones Yy ciclistas, con respecto al vehiculo, este solo se permite cuando sea un uso muy
necesario o incluso como invitado ya que se recomienda la reduccion de carriles a solo uno

y la reduccion de velocidad. El disefio propuesto se muestra en la siguiente Imagen 5.
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Imagen 5.- Propuesta de peatonalizacion

Fuente; SEDATU y BID 2018.

4.2 .-Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos y los fundamentos tedricos abordados, se concluye que
la Geografia del Transporte como parte del analisis espacial se convierte parte fundamental
de la investigacion, ya que permite evaluar interrelaciones entre los factores que explican el
funcionamiento del transporte dentro del sistema urbano, en este caso entre las condiciones
de infraestructura peatonal y cultura vial con la incidencia de accidentes peatonales en la
Ciudad de Toluca.

De esta manera y con el apoyo de variables (Flujo peatonal, paradas de transporte publico y
distribucidn de actividades econdmicas terciarias) que permiten entender de mejor manera el
fenémeno de accidentalidad peatonal con respecto a las condiciones de infraestructura
peatonal se logr6 comprobar que los sistemas de trasporte constituyen un elemento
fundamental para el desarrollo social y econémico ya que representan la principal forma de
desplazamiento de personas y bienes, ya sea en actividades cotidianas, necesarias o de
recreacion y que solo puede considerase de calidad en la medida en que se efectle de manera

rapida, confiable y segura para todo tipo de usuario.
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Con respecto a la percepcion, en esta investigacion resulta necesario incluirla ya que se
refiere a la manera en como la poblacion entiende el entorno de movilidad urbana donde
desarrolla sus actividades y se relaciona directamente con el comportamiento de la poblacion
y la cultura vial tanto de peatones como de conductores, resultados que a traves de la encuesta

se lograron analizar.

De acuerdo con los resultados metodoldgicos obtenidos se concluye que se cumpli6 con los
objetivos planteados ya que a partir del analisis espacial de las condiciones en que se
encuentra actualmente la infraestructura peatonal de la Ciudad de Toluca y la propuesta de
indicadores que permiten entender la importancia del peaton como parte de la dindmica
urbana tomando como base de datos inicial las zonas de mayor incidencia de accidente
peatonales se determind que las condiciones de infraestructura peatonal son de baja calidad
y en su mayoria requieren mantenimiento inmediato, ante dichas condiciones territoriales y
fisicas se hace la propuesta de un disefio de movilidad peatonal con la finalidad de brindar a
los usuarios condiciones y calidad y seguridad peatonal.

Desde el enfoque de andlisis espacial el estudio resulta de gran relevancia al permitir trabajar
con distintas variables cualitativas y cuantitativas, mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica que facilitan los procesos de analisis, la representacion y el mejor
entendimiento de los resultados con respecto a cada variable, la relacion a su entorno y los

resultados obtenidos.

Dentro de las principales aportaciones del trabajo de investigacion fue que se integré un
marco normativo a partir de la recopilacién de documentos oficiales en materia de seguridad
peatonal o que tiene alguna mencién al respecto, sin embargo, se identificaron pocos
documentos en comparacién de los dirigidos a conductores. Aunque lo verdaderamente
significativo es este punto es que se lleve el cumplimiento de las reglas y normar establecidas

en documentos oficiales que contribuya a la movilidad peatonal de segura.

La propuesta metodoldgica se define a partir de la recopilacion bibliografica referente a
seguridad peatonal y disefio de infraestructura peatonal para realizar el diagndstico de las
condiciones en las que se encuentran los elementos que la componen tomando como base los
puntos de mayor incidencia de accidentes peatonales, a partir de criterios de movilidad
peatonal (accesibilidad, visibilidad, disefio, sefialamiento y semaforizacion) y principios de
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movilidad peatonal o movilidad universal (uso equitativo, flexibilidad de uso, uso sencillo e
intuitivo, informacion perceptible, tolerancia el error, esfuerzo fisico reducido tamafio y

espacio para acercarse y usar).

En dicha propuesta metodoldgica se incluyen variables que permiten identificar las
intersecciones y calles de mayor necesidad de infraestructura peatonal de calidad, tales como
flujo peatonal, paradas de transporte publico, distribucién de comercios y servicios, y cultura
vial dentro del area de estudio, variables que ademas de brindar un panorama mas amplio del
entorno donde se tiene registro del mayor numero de accidentes peatonales, también permite
identificar zonas criticas donde el peaton es el usuario més vulnerable al no contar con
espacios adecuados para su desplazamiento y estar en constante riesgo de sufrir un accidente.
De esta manera el método que se utiliza para seleccionar las areas prioritarias de
infraestructura peatonal de calidad resulta relevante, ya que se trabaja con datos cualitativos
resultantes de cada una de las variables propuestas y facilita ademas de la comprension de
las condiciones en las que se encuentran actualmente la infraestrucutura peatonal, también
identificar perfectamente las zonas donde se requiere el redisefio de equipamiento peatonal

que brinde a la poblacion una movilidad de manera segura por el area de estudio.

Por otra parte, también se incluye de manera general la cultura vial como variable de andlisis,
la cual evidencia que, en el municipio, el tema es muy limitado tanto para peatones como
para conductores, que si bien es cierto que de acuerdo a los resultados hace falta
equipamiento peatonal, en algunos casos no cumple con las dimensiones establecida en los
manuales oficiales y vigentes, no existe un programa de mantenimiento periédicamente o en
algin caso que se requiera de forma inmediata y areas de movilidad peatonal se encuentran
obstruidas por obstaculos fijos y mdviles que en consecuencias limitan el desplazamiento
peatonal, de esta manera las malas condiciones de infraestructura peatonal en el municipio
limitan las formas de desplazamiento, ademas de que son un motivo por el cual la poblacion
adopta comportamientos incorrectos al momento de tener la necesidad de desplazarse para
obtener algln servicio o adquirir un producto dentro del area de estudio, tales como cruzar a
media calle y sin precaucion, tener que bajarse de la banqueta porque se encuentre con un
obstaculo o por que la banqueta no tiene las dimensiones apropiadas para su correcto uso o

porque le falta mantenimiento, no siempre respetar los seméaforos vehiculares ni la ciclo via,
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no respetar paradas oficiales de transporte publico (ni usuarios ni conductores) entre otros,
son actitudes que demuestras que la poblacion en general no cuenta con los conocimientos
basicos de movilidad ni como peatones, ni como conductores, y que lamentablemente no se
estd haciendo nada para fomentar la concientizacién y difundir las normas de transito a los

peatones, ni priorizando el tema desde ningun sector de la poblacion.

Con base a los resultados de esta investigacion se concluye que el cumplimiento de los
criterios y principios de movilidad es totalmente limitado ya que no se cumple en
funcionamiento, disefio ni mantenimiento los elementos que conforman la infraestrucutura
peatonal de la ciudad de Toluca, que con respecto a diagrama de jerarquia donde se puntualiza
que la prioridad que el usuarios mas importante es el peaton sin embargo en la realidad de la
ciudad de Toluca no es asi, la ciudad esta planificada de tal manera que los conductores sean
los méas beneficiados, por lo que resulta necesario dar la prioridad que se merece al peatén y
los otros usuarios del espacio publico urbano que en cuestiones de movilidad e refiere, en
este caso especifico es necesario enfatizar sobre un programa de peatonalizacion que permita
el desplazamiento peatonal seguro y de calidad, con base a las zonas de mayor concentracién
de comercios y servicios que ya han sido identificados anteriormente, que coinciden son los
puntos de mayor flujo peatonal y por ende son zonas de atraccion y generadoras de viajes
que demandan un mayor numero de servicio de transporte publico de calidad que tengan

claramente establecidas rutas y paradas fuera del area peatonal.

La zona peatonal propuesta ademas de proporcionar beneficios a la movilidad peatonal
también permite la reduccién de gases contaminantes emitidos por automotores lo que a su
vez trae consigo beneficios en la salud de la poblacién al motivar que el desplazamiento por
la zona sea caminando ya que son tramos cortos, con un menor flujo de contaminantes y de
ruido, que si bien es cierto no era parte de los objetivos de la investigacion, pero resulta

importante mencionarlo.

Por lo tanto, la peatonalizacién como propuesta de mejora en zonas prioritarias de acuerdo a
las variables empleadas tiene como finalidad ser un buen inicio para priorizar al peaton
siendo el sector méas vulnerable dentro de la dinamica de movilidad, a partir del disefio de

espacios para solo uso peatonal que cuente con los elementos de infraestructura peatonal
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correspondientes, que permitan una movilidad de calidad, segura e incluyente para todo

usuario, con correcto disefio, ubicacion y constante mantenimiento.

Por otra parte, resulta importante mencionar que entre las limitantes que se presentaron para
realizar esta investigacion fue la falta de informacidn inicial sobre la incidencia de accidentes
peatonales, que si bien es cierto solo se requieren los datos estadisticos para no perjudicar la
confidencialidad de los mismos, es muy limitada e incompleta. Por lo que se recomienda a
instancias correspondientes permitan el acceso a datos estadisticos y que se proporcione de

manera completa con los limites de restriccion necesarios.

Con respecto a los resultados del diagnostico de las condiciones en la que se encuentra la
infraestructura peatonal en la ciudad de Toluca y las referencias sobre estudios de la misma
temaética, reflejan la necesidad de seguir haciendo estudios que sirvan como base practica
para el correcto disefio y planeacion de infraestructura vial en general, donde a cada uno de
los usuarios se les reconozca su prioridad y ademas se lleve a cabo bajo documentos oficiales
que indiquen exactamente la ubicacion, formas, dimensiones y periodos de mantenimiento
de infraestructura peatonal, con el objetivo de proporcionar espacios seguros y de calidad al

peaton.
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