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Resumen

La movilidad constituye un tema que, aunque ha sido tratado con mayor énfasis en los Gltimos
afios, representa una problematica de larga data. En contraste, los estudios sobre entornos
hospitalarios han recibido poca atencién, en gran medida por el desconocimiento que existe
alrededor de ellos. Este fenémeno se identifica en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, que
cuenta con veintidés entornos hospitalarios que atienden a mas de 16 992 418 derechohabien-
tes. El caso del “Cono Norte” resulta particularmente complejo en el contexto metropolitano,
al concentrar cuatro unidades médicas que registran alrededor de 5339 movimientos diarios,
distribuidos entre consultas de medicina internay trabajadores. Esta situacion genera una satu-
racion de las vias colectoras y limita la multimodalidad. Frente a ello, mediante la metodologia
de Procesos de Analisis Jerarquico (AHP) y la operacionalizacién de variables, se determiné a
nivel manzana el denominado “Nivel de Servicio Hospitalario”, herramienta que permite iden-
tificar los sitios 6ptimos para la multimovilidad y la accesibilidad hospitalaria.

Palabras clave: entorno de movilidad hospitalaria, movilidad urbana, multimodalidad, nivel de

servicio, sistema de transporte.
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Characterization of Mobility within the “Cono Norte” Hospital
Environment in the Metropolitan Area of the Valley of Toluca

Abstract

Mobility has increasingly become a subject of scholarly focus in recent years, yet it
remains a long-standing and complex issue. In contrast, hospital environments have
received relatively little attention, largely due to the limited understanding surrounding
their dynamics. This is evident in the Toluca Valley Metropolitan Area, which includes
twenty-two hospital environments serving over 16,992,418 beneficiaries. The case of the
"Cono Norte" is particularly complex within the metropolitan context, as it concentrates
four medical units that generate approximately 5,339 daily movements, primarily related
to internal medicine consultations and healthcare workers. This concentration places
significant strain on collector roads and hinders multimodal transportation options. To
address this, the Analytic Hierarchy Process (AHP) methodology was employed alongside
the operationalization of key variables to assess hospital service levels at the city-block
scale. The resulting "Hospital Service Level" indicator serves as a valuable tool for iden-
tifying optimal areas for multimodal access and hospital connectivity.

Keywords: hospital mobility environment, urban mobility, multimodality, service level,
transport system.

Caracterizacao da mobilidade no ambiente hospitalar “Cono
Norte” na Zona Metropolitana do Vale de Toluca

Resumo

A mobilidade é um tema que, embora tenha sido tratado com maior énfase nos tltimos
anos, representa um problema de longa data. Em contrapartida, os estudos sobre am-
bientes hospitalares tém recebido pouca atengdo, em grande parte devido ao desconhe-
cimento que existe em torno deles. Esse fendmeno € identificado na Zona Metropolitana
do Vale de Toluca, que conta com 22 ambientes hospitalares que atendem a mais de 16
992 418 beneficiarios. O caso do “Cono Norte” é particularmente complexo no contexto
metropolitano, pois concentra quatro unidades médicas que registram cerca de 5339
movimentos didrios, distribuidos entre consultas de medicina interna e trabalhado-
res. Essa situagdo gera uma saturagdo das vias coletoras e limita a multimodalidade.
Diante disso, por meio da metodologia de Processos de Andlise Hierdrquica (AHP) e da
operacionalizagdo de variaveis, foi determinado em nivel de quarteirdo o chamado
“Nivel de Servico Hospitalar”, ferramenta que permite identificar os locais étimos para
amultimobilidade e a acessibilidade hospitalar.

Palavras-chave: ambiente de mobilidade hospitalar, mobilidade urbana, multimoda-
lidade, nivel de servico, sistema de transporte.
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Introduccion

La movilidad urbana ha adquirido una fuerte presencia a nivel global en los ulti-
mos afios, pues el crecimiento desmedido de la poblacién ha generado desplaza-
mientos mas largos en tiempo, aunque cortos en distancia. Esta situacién pone en
tela dejuicio la eficiencia del usuario del sistema de transporte, conceptualizado
por Tanikawa-Obregdn y Paz-Gémez (2021) como cualquier individuo que se des-
plaza por la ciudad en algin modo de transporte, con énfasis en la multimoda-
lidad. Sin embargo, los polos generadores de viajes y los entornos de movilidad
no han tenido el mismo impacto dentro de los estudios sobre territorio y transito.

En el primer apartado se vinculan los actores que intervienen en los entornos de
movilidad de salud, quienes aportan una serie de variables e indicadores ratifica-
dos en el trabajo de campo y posteriormente incorporados en los modelos TRICS
(Trip Rate Information Computer System, Reino Unido) y ITE (Institute of Transpor-
tation Engineers, Estados Unidos) (Institute of Transportation Engineers [ITE], s. f.).
Ademads, se considera como externalidad la continuidad de las manzanas urbanas
de no mas de 450 metros de distancia, las cuales se procesan en el médulo AHP de
ESRI ArcMap 10.0, identificando asi los niveles de servicio hospitalario.

En el segundo apartado se caracteriza el Cono Norte, conceptualizado como un en-
torno hospitalario de alto impacto en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. Alli
se identifican las horas de maxima demanda, las horas punta y valle, los factores
de impacto externos y la distribucién modal, que evidencia un mayor uso del auto-
movil particular por parte de los usuarios del sistema de transporte. Asimismo, se
registra un transito promedio diario (TPD) superior a 763 movimientos en bicicleta,
lo que convierte a esta zona en una de las mas recurrentes dentro de la metrépoli.
Finalmente, se presenta el nivel de servicio hospitalario del entorno Cono Norte,
representado en cinco rangos (muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo). Se
concluye que prevalece un nivel de servicio de malo a muy malo, condicionado por
una serie de variables que afectan la accesibilidad y movilidad dentro del entorno.

Metodologia

La seleccién y localizacién geogréafica de los hospitales del sector publico, asi como
los principales modos de transporte y el nimero de viajes diarios, constituyen fac-
tores relevantes para la construccién de un modelo de viajes que permite identificar
la movilidad en relacién con los metros cuadrados, el nimero de camas y el perso-
nal de los hospitales publicos de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. De este
modo, es posible representar geograficamente dichos movimientos y el transito
generado en las vialidades colectoras! cercanas a la infraestructura hospitalaria.

1 De acuerdo con la NOM-034-5CT2-2003, en México, una vialidad colectora es: “Una via que conecta
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Para tal efecto, se han identificado actores preliminares que intervienen, de ma-
nera directa e indirecta, tanto en el “entorno de movilidad de salud” como en los
“polos generadores de viajes”, entre los cuales se destacan:

1. Actorsocialy derechohabientes?
2. Actor politico-administrativo.

3. Actor transportista.

4. Actor econdmico.

La metodologia utilizada se organiza en cuatro grandes fases. La primera inicia
con una exploraciéon documental mediante la revision de bibliografia, teorias,
enfoques metodoldgicos, conceptos y categorias que permiten contextualizar los
entornos de movilidad y los polos generadores de viajes. Asimismo, se verifican
las fuentes oficiales de informacidn en el ambito estatal, que proporcionan datos
sobre la capacidad, dimensiones y personal de los hospitales publicos de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca, suministrados por el Instituto de Informacidn
e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM,
2020a; 2020b) y la Secretaria de Salud del Gobierno del Estado de México (2020).

Por otra parte, las variables estadisticas y demograficas se retoman del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2020a; 2020b); los datos viales, de la
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (2018) y de la Secre-
taria de Movilidad del Estado de México (SEMoV, 2019); y los datos urbanos, en su
mayoria, de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obra del Estado de México (2022),
asi como de las direcciones y comisiones municipales de Desarrollo Urbano, Sa-
lud, Movilidad, Obra y Desarrollo Metropolitano. A ello se suman los instrumentos
normativos y juridicos aplicables al tema.

En la segunda fase se realizé el trabajo de campo y la recoleccidn de evidencias, lo
que permitié obtener informacion tanto cuantitativa como cualitativa mediante la
estimacion de aforos vehiculares, modos de transporte, ejercicios de historias de
viday encuestas de percepcion dirigidas a la poblacién que converge en las zonas
hospitalarias (método etnografico). En esta etapa se analiza el comportamiento
de los usuarios —concebidos como derechohabientes, trabajadores de la salud y
poblacién flotante— en horas punta y valle, con el fin de estimar el nivel de servi-
cio de las zonas de rodamiento y de las aceras peatonales en horarios de maxima
demanda. Con esta informacion, se argumentan tedrica y cuantitativamente las
caracteristicas y variables que distinguen a las zonas hospitalarias.

el subsistema vial con las calles locales” (Secretaria de Salud de México, 2013). Estas se caracterizan por un
trénsito intenso, distintas zonas de ascenso y descensos, zonas de carga y descarga derivadas de la logistica
urbana o Ultima milla, y accesos directos a bienes y servicios, asi como a propiedades colindantes.

2 De acuerdo con Ley del Seguro Social (IMss) como en la Ley del 1sssTE, un derechohabiente es el asegu-
rado, el pensionado y los beneficiarios de ambos que, en los términos de la Ley, tengan vigente su derecho a
recibir las prestaciones del Instituto como salud, pension, prestamos financieros y servicios funerarios.
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Con base en lo anterior, se obtiene un diagndstico del entorno de movilidad y de
los polos generadores asociados a los hospitales piblicos de la Zona Metropoli-
tana del Valle de Toluca. Es importante sefialar que, como parte de esta fase, se
identificé el 100 % de los hospitales, los viajes diarios, las horas punta y las horas
valle. En este punto se establece también la metodologia aplicable para el modelo
de viaje, desarrollado a partir de los modelos TRICS (s. f.) y ITE.

La tercera fase se centra en el calculo y la continuidad de la distancia, conside-
rando 450 metros no como radio, sino como continuidad segln la delimitacién de
las manzanas urbanas, con el propésito de no interrumpir el transito dentro del
entorno. Una vez definido este limite, se procede a la operacionalizacion y jerarqui-
zacién de variables, con el fin de identificar las zonas con movilidad inadecuada.
Estas se representan en color rojo y obedecen, entre otras razones, a un alto nivel
de servicio vehicular, la saturacion de las areas destinadas a la peatonalizacién,
la presencia de barreras fisicas y la percepcién de inseguridad.

A través del médulo AHP de ESRI ArcMap 10.0 se identifican los niveles de servi-
cio hospitalario, de acuerdo con las condiciones actuales del entorno y con los
pesos asignados a cada una de las variables presentes en la zona de estudio. Es
importante sefialar que dichos niveles de servicio se han agrupado en cinco ca-
tegorias: el nivel de servicio bueno favorece la accesibilidad y la multimodalidad,
mientras que un nivel de servicio bajo se asocia con desplazamientos poco agiles
y efectivos (tabla 1).

Tabla 1. Nivel de servicio hospitalario del entorno Cono Norte

Nivel de

servicio Descripcion

El nivel de servicio hospitalario se encuentra rebasado, con movilidad practicamente
Muy malo | nula, recorridos largos en tiempo, saturacion de la viay ausencia de accesibilidad, cuyo
rango va del 0 % al 20 %.

El nivel de servicio hospitalario es alto debido a la saturacion evidente de las vias.
Aunque algunos sistemas modales logran mantener recorridos constantes, estos se
caracterizan por la elevada demanda, lo que convierte a la micromovilidad en un
problema significativo. La accesibilidad se ubica entre el 21 %y el 40 %.

Malo

La accesibilidad oscila entre el 41 %y el 60 %. Si bien el nivel de servicio es aceptable,
Regular | existen variables externas que afectan la micromovilidad, ya que algunas intersecciones
se ven rebasadas por la saturacion vehicular y peatonal.

La micromovilidad y la multimodalidad se ven favorecidas por variables que permiten
Bueno recorridos mas cortos, asequibles y frecuentes. No obstante, persisten debilidades en la
accesibilidad de ciertas intersecciones, que se sitéia entre el 61 %y el 80 %.

El nivel de servicio es bajo en cuanto a saturacién, lo que permite desplazamientos
fluidos, micromovilidad eficiente y accesibilidad 6ptima. Este escenario favorece tanto
a peatones como a usuarios del sistema de transporte. La accesibilidad se encuentra
entre el 81 %y el 100 %.

Muy bueno

Fuente: elaboracién propia.
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El resultado se expresa mediante una representacion cartografica a escala de man-
zana, que indica el nivel de servicio hospitalario con el que cuenta el entorno. Para
ello se consideran Gnicamente las variables presentes en el polo generador de
viajes, lo que configura un entorno Unico, con caracteristicas que pueden detonar
la movilidad o, por el contrario, limitar la accesibilidad. Esta ultima no necesaria-
mente es solo peatonal o vehicular, sino mas bien multimodal, sustentada en todo
momento por los instrumentos normativos que regulan la movilidad y la salud en
el Estado de México.

Cono Norte

Ubicada al norte del municipio de Toluca, sobre la avenida San Juan s/n, Delega-
cién San Lorenzo Tepaltitlan |, Santa Cruz Atzcapotzaltongo, México, se encuentra
la zona hospitalaria de mayor concurrencia denominada Cono Norte. A este sector
acude no solo la poblacién de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, sino
también derechohabientes de gran parte del Estado de México.

Esta zona se caracteriza por los altos niveles de servicio de sus vias. Su ubicacién
estratégica constituye un factor determinante de su dinamismo cotidiano, ya que de
este a oeste la atraviesa la avenida Lopez Portillo, vialidad administrada mediante
un Proyecto de Prestacion de Servicios (PPS), mientras que de norte a sur se encuen-
tra la avenida Alfredo del Mazo, administrada por el Gobierno del Estado de México.
En total, el drea abarca 307 hectareas (3 070 000 m?) distribuidas en 128 manzanas.

De acuerdo con datos de la Junta de Caminos del Gobierno del Estado de México
(2024), para el primer semestre de 2024 el entorno hospitalario Cono Norte conta-
biliza una longitud aproximada de 2090.744 kilémetros lineales destinados al tran-
sito peatonal y vehicular. Cerca del 80 % de las vias cuentan con asfalto, concreto o
algun tipo de recubrimiento; sin embargo, no todas cumplen las condiciones para
ser clasificadas como colectoras. Por este motivo, dentro del entorno Cono Norte
se consideran trece vialidades de relevancia, que acumulan un total de 14 348
metros lineales (tabla 2), identificados como los tramos de mayor conflictividad.

Actualmente, en el entorno Cono Norte se localizan cuatro centros hospitalarios
administrados por el Instituto de Salud del Estado de México (1SEm), el Instituto
de Seguridad Social del Estado de México y Municipios (1ISSEMYM) y el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMss). Segln datos del Sistema de Acceso a la Infor-
macién Mexiquense (SAIMEX) y de la Plataforma Nacional de Transparencia, hasta
septiembre de 2024 se contabilizan en conjunto 1850 consultas diarias, que se
atienden en 309 consultorios y 649 camas. Ademads, las cuatro unidades médicas
que integran este entorno disponen de 1363 cajones de estacionamiento.
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Tabla 2. Sistema vial del entorno hospitalario Cono Norte

Vialidad Tipo Administracién Lor(\ii;ud

Avenida L6pez Portillo Colectora PPS 2030
Avenida Alfredo del Mazo Colectora PPS 1663
Calle Dr. Nicolas San Juan Colectora Junta de Caminos Edo. Méx. 950
Calle Antiguo Camino a la Magdalena Secundaria H. Ayuntamiento de Toluca 1290
Avenida Paseo de la Luz Primaria/ colectora | Junta de Caminos Edo. Méx. 1285
Calle Joaquin Herrero Primaria H. Ayuntamiento de Toluca 1500
Calle Cuauhtémoc Primaria H. Ayuntamiento de Toluca 850
Calle Francisco Villa Primaria H. Ayuntamiento de Toluca 680
Calle Ofelia Medina Terciaria H. Ayuntamiento de Toluca 680
Calle Cristina Ocadiz Lépez Secundaria H. Ayuntamiento de Toluca 690
Calle José Pagés Llergos Terciaria H. Ayuntamiento de Toluca 680
Avenida Manuel Buendia Téllez Girén Primaria Junta de Caminos Edo. Méx. 1350
Avenida Naucalpan Colectora H. Ayuntamiento de Toluca 700

Total 14 348

Fuente: elaboracién propia.

La distribucidn de los servicios es heterogénea entre las cuatro unidades, lo que
genera un comportamiento diferenciado. El IMss administra la Unidad de Medicina
Familiar 250, de primer nivel y orientada a la atencién de medicina externa. Sobre
la misma vialidad se encuentran el Centro Médico Licenciado Adolfo Lépez Mateos
y el Hospital General Nicolas San Juan, ambos de tercer nivel y administrados
por el ISEM. Finalmente, el Hospital Regional Toluca esta bajo la administracion
del ISSEMYM.

Aunque cada hospital tiene dindmicas particulares para la recepcidn y atencién
de derechohabientes, la demanda se concentra principalmente en tres horas pico:
de 07:00 a 09:00, de 14:00 a 16:00 y de 18:00 a 21:00 horas. Estos picos responden,
en los hospitales de tercer nivel, a los relevos del personal, y en los de primery
segundo nivel, a la programacién de citas médicas (tabla 3).

La principal condicionante que delimita los entornos hospitalarios es la norma-
tiva establecida en el Manual de Calles Mexicanas, por la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU, 2019) en colaboracién con el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID). En este documento se sefiala que la caminabilidad
varia entre 50 y 450 metros, siempre que la via cuente con condiciones adecuadas
para el desplazamiento de un punto A a un punto B. Para ello resulta necesario
identificar las caracteristicas presentes dentro de los primeros 450 metros, consi-
derados como el maximo caminable. Con este propdsito, a través de aplicaciones,
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portales de informacién y trabajo de campo, se recopil informacién que permite
ofrecer un panorama del comportamiento del Entorno de Movilidad Hospitalaria
Cono Norte en materia de movilidad y transporte.

Tabla 3. Distribucién hospitalaria del e hospitalaria Cono Norte

w w
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Hospital Regional Segumclo vl e
Toluca P 2 atencion: urgencias | 541 37 190 648 499 | 40437
Toluca Y
y hospitalizacién
Tercer nivel de
Toluen | Semio Mselieo L, atencion:hospi- |y | 4g | 965 | 441 | 604 | 56805
Adolfo Lopez Mateos talizacién y alta
especialidad
Tercer nivel de
Toluca | HospitalGeneralDr. | atencion:hospi- | )40y | 16 | 1gg | 441 | 190 | 22642
Nicolas San Juan talizacion y alta
especialidad
. . Primer nivel de
Toluca UnidadMedicina | onci6n: consulta | 208 | 208 | 5 | 320 | 70 | 8078
Familiar 250
general
Total 3489 | 309 | 649 1850 | 1363 | 127962

Fuente: elaboracidn propia.

El INEGI, mediante Censo de Poblacién y Vivienda (2020a) y el Inventario Nacional
de Vivienda del mismo afio (INEGI, 2020b), reporta que actualmente se consideran
129 manzanas como parte del entorno hospitalario Cono Norte. En ellas habitan
14 809 personas (INEGI, 2020a), quienes diariamente se desplazan para satisfa-
cer necesidades derivadas de distintos bienes y servicios localizados fuera del
entorno.
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Sistema de transporte y movilidad en el entorno
hospitalario Cono Norte

Dentro del entorno hospitalario Cono Norte se concentra una poblacidn relativa-
mente considerable de 14 809 habitantes, ademas de los hospitales: Unidad de
Medicina Familiar 250, Centro Médico Licenciado Adolfo Lépez Mateos, Hospital
General Nicolas San Juan y Hospital Regional Toluca. A esta infraestructura se
suman actividades secundarias que generan interacciones en la dindmica del en-
torno hospitalario y producen movimientos continuos, cuyo volumen contribuye a
un alto nivel de saturacidn. Esta situacién afecta no solo a la zona de rodamiento,
sino también a las aceras y cruces peatonales, especialmente en las horas punta.

De acuerdo con el trabajo de campo realizado durante los meses de abril, junio,
agosto y septiembre de 2024, los principales picos de movilidad se registraron
entre las 05:00 y 10:15 horas, de 14:00 a 16:00 horas y de 18:00 a 22:00 horas, lo
que complejiza aiin mas la dindmica del entorno.

Tabla 4. Factores de impacto en el Cono Norte

Institucién Ubicacién

Juzgados civiles y familiares de
Toluca del poder judicial del
Estado de México

Avenida, Calle Dr. Nicolds San Juan 104, Ex Rancho Cuauhtémoc, 50010
Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Dr. Héctor Fix Zamudio Manzana 009, Delegacién San Lorenzo
Tepaltitlan I, Delegacion San Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz
Atzcapotzaltongo, Méx.

Fiscalia General de la Republica
Delegacion Estado de México

Archivo General del Estado de Calle Dr. Nicolas San Juan 109, Delegacién San Lorenzo Tepaltitlan |,
México Colonia del Parque, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Nicolas San Juan 104, Delegacién San Lorenzo Tepaltitlan I, Delegacion

Rordlar Julidellele o el o San Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Ciudad Justicia del Poder Judi- | Manzana 012, Delegacién San Lorenzo Tepaltitlan |, Delegacién San
cial del Estado de México Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Partido Revolucionario Insti- Via Alfredo del Mazo s/n, Delegacién San Lorenzo Tepaltitlan |, Delega-
tucional cién San Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Comisién de Derechos Humanos | Dr. Nicolas San Juan 113, Delegacion San Lorenzo Tepaltitlan I, Delega-
del Estado de México cion San Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Unidad de Atencion al Derecho- | Dr. Nicolas San Juan S/N, Delegacion San Lorenzo Tepaltitlan I, La
habiente del ISSEMYM Magdalena, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Registro Publico de la Propiedad | Dr. Nicolas San Juan 3, Delegacion San Lorenzo Tepaltitlan |, Delegacion
Privada San Lorenzo Tepaltitlan, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Instituto de la Funcion Registral | Dr. Nicolas San Juan casi esquina con Alfredo del Mazo sin nimero,
del Estado de México Hacienda, La Magdalena, 50010 Santa Cruz Atzcapotzaltongo, Méx.

Fuente: elaboracién propia.
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Adicionalmente, sobre la avenida Alfredo del Mazo se localizan tres centros comer-
ciales —Walmart, Chedraui y Home Depot—, asi como la Terminal de Autobuses
Norte y el Igecem. Por su parte, en la avenida José Lopez Portillo se ubican la
fabrica de galletas La ModernaYy el servicio comercial Garis; mientras que, al nor-
te, en la calle David Alvarado Guerrero, se encuentra la base de Autotransportes
Flecha Roja “La Magdalena”. Todos estos factores inciden de manera significativa
en las dos principales vias colectoras que convergen directamente con el entorno
hospitalario Cono Norte (tabla 4).

La avenida Lépez Portillo presenta un trafico diario promedio anual (TbpA) de
16 082 vehiculos en 2024, mientras que la avenida Alfredo del Mazo registra 34 999
vehiculos en el mismo afio. En conjunto, ambas vialidades acumulan un promedio
de 51 081 unidades en circulacidn diaria (TbPa). Cabe destacar que estas dos vias
se conectan con la autopista Toluca-Atlacomulco, una vialidad confinada de ca-
racter intermunicipal, asi como con nodos externos al entorno Cono Norte, tales
como la Central de Abastos, el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Tolucay
diversas actividades terciarias. Estos elementos generan una dinamica singular
en el sistema modal que circula cotidianamente sobre las principales vias, cuya
distribucion se presenta en la figura 1.

Figura 1. Distribucién modal del Cono Norte

0,1%

Sin dato

T3S2R4: tractocamién con3ejes 0,2 %o
yremolque de 4 ejes 86,5 % A: automévil
particular
T383: tractocamion con 3ejes 0,4 %
ysemirremolque de 3 ejes

T3s2: tractocamioncon 0,8 % PR e
ejes semirremolque de 2 ejes Distribucién
. modaldel

€3: vehiculo de carga con 3¢jes, 2 %0 Cono Norte

al menos uno con rodada doble

2,6%
M: Motocicletas
3,3%

B: autobus

€2: vehiculo de carga con dos ejes, 4,1 %
almenos uno con rodada doble

Fuente: elaboracién propia con base en Secretaria de Comunicaciones y Transportes (ScT) (2024).

El automovil particular constituye el principal modo de transporte utilizado dentro
del entorno hospitalario Cono Norte, aspecto confirmado mediante las visitas de
campo, ya que gran parte de la zona de rodamiento se encuentra ocupada por ve-
hiculos de este tipo, propiedad de pacientes y familiares que acompafian a las per-
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sonas hospitalizadas en los distintos centros de salud. En segundo lugar, se ubican
los vehiculos de carga de no mas de tres toneladas, que circulan diariamente en la
zona debido a su proximidad con la Central de Abastos; su presencia es habitual en
las primeras horas del dia. Aunque pueda parecer un tanto inexplicable, el autobus
representa el tercer modo de transporte utilizado, situacion derivada de la ausencia
de rutas que crucen directamente la zona hospitalaria. Actualmente, las rutas que
cubren la zona norte del municipio de Toluca transitan por las avenidas Lépez Por-
tillo y Alfredo del Mazo, asi como por la calle Ganaderia en su cruce con Del Rastro,
hasta llegar a Revolucién. Esta disposicién deja un tramo de aproximadamente 400
metros sin cobertura de transporte publico por derroteros, lo que contrasta con la
existencia de cuatro bases de taxis en las inmediaciones del entorno hospitalario.

En octubre de 2024, la Secretaria de Movilidad del Estado de México contabilizé
85 rutas de derroteros, con una frecuencia promedio de quince minutos en sus
puntos de origen (SEMOV, 2024). Si bien no es posible medir con precision la lon-
gitud y el tiempo de recorrido de origen a destino, cabe sefialar que, de acuerdo
con la extension del entorno Cono Norte, la distancia de oriente a poniente —y
viceversa— es de 1.8 km. En este tramo, la avenida Lépez Portillo funciona como la
principal vialidad colectora (figura 2), pero también como la que presenta mayores
demoras, con tiempos que oscilan entre los 3 y los 16 minutos. Esta situacion se
debe, entre otros factores, a la presencia de topes, al mal estado de la via y, sobre
todo, al alto nivel de servicio resultante de las 36 rutas de derroteros que conver-
gen en ella. Dicha vialidad se clasifica como de tipo “F”, al registrar un elevado
nivel de congestién y colas de transito que pueden extenderse hasta 2.3 km, con
tiempos de recorrido de hasta 24 minutos en horas punta.

Figura 2. Avenida Lopez Portillo

Fuente: archivo personal de los autores.
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Las 49 rutas restantes van de sur a norte y viceversa, concentrando mas del 70 %
de ese niimero sobre la via Alfredo del Mazo, considerada como colectora y que,
de acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de Toluca (2018), posee
un nivel de servicio tipo “E”, con un flujo vehicular inestable y una velocidad no su-
perior a los 80 km/h, dependiendo de la horay el dia analizados (figura 3). El resto
se concentra en vialidades primarias y secundarias como la avenida Ganaderia,
Paseo de la Luz y Guadalupe Victoria, con un tiempo de demora de 47 segundos,
lo que genera un conflicto vehicular puntual en la interseccién de Ganaderia con
El Rastro, donde el ciclo semaférico es de 1 minuto y 40 segundos, con un rojo
absoluto de 4 segundos, y se produce una cola de transito de mas de 250 metros
que rebasa la interseccién de Lépez Portillo y Ganaderia.

Figura 3. Interseccion de la avenida Lépez Portillo y la vialidad Alfredo del Mazo
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Fuente: archivo personal de los autores.

En la cuarta posicion, y debido a su notable incremento, se ubican las motocicletas
con un 2.6 %. Si bien desde 2019 su aumento en el parque vehicular fue significa-
tivo, dentro de este entorno representan un modo de transporte que responde,
en gran medida, a la situacion socioecondmica que enfrenta la zona norte del
municipio de Toluca. Se trata de un vehiculo considerablemente accesible en cos-
to, econémico en gastos y en consumo de combustible, ademas de ser utilizado
para la micromovilidad entre las delegaciones de San Cristdbal Huichochitlan, San
Andrés Cuexcontitlan, San Pablo Autopany San Mateo Otzacatipan.
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El3.4 % restante (c3, 7352, T353, T352R4), al igual que el c2, responde a la dindmica
y cercania con la Central de Abastos y con el Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de Toluca, ya que parte de los embarques que se dirigen del poniente al oriente
de la ciudad tienen cruce obligatorio por el entorno hospitalario. Por dltimo, el
0.1 % corresponde a un modo de transporte no reportado, pero si contabilizado,
que incluye taxis de aplicacién, taxis colectivos, de base o mototaxis.

El escaso acceso al transporte urbano o derroteros genera la necesidad de recurrir
a otros modos de transporte que, ademas, se vinculen con la sostenibilidad y la
multimodalidad, como la caminabilidad y el uso de la bicicleta como medio de
transporte, y no de manera recreativa. Si se considera que actualmente se contabi-
lizan 1163 empleados por turno, que existen tres turnos durante las 24 horas y que
se registran 1850 consultas diarias —en hospitales de segundo y tercer nivel, donde
la mayoria de los pacientes acuden con al menos un acompafiante—, se estima
que diariamente convergen alrededor de 8267 peatones con destino a alguna de
las cuatro unidades hospitalarias.

Es importante sefialar que, ademas del total de consultas con acompafiante y
del nimero de empleados, se agregd un 15 % adicional, correspondiente a los
derechohabientes que acuden a farmacia, estudios de laboratorio o a la agenda
de citas médicas. De acuerdo con las autoridades hospitalarias y de seguridad,
estos no son contabilizados, pues dependen de los tiempos personales de cada
derechohabiente; por tanto, su presencia es aleatoria en dias y horas.

No menos importante es el uso de la bicicleta como medio de transporte, y no
solo de manera recreativa. En este sentido, se retoma la informacién obtenida del
Ayuntamiento de Toluca, en su informe denominado Aforo ciclista, Toluca 2021,
Zona Norte (Unidad Municipal de Planeacién [Umplan], 2021). Dicho estudio se
centra exclusivamente en la zona norte del municipio, lo que favorece esta in-
vestigacidn, ya que de los catorce puntos aforados, tres coinciden con el entorno
Cono Norte: la interseccién entre Buendia Téllez y Alfredo del Mazo, Nicolas San
Juan y Alfredo del Mazo, y La Magdalena y Alfredo del Mazo.

El primer punto aforado corresponde a la interseccién de Manuel Buendia Téllez
con avenida Alfredo del Mazo, donde se acumula un transito por hora (TH) de 71
ciclistas, lo que representa un transito promedio diario (TPD) de 763 movimientos,
de los cuales 757 corresponden a hombres y solo seis a mujeres, en la hora pico. De
acuerdo con el trabajo de campo realizado entre septiembre y octubre de 2024, las
horas de mayor afluencia se registran entre las 06:00 y las 08:00 y entre las 18:00 y
las 20:00 horas. El segundo punto aforado es la interseccidn de Nicolas San Juan
con Alfredo del Mazo, acceso primario a la zona hospitalaria, donde se registra
un TH de 29 ciclistas y un TPp acumulado de 347 movimientos, de los cuales solo
siete son realizados por mujeres y el resto por hombres, con el mismo horario
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pico que en el primer punto. El tercer punto corresponde a la interseccion de La
Magdalena con avenida Alfredo del Mazo. Aunque la red vial en este tramo no esta
completamente pavimentada y presenta terraceria, es la interseccidn con el mayor
TH, con 84 movimientos y un TpPD de 1011 recorridos ciclistas, de los cuales 1008
son realizados por hombres y solo tres por mujeres. Esto se relaciona con las con-
diciones deficientes de la via La Magdalena, que carece de recubrimiento asféltico,
alumbrado y sefializacién, lo que compromete la seguridad de dicha interseccién.

Los elementos expuestos sefialan que el Tpp ciclista es de 2121 movimientos diarios
en tres intersecciones colectoras que convergen en el entorno Cono Norte. Sin em-
bargo, solo el 0.75 % de los viajes son realizados por mujeres, mientras que el resto
corresponde a hombres, cuyo principal motivo de desplazamiento es el empleo.
Los datos obtenidos durante el aforo indican que mas del 97 % de los usuarios
de la bicicleta la utilizan como medio de transporte; no obstante, cerca del 3 % la
emplea, ademas, como herramienta de trabajo.

Nivel de servicio hospitalario del entorno Cono Norte

El entorno de movilidad hospitalaria Cono Norte, dentro de la Zona Metropolita-
na del Valle de Toluca, es considerado el mas complejo. A través del trabajo de
campo y la revisidn en aplicaciones y portales de informacién, se identificé que
concentra el 98 % de las variables contempladas en la operacionalizacién, lo que
intensifica la dindmica del area. Por ello, mediante el mdulo AHP de origen ESRI,
se ratificaron tanto las zonas més conflictivas como las mas aptas para la movi-
lidad. Es importante destacar que dicha movilidad no es Ginicamente peatonal,
sino multimodal; es decir, incluye cualquier modo de transporte que confluya en
el polo generador identificado como la zona hospitalaria.

El primer parametro considerado es la distancia, la cual corresponde a 500 metros
no en radio, sino en continuidad, de acuerdo con la delimitacién de las manzanas
urbanas. Esto se establecié con el fin de no interrumpir el transito dentro del en-
torno. Una vez definido el limite, se procedi a la jerarquizacidn de variables con
el proposito de identificar las zonas con movilidad inadecuada, representadas en
color rojo, causadas, entre otros factores, por el alto nivel de servicio vehicular,
la saturacidn de areas destinadas a la peatonalizacidn, las barreras fisicas y la
percepcidn de inseguridad.

Las zonas cercanas a las principales vialidades colectoras, como Alfredo del Mazo
y Lépez Portillo, presentan un nivel de servicio hospitalario alto (figura 4). Esta
situacion se explica, entre otras razones, por la elevada congestion vehicular
que caracteriza ambas vias. A ello se suma que uno de los principales modos de
transporte utilizados en dichas intersecciones es de tipo Cy T, lo que genera una
ocupacion significativa de la zona de rodamiento.
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Por su parte, el peatdn constituye un actor fundamental en los movimientos coti-
dianos, ya que los conflictos peatonales son cada vez mas frecuentes. Un ejemplo
de ello es la interseccién entre Lopez Portillo y Ganaderia, donde el seméaforo
registra un ciclo de apenas 180 segundos: 90 segundos en verde, cinco en dmbar,
80 en rojo y cinco adicionales en rojo absoluto. Esta programacién complica la
movilidad, dado que en la interseccion confluyen seis movimientos. Aunque exis-
te infraestructura y equipamiento como banquetas, guarniciones, sefializacion,
rampas y pasos peatonales, la principal condicionante sigue siendo el tipo de
transporte que circula y el volumen de saturacién vial.

Figura 4. Nivel de servicio hospitalario Cono Norte
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Fuente: elaboracién propia.

Si bien es importante sefialar que la zona del Cono Norte se caracteriza por el
alto flujo de ciclistas provenientes de localidades como San Pablo Autopan, San
Cristébal Huichochitlan y San Andrés Cuexcontitlan, de acuerdo con los datos
vectoriales obtenidos, las condiciones estructurales y la anchura de las vialidades
complican los traslados, sobre todo en horas pico. Y aunque pudiera pensarse que
dichas condiciones y la falta de infraestructura serian factores determinantes para
limitar este modo de transporte, la realidad demuestra lo contrario. Un ejemplo de
ello es la dindmica que presenta la calle La Magdalena, que, a pesar de no contar
con recubrimiento, alumbrado, nomenclatura, arbolado, banquetas ni sefializa-
cidn, es la vialidad mas utilizada por los ciclistas, ya que el aforo vehicular es nulo,
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lo que genera una alta percepcién de seguridad entre los usuarios. La situacién
contrasta con la calle Manuel Buendia, donde, a pesar de disponer de mejores
condiciones —anchura suficiente, recubrimiento, alumbrado, uso de suelo mixto
y un alto nivel de interaccidn social—, el uso de la bicicleta no es significativo,
llegando incluso a ser nulo en ciertos momentos del dia.

Por otro lado, en el trabajo de campo se observé que no hay ninguna ruta que
transite de forma frecuente entre las intersecciones de Nicolas San Juan con Al-
fredo del Mazo y Nicolas San Juan esquina Rastro. No obstante, de acuerdo con la
informacién proporcionada por la Secretaria de Movilidad del Estado de México a
través del SAIMEX, son catorce las rutas que convergen sobre este eje vial, destacan-
do las de Paseos del Valle-Toluca Centro-Hospital Nicolas San Juan y San Diego de
los Padres-Terminal Toluca. La ausencia de estas rutas en la practica responde a las
deficientes condiciones de la propia via: la apropiacién del espacio de rodamiento
por automdviles, la presencia de comercio informal y semifijo, la escasez de esta-
cionamientosy la alta demanda de derechohabientes. Todo ello hace que esta via
sea inaccesible para los derroteros, especialmente en horas pico, donde se observa
que tanto al inicio como al final de la infraestructura hospitalaria se evidencia el
alto nivel de servicio hospitalario, reflejando la dindmica propia de los hospitales.

Un factor determinante es que la ubicaciéon misma del entorno de movilidad
hospitalaria Cono Norte resulta compleja debido a las distintas actividades que
se desarrollan cotidianamente. A lo largo de la investigacién, y gracias al uso de
fotogrametria mediante drones, se constaté que la escasez de estacionamientos
obliga a los trabajadores de los distintos centros de trabajo a dejar sus vehicu-
los sobre la zona de rodamiento, lo que ocasiona un caos vehicular y peatonal.
Esta situacion es evidente en toda la superficie del entorno y no solo en la calle
Nicolas San Juan, lo que incrementa significativamente el nivel de servicio en las
vialidades colectoras.

Por lo anterior, el entorno de movilidad hospitalaria Cono Norte, a partir de la
aplicacion de la metodologia AHP, ofrece una respuesta acertada a la dinamica
de movilidad que presenta actualmente este polo generador de viajes. El ana-
lisis evidencia que, en gran parte de las 307 hectareas que comprenden las 128
manzanas, se registra un nivel de saturacion “muy mala”, lo que deriva en una
alta congestion no solo en las zonas de rodamiento, sino también en las aceras y
banquetas destinadas al uso peatonal. Adicionalmente, si bien puede hablarse de
una multimodalidad —situacion que en teoria favoreceria la movilidad y la micro-
movilidad de la zona—, esta se ve limitada por las condiciones de infraestructura,
equipamiento y actividades econdmicas que se desarrollan cotidianamente dentro
del propio entorno de movilidad hospitalaria Cono Norte.
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Conclusiones

Ubicado en la zona norte del municipio de Toluca, el Cono Norte es un entorno de
movilidad hospitalaria que concentra un nimero significativo de desplazamien-
tos cuyo motivo principal es la atencién en salud. Aunque esta zona lleva méas
de treinta y cinco afios brindando servicios sanitarios, fue en los ultimos quince
afios cuando se consolidé como un drea destinada a este fin, con la apertura de
nuevas unidades médicas y la reubicacidn del Centro Médico Licenciado Adolfo
Lépez Mateos.

En sus inicios, la distancia y el uso del suelo la catalogaban como una zona urba-
nizable sin consolidar, segiin el Plan de Desarrollo del municipio de Toluca (2018).
En ese entonces, predominaban las actividades agricolas de temporada, lo que la
convertia en un drea periférica tanto del municipio como de la Zona Metropolitana
del Valle de Toluca, caracterizada por la carencia de servicios basicos como agua
potable, drenaje y vias de comunicacidn.

No obstante, el alto nivel de afiliacidn al sistema de salud del Estado de México
provocé que la poblacién se concentrara en estos polos generadores de viajes,
ubicados en el entorno hospitalario Cono Norte. Es importante sefialar que, aun-
que cada centro hospitalario presenta una dindmica particular, a ello se suman las
actividades secundarias y la poblacién flotante que diariamente se concentra en
los 450 metros que conforman el entorno. Estos desplazamientos elevan el nivel
de servicio de las vias colectoras, lo que ocasiona congestion en intersecciones
clave como Calle Nicolds San Juan esquina con Calle Pies Negros, Calle Nicolas
San Juan esquina con Av. Nicolds San Juan, Calle Nicolas San Juan esquina con
Ganaderiay, en menor medida, Calle Nicolas San Juan esquina con Sadot Fabila.
Entre las actividades con mayor aforo destacan los Juzgados Civiles y Familiares
de Toluca, el Colegio de Bachilleres Plantel 6 del Estado de México y la Fiscalia
General de la RepUblica, Delegacién Estado de México.

La conjuncién de estos aspectos convierte la movilidad y la accesibilidad en una
problematica significativa. El alto nimero de vehiculos motorizados, peatones y
modos no motorizados genera la saturacién de la via colectora mas importante
del entorno (Calle Nicolas San Juan), lo que a su vez provoca horas de maxima
demanda prolongadas, filas de transito extensas y recorridos de mayor duracion
en tiempo, aunque cortos en distancia. Todo ello desfavorece a los usuarios del
sistema de transporte.

De continuar la tendencia actual en el entorno hospitalario Cono Norte, la movi-
lidad, la accesibilidad y el transporte se veran ain mas comprometidos debido
al crecimiento urbano desordenado. Mientras que el sector sur del entorno ya se
encuentra consolidado, el norte sigue siendo propenso a urbanizarse, pues con-
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serva areas de cultivo y zonas semiurbanizadas con presencia de asentamientos
habitacionales autoconstruidos de forma desordenada. Esto acarrea problema-
ticas adicionales como la creciente demanda de bienes y servicios —entre ellos
transporte y salud—, lo que incrementa la saturacién de las principales vias co-
lectoras que convergen en el Cono Norte.

Otro aspecto relevante en la zona de estudio es el nimero de usuarios de los
centros hospitalarios que conforman este entorno. Mientras que las unidades
administradas por el IMss y el ISSEMYM atienden Unicamente a derechohabien-
tes, las del ISEM —como el Centro Médico Licenciado Adolfo L6pez Mateos y el
Hospital General Dr. Nicolds San Juan— prestan servicios a cualquier persona
que lo requiera, sin necesidad de afiliacién. Esta dindmica genera un fenémeno
particular en el Estado de México y en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca,
pues son principalmente las personas sin seguridad social quienes acuden a estas
unidades de salud.

La mayoria de los usuarios llegan en situaciones de urgencia que requieren inter-
vencién médica, con estancias hospitalarias que oscilan entre dos y cinco dias.
Esto genera una movilidad ambulatoria caracterizada por desplazamientos con-
tinuos y repetitivos durante la hospitalizacién. Como consecuencia de esta dina-
mica, la presencia de comercio fijo y semifijo es cada vez méas comun en la zona
de rodamientoy en las aceras peatonales, lo que dificulta el desplazamiento mul-
timodal y reduce la accesibilidad. Esto no implica que deba limitarse la atencidn
médica a los pacientes, pero si resalta la importancia de la participacién activa de
las autoridades locales de salud, movilidad, comercio, seguridad y transito para
mitigar el impacto sobre el entorno hospitalario Cono Norte.

Algunas medidas implementadas han demostrado ser efectivas para mejorar la
movilidad y garantizar un trato digno a la poblacién usuaria de estas unidades
médicas. Destaca la existencia de albergues temporales que operan los 365 dias
del afio, con un costo simbélico de 5 pesos mexicanos por noche, ofreciendo
servicios como bafios, regaderas publicas y dormitorios. Esta infraestructura ha
favorecido la micromovilidad peatonal, pues se ubica a tan solo 200 metros de
todas las unidades médicas del entorno hospitalario Cono Norte y beneficia a la
poblacién mas vulnerable.

En contraste, una accién pendiente por parte de las autoridades metropolitanas
es la creacion de una ciclovia. La zona en la que se localiza el entorno hospitala-
rio Cono Norte es reconocida por el elevado nimero de usuarios de la bicicleta,
lo que hace necesaria una infraestructura segura para esta movilidad no moto-
rizada. Su implementacién permitiria reducir el uso de vehiculos automotores
en los desplazamientos locales y fomentar entornos mas accesibles, seguros 'y
multimodales, en consonancia con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible de las Naciones Unidas y Cepal (2018), en particular: ops 3, Salud y
bienestar; obs 7, Energia asequible y no contaminante; y obs 11, Ciudades y co-
munidades sostenibles.
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