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ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

INTRODUCCION

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace varias décadas la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se
ha interesado por la Seguridad Vial, sin embargo, no fue hasta el afio 2004 que la
OMS declaré una pandemia al registrarse 1.2 millones de muertes y cerca de 40
millones de lesionados a causa de los choques con vehiculos de motor, y siendo las
enfermedades y traumatismos provocados por accidentes de transito uno de los

principales problemas de salud a nivel mundial.

La pandemia siguié expandiéndose a pesar de los esfuerzos realizados.
Debido a esto, en 2011 el Secretario General de las Naciones Unidas, Ban Ki-Moon,
exhort6 a los Estados Miembros, a los organismos internacionales, a las
organizaciones de la sociedad civil, a las empresas y a los lideres comunitarios a
participar en el “Decenio de Accidn para la Seguridad Vial 2011-2020”. A la par la
OMS lanzé el Plan Mundial para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial. Esto
llevé a varios paises del mundo a iniciar campafias con el objetivo de reducir este
tipo de siniestros de transito y minimizar sus altos costos, no s6lo econémicos sino

también sociales y ambientales.

En 2007 México puso en marcha el Programa Nacional de Seguridad Vial, y
mantuvo participacion activa e interés en manejar los problemas derivados de los
siniestros de transito. En 2011 se anex6 a la “Década por las Acciones para la
Seguridad Vial” a nivel internacional. En este evento el pais reconocio su situacion
en temas de transito y destacé que los principales elementos que propician los
accidentes viales se relacionaban con el consumo de alcohol, el exceso de
velocidad, la falta de uso de casco y cinturon de seguridad y los mecanismos de
sujecion infantil. Ademas, expresd su interés en propuestas y sugerencias que
contribuyeran a la reduccién de costos humanos y dafios a la. Por dltimo, se
comprometio a reducir en un 50% el niumero de muertes por accidentes viales

(OMS, 2011). Las intervenciones que se propusieron para lograr este ambicioso
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ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

objetivo se concentraron en el marco del sector salud, dejando de lado aspectos
centrales de urbanismo tales como la estructura urbana de las ciudades, mismo
gue en esta tesis serd considerada como un factor de riesgo fundamental en la
accidentalidad. La atribucién de una problematica como esta a factores de salud
demuestra un gap de informacion, esto echa luz sobre la importancia de generar
conocimiento desde la perspectiva del urbanismo que permita crear soluciones que

prevean la ocurrencia de accidentes viales.

Para 2007 México habia comenzado a disminuir la cantidad de accidentes a
nivel nacional, pasando de 476,279 a 365,2081 en 2018 y manteniéndose estable
a lo largo de dos afos, sin embargo, esta disminucién no ha sido. homogénea a lo
largo del territorio nacional. Tal es el caso de Torredn, Coahuila, en donde incluso
se ha registrado un incremento de accidentes viales en un periodo de tiempo
relativamente corto. Esta ciudad paso de 1,831 en 2013 a 4,182 en 2018 (INEGI,
2019), aumentando el riesgo de las personas de verse involucradas en algun

siniestro de transito, llegando a resultar gravemente heridas o incluso perder la vida.

El municipio de Torre6n se localiza al norte de México y forma parte del
estado de Coahuila. El estado de Coahuila es una de las entidades federativas con
mayor ingreso per capita del pais, y su posicion geografica le ha permitido ser una
importante encrucijada vial a través del cual pasan ejes carreteros de gran
importancia que lo conectan con el sur y las costas del Pacifico y Golfo de México
(Mapa 1). Por esos ejes circula un alto nimero de vehiculos que en ocasiones
provocan accidentes graves. Ademas de estas condiciones econdémicas Yy
geograficas, Coahuila forma parte de lo que Luis Unikel (1978) delimit6 como la
Regidn Il, caracterizada por ser la segunda regién con mayor crecimiento urbano

después del Valle de México.
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Mapa 1 Estado de Coahuilay red de carreteras
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Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Biblioteca digital de mapas, Recuperado de
https://www.inegi.org.mx/app/mapas/

La ciudad de Torreén forma parte de la Zona Metropolitana de la Laguna
(ZML), su ubicacion se puede apreciar en la Figura 1 con la clave 05035. Esta zona
metropolitana fusiona ocho ciudades pertenecientes a los estados de Coahuila y
Durango. Estas ciudades se encuentran en constante interaccion, sin embargo, es
la zona urbana de Torredn ocupa un lugar central, y es reconocida como el nodo
socioeconémico mas valioso de la zona. Es esta ciudad la que recibe a los
habitantes de los municipios externos para la realizacion de actividades
relacionadas con trabajo, educacion y oferta cultural. Para el afio 2014, el 52% del
total de la poblacién ocupada en la ZML desempefiaba sus empleos en la zona

urbana de Torreén (IMPLAN Torreén, 2014) esto generan flujos de transito hacia y
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desde esta localidad, creando asi una fuerte interaccion vial en el territorio,
constituyendo otro de los factores que incrementan el riesgo vial en esta ciudad.

Figura 1 Zona Metropolitana de la Laguna

TSy —

s Ao 0l £ %o O =

Consejo Nacional de Poblacion CONAPO (2016) Zona Metropolitana de la Laguna, [Mapa], Recuperado de
Delimitacion de Zonas Metropolitanas en México

Si sumamos los ejes carreteros que intersecan el estado de Coahuila
generando el flujo de transito pesado, el crecimiento urbano acelerado, y la fuerte
interaccion vial en el territorio, no sorprende que desde 1997 Torredn se ha
caracterizado por registrar mas del 50% de los eventos de transito que ocurren en
la ZML. Para el afio 2018 la localidad concentraba el 60% de los accidentes que
ocurrian en la zona, seguida por Gomez Palacio con el 35%, y con una participacion
menor de Lerdo y Matamoros con 3% y 2% respectivamente (INEGI, 2019).
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ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

. HIPOTESIS

Las caracteristicas de los elementos que conforman la estructura urbana de
la ciudad de Torredn, Coahuila, tienen una relacion con la cantidad de accidentes

de transito que se registran en la zona urbana del municipio.

. OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer si la estructura urbana de Torredn influye en la distribucion de
accidentes de transito para ser considerada un factor de riesgo en la accidentalidad

vial.

Objetivos especificos

1) Utilizar los datos del Registro de Accidentes de Transito de INEGI para
realizar un analisis descriptivo de la accidentalidad en Torredn desde 1997
(afio en que empieza el registro) hasta el afio 2018.

2) Identificar los puntos conflictivos en la ciudad y evaluar sus caracteristicas
urbanas.

3) Analizar la estructura urbana de Torredn para entender la dinamica vial de la
ciudad y su relaciéon con la accidentalidad.

4) Agrupar el numero de accidentes de transito de Torredn por éarea
geoestadistica basica (AGEB) para tener puntos de comparacion.

5) Utilizar la informacién agrupada por AGEB para aplicar un modelo de
regresion lineal que permita medir la relacion que tienen los elementos de la

estructura urbana con los accidentes.
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Iv. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Entre 1997 y 2018 se han registrado en Torredn un total de 154,276
accidentes de transito, los cuales han provocado que 47,189 personas resulten
heridas y 448 pierdan la vida, es por eso que resulta de vital importancia llevar a
cabo un analisis que nos permita identificar las caracteristicas de la problematica.

En la actualidad existen numerosas aportaciones al estudio de la Seguridad
Vial, provenientes de diferentes enfoques de estudio entre los que destacan: el
médico, que considera los accidentes viales como un problema de salud y evalta
su impacto desde una perspectiva epidemiolégica; el econémico, que se concentra
en el analisis de los costos materiales, familiares y sociales asociados a los
accidentes de transito; el de la ingenieria de transporte, que atiende las
caracteristicas de la triada vehiculo-conductor-camino; y el psicoldgico, que explora
las actitudes del conductor y de los peatones. Sin embargo, pocas veces se alude
al rol que desempefia la estructura de la ciudad como factor de riesgo en cuestiones
de transito. Es por esto que el urbanismo como disciplina puede aportar

conocimiento al estudio de la inseguridad vial.

El presente trabajo se propone realizar una investigacion desde urbanismo,
tomando en cuenta nuevos factores que permitan prevenir la recurrencia de
accidentes viales dentro de las ciudades, a la vez que permita evaluar las
caracteristicas de la estructura urbanay relacionarlas con el perfil de accidentalidad.
Para esto se considerard que la estructura urbana relacionada con el tipo de
vialidades (primarias, secundarias y terciarias), su funcionalidad (circulares, de
acceso controlado, accesos urbanos, corredores urbanos, ejes viales, etc.), el tipo
de intersecciones (sencillas o complejas), y las cualidades de las calles (anchura,
longitud, o forma en que terminan), pueden influir en la distribucion de los accidentes

viales.

El andlisis de la seguridad vial desde el punto de vista urbano, también
permitira examinar las propiedades de variables que no han sido tomadas en cuenta
en enfoques anteriores, como el crecimiento urbano de la ciudad, el sistema vial, la

existencia de sefalética vertical y horizontal, ente otros aspectos que son
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importantes ya que son elementos presentes (y en su mayoria estaticos) en el
entorno urbano donde se desarrolla la dinamica vial. Con esto se busca generar
conocimiento urbano-espacial que permita la intervencion de sitios identificados con
la mayor cantidad de accidentes de transito, mejorando asi las condiciones de

seguridad vial para la poblacion.
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1. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Estructura urbana como factor de riesgo para los accidentes

de transito

Un accidente de transito se define como la colision o incidente en el que se
ve implicado al menos un vehiculo en movimiento (OMS, 2013) y que constituye el
momento en el que un individuo pierde el estado de bienestar en el que se encuentra
(Vilchis Jiménez, 2015). También pueden considerarse como una amenaza al
entenderse como un peligro latente que todavia no se ha desencadenado (Capel,
1973) .

A su vez los accidentes de transito se relacionan con el riesgo, que puede
ser descrito como la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento y la valoracion
por parte del hombre en cuanto a sus efectos nocivos, es decir, posibilidad de que
el ente amenazante afecte al ente vulnerable (Foschiatti, 2009). En términos
urbanos, el riesgo vial es relacionado con las caracteristicas del entorno urbano que
pueden propiciar la ocurrencia de un accidente de transito (Figura 2). Los diferentes
usuarios de la calle son los elementos vulnerables considerando que, la
vulnerabilidad establece el grado de afectacidon del usuario y su forma de reaccionar

y recuperarse (resiliencia).

El estudio de la estructura urbana como factor de riesgo permite analizar los
elementos que intervienen en la distribucion de accidentes con respecto a las
caracteristicas de usos de suelo, tipo de traza, condiciones de la infraestructura,
actividades econOmicas y otros factores espaciales que propician la distribucién de
los procesos de desplazamiento de bienes y personas en el territorio (Cerquera,
2013).
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Figura 2 Relacion entre el riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad
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Vilchis Jiménez, S. (2015), Esquema de generacién de los accidentes de transito [Figura]. Recuperado de
Factores Urbanos que influyen en la generacion de accidentes en avenida de Los Insurgentes a partir de la
implantacion del sistema Metrobus

Riesgo y ciudades: un breve recorrido historico

En un principio la ciudad fue concebida para mantener y preservar la
seguridad de las personas. Sin embargo, la falta de ordenamiento generé
edificaciones espontaneas y el urbanismo se limité a disefiar espacios para la libre
movilidad de las personas sin considerar los peligros que estos podrian traer. Esta
toma de decisiones termind provocando escenarios con nuevos riesgos, los cuales
comenzaron a ser cada vez mas frecuentes y perjudiciales, un ejemplo de esto son

los accidentes de transito.

Hoy en dia, las ciudades se encuentran en constantes transformaciones, y
para mitigar los problemas generados es importante implementar herramientas de
planeacion que permitan disminuir el impacto de los nuevos riesgos. Varios

urbanistas han buscado prever los riesgos asociados al crecimiento de las ciudades,
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tal es el caso de Tulla (1997), que aborda cémo el urbanismo en Europa ha tenido
gue adaptarse para responder al incremento de la poblacion y sus necesidades, un
ejemplo de esto son las consecuencias que sufrieron las ciudades europeas con la
primera revolucién industrial, en donde al aumentar la poblaciébn se generaron

hacinamientos con falta de higiene, enfermedades, incendios, etc.

“Considerando que a principios del siglo XXI mas de la poblacion
habitara en las ciudades, las repercusiones de los problemas ocasionados
dentro de la urbe seran mayores. La prevencion de los riesgos en las areas
urbanas requiere un planteamiento urbanistico preventivo y especifico, que

servira para reducir la vulnerabilidad ante las amenazas.” (Tulla, 1997)

Con esto ocasiono la elaboracion de una serie de medidas que buscaban una
correcta metodologia de crecimiento urbano que redujera los problemas provocados

generados por el crecimiento demogréfico.

En analisis espacial en los accidentes de transito

Uno de los métodos mas utilizados para entender la relacion de la estructura
urbana con los accidentes de transito es el Analisis Espacial, pues permite conocer
y evaluar los sitios, areas y corredores y relacionarlos con el tipo de vialidades, tipo
de traza urbana, tipo de suelo y otros elementos que conforman la estructura
urbana. De esta forma se puede representar la existencia de factores complejos que
pueden estar presentes en las zonas donde ocurren los accidentes. En el caso de
los accidentes de transito, su distribucion espacial permite dimensionar su relacion

con la estructura urbana como lo mencionan Fuentes F. & Hernandez H (2009):

“El conocimiento de como las caracteristicas urbanas afectan la
incidencia de accidentes de transito puede ser de ayuda para tomar
decisiones informadas sobre donde aplicar intervenciones preventivas que

busquen reducir el nimero de accidentes” (Fuentes F. & Hernandez H, 2009).

Estos mismos autores elaboraron una investigacion en la que establecieron
la relacion entre la estructura urbana y la accidentalidad de la ciudad de Tijuana. A

su vez realizaron un modelo de regresién utilizando la base de datos
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georreferenciada y agrupada a nivel AGEB, para posteriormente contrastarlo con el
Censo General de Poblacion y Vivienda y las variables sobre el valor del suelo
obtenidas del Censo Econdmico de INEGI. Los resultados mostraron que existe una
relacion positiva y estadisticamente significativa entre densidad de empleo, el flujo
vehicular e ingreso con la probabilidad de ocurrencia de accidentes de transito. A
su vez, concluyeron que las areas con usos de suelo residencial, comercial,
industrial y de servicios mostraban un comportamiento distinto en cuanto a la
presencia de accidentes de transito, esto asociado a la diferenciacién de demandas

de viaje que el uso de suelo impone al usuario.

Estos estudios son una muestra de como la composicion de la estructura
urbana afecta a la dinamica social, en este caso en sus desplazamientos, pudiendo
generar puntos o areas de alto riesgo dependiendo de las caracteristicas que el

contexto urbano posee.

1.1.2 Elementos de la estructura urbana

El concepto de estructura urbana se relaciona con la integracion de los
diferentes usos de un conjunto urbano, articulados por medio de una ‘“red de
comunicacién accesible y congruente” (Delgado C. & Lastra S., 2007). Hace
referencia a la superposicion y coexistencia de sistemas complejos (actividades
humanas, servicios, salud, transporte, educacion, energia, etc.) que, al establecer
estrechas relaciones entre si, generan en su conjunto una organizacion espacial,
socioeconOmica y ambiental relativamente estable y coherente. En la estructura
urbana la funcion de interaccion es fundamental, y se realiza a través de las distintas
redes (agua, energia, abasto, dinero, informacion y por supuesto las encargadas
del transporte de carga y pasaje) que permiten la alimentacion y funcionalidad de
las ciudades.

De acuerdo con Terrazas (1988), la estructura de las ciudades se compone
de cuatro elementos: a) Redes de infraestructura local y regional; b) Canales de
comunicacion local y regional, es decir el sistema vial y de transporte a escala de

aglomeracion; c) Los equipamientos a nivel nacional, regional y local; y d) las
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grandes concentraciones de actividades urbana comercial, administrativa, de
gestion y servicio, recreativa y de caracter industrial. A esto se le afiadiria los usos
de suelo, (habitacional, equipamiento, areas verdes, industrial, sus respectivas
combinaciones) y espacios publicos, asi como otras actividades urbanas

complementarias, tales como sociales, culturales y politicas.

La organizacion de las ciudades y en particular de sus redes y flujos de
energia, alimentos, transporte, etc. no ocurren al azar, responde a cierta l6gica que
refleja las necesidades de quienes las habitan. De acuerdo con Bastide (1971), la
relaciébn entre un conjunto de elementos es tan importante que, si uno de ellos

cambia, todos los demas se alteran, afectando las relaciones existentes.

Usos del suelo y zonificacion

Se le denomina uso del suelo a la destinacion asignada a una parte del area
urbana segun las actividades que se puedan desarrollar dentro de ella. Cuando
estos se encuentran ordenados en un area geografica con una determinada
interaccién se le conoce como zonificacion, y es la base para establecer los
componentes del area urbana. (SAHOP, 1981). En una zonificacion primaria, los
principales usos de suelo que se pueden encontrar son los siguientes (SEDATU,
SEMARNAT, 2017):

= Comercial

= Oficinas

= [ndustria

= Patrimonio urbano y cultura
=  Turismo

= Vivienda

= Recreacion

= Centro Histérico

=  Centro Urbano
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Los principales elementos de un area urbana son: el centro de actividades, los
barrios residenciales (segun las clases sociales), los centros de barrio y las zonas
industriales. Las relaciones entre estos elementos son inevitables ya que la
distribucion de la vivienda, la educacion, las zonas industriales y de empleo tienen
gue ver con los tiempos de traslado y, en consecuencia, con la exposicion al riesgo
vial (Villaca, 2012). Tomando en cuenta lo anterior podemos afirmar que los
accidentes viales se relacionan con las caracteristicas del entorno en el que ocurren.
La inseguridad vial tiene un costo elevado, no sélo por el nimero de victimas,
también por la interrupciébn que genera en la circulacién, los dafios y costos

indirectos que esto ocasiona en las ciudades.

Sistema Vial

El sistema vial es considerado el principal estructurador del area urbana ya
gue se encarga de impulsar y determinar las limitaciones de expansion de las
actividades que se realizan en las ciudades (SAHOP, 1981), también es utilizado
para atender las necesidades de circulacion vial. Los atributos del sistema vial son
muy importantes para la morfologia de la ciudad pues definen elementos como el
disefio de la traza, densidad de intersecciones y el ancho de la via. El ancho de la
via es un elemento de suma importancia, que se relaciona con la disposicion de una
correcta proporcién entre superficie vial y entorno construido, para esto las normas
de disefo urbano establecen que el porcentaje destinado a las vialidades no supere
el 25% del area total de la zona urbana (INFONAVIT, 1986).

Cada vialidad tiene una razén de ser, aparecer y finalmente adoptar su
configuracion en determinado territorio. Los elementos que conforman la vialidad
son: 1) el arroyo vial, que permite la circulacion de los vehiculos, y 2) las banquetas,
gue se definen como el area pavimentada destinada al uso peatonal. Estos
elementos se implementan de diferente manera segun la funcion especifica de la
vialidad en el sistema, en donde las podemos encontrar jerarquicamente
clasificadas de la siguiente manera: 1) vialidades primarias, compuestas por mas

de tres carriles ya que conectan diferentes zonas de la ciudad y reciben una gran
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cantidad de vehiculos; 2) secundarias o colectoras, disefiadas con hasta tres
carriles de circulacion mas un carril de estacionamiento; 3) calles locales, disefiadas
con dos carriles de circulacién mas uno de estacionamiento; 4) calles regionales, 5)

libramientos y calles peatonales (Hurtado Vasquez, 2018) (Figura 3).
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Tipo de vialidad

Vialidad

Primaria

Vialidad
Secundaria
Colectora

Vialidad Local

Vialidad
Regional

(o]

Figura 3 Clasificacién de los tipos de vialidades y sus criterios de disefio

Caracteristicas

Permite el movimiento entre zonas o areas
amplias de la ciudad son: autopistas: brindan
de

conflictivas, pero tienen poca conexion a los

movimiento alejandose las zonas
accesos de las propiedades. Las vias rapidas
cuentan con algunas conexiones con las

propiedades colindantes.

Conecta las vialidades principales a las
Se

colectoras. Proporcionan un buen acceso a

locales. conocen también como
las propiedades. Pueden tener un transito
intenso de corto recorrido, movimientos de
vueltas, estacionamiento, ascenso y
descenso de pasaje, carga y descarga y
acceso a las propiedades colindantes.
Generalmente son de un solo sentido del
trénsito.

Permite acceso directo a las propiedades que

componen las manzanas.

Conectan entre si ciudades o centros

urbanos

Criterios basicos de disefio

-Tienen dos carriles de circulacién por sentido, y pueden
aceptar hasta 4.

No permiten estacionamientos laterales

-Deben circular por ella sistemas de transporte masivo,
por

carril exclusivo (BRT).

-La velocidad méxima es 50 km/h.

-La bicicleta siempre ir4 por carril segregado.

-La acera minima en las arteriales es 7.5m.

-Tienen dos carriles de circulacién por sentido
-Permiten estacionamientos laterales

-Pueden circular por ella buses e inclusive sistemas de
transporte masivo como el BRT.

-Velocidad méaxima 50 km/h, velocidad recomendable
30km/h.

-La acera minima es 6.5m.

-Tienen hasta dos carriles de circulacion, de preferencia
1 por sentido.

-Permiten estacionamientos laterales.

-La suma de los anchos de las aceras debe ser igual o
mayor al ancho de la calzada.

-Velocidad méxima 30 km/h, velocidad recomendable 20
km/h.

-Se deben disefiar las calles con reductores de velocidad
-La acera minima es de 3.4m

De forma que no es considerado dentro de la zona
urbana se debe atender a la siguiente normativa:
-Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad
de los Vehiculos de Autotransporte que Transitan en los
Caminos y Puentes de Jurisdicciéon Federal.

-Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2, Sobre el
peso y dimensiones maximas con los que pueden
circular los vehiculos de autotransporte.

-Normativa SCT, M-PRY-CAR-2-02, Elementos Basicos
de Proyecto Geométrico.

-Normativa SCT, M-PRY-2-06, Capacidad Vial.
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Libramiento Permiten un movimiento circundante al &rea  Similar a las vialidades regionales
urbana evitando cruzar la ciudad
Vialidad Por la calle peatonal como su nombre lo Se deben definir carriles segregados.
Peatonal indica irdn exclusivamente peatones; sin
embargo, admitirdn acceso restringido a

vehiculos de servicio y emergencia.

Elaboracién propia con base en: SAHOP (1981) Clasificacion de los tipos de vialidades, [Figura], Recuperado
de Desarrollo Urbano: Manual para la elaboracion de planes de desarrollo urbano en centros de poblacion.
SEDATU & BID (2018) Manual de calles: Disefio vial para ciudades mexicanas. Hurtado Vazquez (2018)
Manual de disefio de calles activas y caminables. SCT, Manual de proyecto geométrico de carreteras.

Durante el disefio y redisefio de la calle, se requieren tomar decisiones con
respecto a los componentes que utiliza cada usuario sobre la via. Identificarlos
permitira incluir a todos los usuarios y dar respuesta especifica a los principios y
criterios de disefio vial urbano (SEDATU & BID, 2018) (Figura 3). También deberan
permitir una convivencia ordenada, ofreciendo mayor seguridad a los grupos mas
vulnerables. El Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo ITDP (2013)
establece el orden prioritario de la movilidad, ubicando a los peatones y ciclistas en
primer lugar y en dltimo a los automéviles y motocicletas (Figura 4).

Figura 4 Relacion entre principios y criterios del disefio vial
Principio Criterio

Inclusion Perspectiva de género, disefio universal, prioridad a usuarios

vulnerables de la via

Seguridad Diversidad de uso, legibilidad, participacion social
Sustentabilidad Conectividad
Resiliencia Calidad, permeabilidad tratamiento condiciones climéticas

Elaboracién propia con base en SEDATU, Banco Interamericano para el Desarrollo BID (2018) Relacién entre
los principios y criterios del disefio vial, [Figura], Recuperado de Disefio vial para ciudades mexicanas
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Para el disefio de vialidades también es recomendable implementar elementos
de disefio urbano que permitan satisfacer las necesidades de cada modalidad de
transporte, como lo sugiere el método Calle Completa (Figura 6) esto afectaria lo
menos posible a los usuarios mas vulnerables de la via (Secunza Schott, 2014).

Para esto debemos tomar en cuenta los siguientes elementos:

e Infraestructura peatonal: Banquetas suficientemente anchas, pasos

peatonales (de cebra) con correcta semaforizacion, rampas para
discapacitados etc. Se deben evitar en lo posible los puentes peatonales.

e Infraestructura ciclista: Ciclovias o ciclo carriles (confinados o compartidos) y

espacios para el estacionamiento de bicicletas.

e Transporte publico: Estaciones delimitadas, “bahias”, carriles exclusivos y

posibles inclusiones de BRT (Bus Rapid Transit).

e Infraestructura para automéviles: Carriles correctamente definidos y con

menores dimensiones, entre otras medidas para reducir su velocidad,

sefalética clara y semaforizacion sincronizada.

Figura 5 Jerarquia de la movilidad

Piramide de

JERARQUIA &5

Mas deseable

Menos deseable

www.mexico.itdp.org @lTDP

FUENTE: Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo ITDP (2013) Jerarquia de la movilidad,
[Imagen], Recuperado de
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Figura 6 Calle completa

[ Calle Completa |

ll ’% ‘._.‘ = = e n‘n,
j EoEE EEEY .

Fuente: IMPLAN Torreo6n. (2015) Calle Completa, [Imagen], Recuperado de Calle Completa

Traza urbana

La traza urbana es la red de circulacion de la ciudad, su disefio determina la
forma en la que se conectan las vialidades con los demas elementos urbanos, como
zonas habitacionales, de equipamiento, o de espacio publico. Cada tipo de traza
determina la forma de ciudad, condiciona el funcionamiento cotidiano y tiene efectos
directos en aspectos como la conectividad, movilidad, accidentalidad vy
habitabilidad. (SEDATU & BID, 2018). Los tipos de traza urbana mas comunes en

las ciudades mexicanas son:

Irreqular o Plato Roto

Este tipo de traza no tiene una forma definida, las calles no mantienen ningun
patrén de medidas ya que corresponde a un desarrollo urbano mas acelerado que
el proceso de planificacion. Por lo general las calles son estrechas, ya que los
medios de transporte mas utilizados al momento de su conformacién eran
peatonales y de traccion animal. Lo anterior hace este tipo de traza poco benéfica
para el transporte motorizado, y representa diversos conflictos en los
desplazamientos debido a la falta o nula accesibilidad hacia su interior. Este es el
tipo de traza que corresponde a algunas de las ciudades mas antiguas de México,
por ejemplo, Guanajuato (Figura 7). Normalmente este modelo de traza se da por
necesidad y sin toma en cuenta las consecuencias que sus caracteristicas podrian
ocasionar en cuanto a movilidad. Su disefio es un laberinto que actia como factor
de riesgo, ya que carece de geometria y genera poca visibilidad afectando
gravemente la circulacion y aumentando el factor de riesgo para accidentes de

transito.
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Figura 7 Traza de plato roto Ciudad de Guanajuato

Fuente: SEDATU, Banco Interamericano para el Desarrollo BID (2018) Traza de Plato Roto, [Imagen],
Recuperado de Disefio vial para ciudades mexicanas

Traza reticular

Predomina el trazado de las calles en lineas rectas, atravesadas
perpendicularmente por otras vias a distancias regulares que cruzan también de
modo perpendicular y generan una cuadricula. Este tipo de traza tiene dos
consecuencias respecto a la movilidad, en primer lugar, los traslados son mas
rapidos pues las calles son rectas y el vehiculo no debe realizar una gran cantidad
de maniobras; en segundo, genera multiples opciones para llegar de un punto a
otro, ya que las vialidades principales y secundarias siguen la misma ruta, aunque
no tengan las mismas caracteristicas fisicas. Aunque este tipo de traza urbana es
mejor que la de “plato roto” es importante sefalar que existe evidencia que relaciona
las calles largas y anchas con mayores velocidades de conduccion, y esto a su vez
se relaciona con el origen de nodos de accidentalidad vial. Esto se incrementa si
carecen de sefializacion vertical y horizontal requerida, o de bahias de seguridad

peatonal, etc. (Figura 8).
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Figura 8 Traza reticular, Ciudad de Nezahualcéyotl.

Fuente: SEDATU, Banco Interamericano para el Desarrollo BID (2018) Traza Reticular, [Imagen], Recuperado
de Disefio vial para ciudades mexicanas

Traza anular
Esta traza esta organizada en torno a un punto, ya sea el centro de la ciudad
u otras areas de gran importancia, por lo que alrededor de este punto se concentran
vias importantes formando anillos que facilitan la conexion de la ciudad. Este tipo
de traza suele traer problemas de desplazamientos, pues se trata de vialidades de
transito periférico sobre largos circuitos generalmente de acceso controlado, esto
permite altas velocidades, lo que a su vez puede generar un gran namero de

accidentes graves.

Figura 9 Traza anular, Ciudad de Aguascalientes.

Fuente: SEDATU, Banco Interamericano para el Desarrollo BID (2018) Traza anular, [Imagen], Recuperado de
Disefio vial para ciudades mexicanas
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Traza organica

Esta presente en desarrollos habitacionales cerrados y tiene como intencion
gue la calle sea exclusivamente utilizada por los vecinos para llegar a sus viviendas.
Aunque se asocia con vecindarios silenciosos, con menos trafico y mas seguros,
algunos autores afirman que al existir un disefio que favorece los espacios de
recreacion e infraestructura al interior, carece de un disefio funcional para su acceso
y salida desde el exterior, por lo que puede generar puntos de riesgo en donde se

acumulen un gran numero de accidentes viales.

Figura 10 Traza Orgénica

e

Obtenido de

Fishman (citado por Gomez, 2015) sugiere que, el proceso de materializacion
y disefio involucrado en la formacion de zonas urbanas, debe ser entendido no sélo
como un elemento cosmeético, sino como condicionante del desarrollo futuro que las
ciudades podian alcanzar. De esta forma, establecer el tipo de trazado urbano lleva
consigo la interrelacién de este con el resto de los elementos de la traza urbana
(uso de suelo, vialidades, infraestructura vial y peatonal, entre otros). Bajo estos
parametros se puede decir que, los tipos de traza urbana tienen un efecto diferencial
en la ocurrencia de accidentes viales, por lo tanto, a lo largo de este trabajo sera de
vital importancia identificarlos y caracterizarlos en el caso concreto de la ciudad de

Torredn.
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Teorias de la estructura urbana

La organizacion de las ciudades y en particular sus redes y flujos de energia,
alimentos, transporte, etc., no ocurren al azar. De la misma manera que la traza
urbana, el ordenamiento de la estructura urbana, la forma en la que se ha ido
desarrollando la ciudad y los tipos de movilidad urbana son elemento a considerar
en la caracterizacion de la accidentalidad vial, ya que pueden estar relacionadas
con las zonas de mayor registro de accidentes o con sus patrones de distribucién:

concentracion, dispersion, presencia en corredores u otros puntos de la ciudad.

Como Bastide indica, las relaciones que se forman entre los elementos que
organizan la vida en las ciudades son tan importantes que si uno cambia todos los
demas lo haran, afectando presentes y futuras relaciones. El ordenamiento de la
estructura urbana es tan complejo que ha dado lugar a diversos enfoques tedricos
gue a continuacion detallaremos, seguido de una breve revision de tipos de

movilidad urbana.

Teoria de la expansion concéntrica

Se basa en la premisa de que el desarrollo de la ciudad tiene lugar hacia
afuera a partir de su area central, formando una serie de coronas (Johnson, 1987).
En este crecimiento de la ciudad, la zona central se constituye como area de
negocios y comercio, seguida por una zona anular de transicién en la que las
viviendas mas antiguas se van transformando en oficinas y algunas en zonas
industriales, después un tercer anillo se constituye por area de residencia obrera y
el dltimo anillo como el area donde se encuentran quienes se desplazan al centro
por motivos laborales. (Lopez Castro, 2018). En general se puede afirmar que esta
teoria no considera a los servicios e infraestructura de transporte, por lo que el tema

de la seguridad vial no es considerado dentro de este modelo.
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Figura 11 Teoria Concéntrica de la Estructura Urbana

Teoria Concéntrica
de la Estructura Urbana

Area de residencia burguesa

Area de desplazamiento pendulares

Fuente: Lopez Castro, G. (2018) Teoria Sectorial Urbana, [Imagen], Recuperado de La Estructura Urbana en
la informalidad: Transformacion de la estructura ejidal de Tequistlan a la estructura urbana.

Teoria Sectorial de la Estructura Urbana

Algunos autores consideraban que la teoria concéntrica no aportaba las
caracteristicas para poder representar el crecimiento de la ciudad, debido a que la
urbe no se desarrolla de esta forma. Es por esto que a finales de la década de los
30’s se desarrolla la teoria de los sectores, atribuida al economista H. Hoyt (1939).
La idea central de esta teoria es que los contrastes en la utilizacion del suelo
originados por el centro urbano se conservan al crecer la ciudad, aunque con
tendencia a crecer a partir del centro y siguiendo los principales ejes de transporte.
En esta teoria el papel de la infraestructura de movilidad y los servicios de transporte

comienza a tomar relevancia.

Figura 12 Teoria Sectorial de la Estructura Urbana

0.3 -5
1.CBD
2. Pequenas industrias

3. Residencia Obrera
4. Residencia de Clase Obrera
5. Residencia burguesa

Fuente: Lépez Castro, G. (2018) Teoria Sectorial Urbana, [Imagen], Recuperado de La Estructura Urbana en
la informalidad: Transformacion de la estructura ejidal de Tequistlan a la estructura urbana
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Teoria de la expansidon multicéntrica

C. D Harris y E. Ullman (1945) plantearon que las ciudades tienen una
estructura celular, en la cual los diferentes tipos de utilizacién del suelo se han
desarrollado alrededor de ciertos puntos de crecimiento o nucleos, situados en el
interior del area urbana. N6tese que, al registrarse varios nodos, la comunicacién y
accesibilidad se hace mas compleja, se incrementan las interrelaciones y la

seguridad vial es digna de tomarse en cuenta.

Figura 13 Teoria de Nucleos Multiples de la Estructura Urbana

9

Fuente: Lopez Castro, G. (2018) Teoria Sectorial Urbana, [Imagen], Recuperado de La Estructura Urbana en
la informalidad: Transformacion de la estructura ejidal de Tequistlan a la estructura urbana

Tipos de movilidad urbana

La movilidad urbana tiene una estrecha relacion con la estructura urbana. De
hecho, puede decirse que, a cada modelo de estructura urbana, dependiendo de
sus caracteristicas, le corresponde un tipo de movilidad. Sin embargo, si estos dos
elementos no son implementados correctamente terminan creando zonas de riesgo
gue propician la ocurrencia de accidentes de transito, es decir, dependiendo de la
forma en la que han sido trazadas las principales avenidas o corredores urbanos los
riesgos viales seran mayores o menores. Islas-Rivera (2012) realiza una sintesis de
los tipos de movilidad urbana y los relaciona con las diferentes teorias urbanas. A
continuacion, expondremos algunas de sus conclusiones para seguir avanzando en

la configuracion del fenébmeno que a esta tesis atafie.
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Movilidad Radial

Este tipo de movilidad ocurre en una estructura urbana conceéntrica, dentro

de una ciudad media o pequefia en donde la zona central retne las principales

actividades econdmicas, administrativas, comerciales o educativas. Los viajes
conectan a la periferia con el centro (Figura 14).

Figura 14 Movilidad Radial

Instituto Mexicano del Transporte (2013), Movilidad Radial [Figura]

transporte.

. Recuperado de Estudio de la demanda de
Movilidad Tangencial

Este tipo de movilidad esta asociada a una estructura sectorial, donde los
viajes tienen origen y destino alrededor del centro de la ciudad, sin entrar en él
(Figura 15).

Figura 15 Movilidad Tangencial

Instituto Mexicano del Transporte (2013),

Movilidad Radial [Figura]. Recuperado de Estudio de la demanda de
transporte
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Movilidad Mixta

Este tipo de movilidad estad asociada con la teoria multicéntrica en la cual

existe un centro urbano y una serie de subcentros ubicados en su anillo intermedio.
Como este esquema demuestra, en la medida en que la complejidad de la
circulacion vial se incrementa, seguramente también aumenta la posibilidad de sufrir

un accidente vial.

1.1.3 Seguridad vial y accidentes de transito

En el afio 2015 la OMS reconocié que la principal causa de muerte en
personas de 15 a 29 afios eran los traumatismos generados por los accidentes de
transito (Figura 16). Ademas, el primer Informe sobre la situacion mundial de la
seguridad vial revela que el 46% de las muertes por accidentes de transito
corresponden a los peatones. De acuerdo con la OMS (2015) la mitad de todas las
victimas mortales ocasionadas por los accidentes de transito son peatones, ciclistas

y motociclistas.

Figura 16 Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29 afios, 2012

10 principales causas de muerte en 2016

Muertes (millones)

Enfermedad isquémica del corazon |
infarto __
Enfermedad pulmonar obstructiva... I
Infeccién de las vias respiratorias... INNIEEG_———
Enfermedad de Alzheimer y otras... GG
Traquea, bronquios, canceres de .. [INEGE
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Fuente: Estimaciones de Salud Global 2016: Muertes por causa, edad, sexo, por pais y por regidn, 2000-2016. Ginebra, OMS.

OMS (2018), Las 10 principales causas de defuncion en 2016, [Figura]. Recuperado de
https://lwww.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/the-top-10-causes-of-death
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La mayoria de los dafios y muertes de peatones ocurren en zonas urbanas,
y entre el 70% y el 80% de estas colisiones se generan mientras los peatones
atraviesan una via (International Transport Forum, 2011). El riesgo de afectacién
aumenta de manera considerable conforme aumenta la velocidad del vehiculo. A
continuacion, se describe la secuencia de un impacto frontal retomadas de Behrens
& Jobanputra (2012) y se esquematizan y las lesiones mas frecuentes que puede

recibir un peatén provocadas por un vehiculo de motor (Figura 17).

. El primer contacto ocurre entre la pierna o la rodilla y el
parachoques del vehiculo, seguido del muslo con el borde del capo;

. La aceleracion proyecta la extremidad inferior del cuerpo hacia
delante, y la extremidad superior se ve sometida a una rotacion y
aceleracion en relacion al vehiculo;

. Por consiguiente, la pelvis y el térax golpean el borde y la parte
superior del capo respectivamente;

. Luego, la cabeza golpea el capo o el parabrisas a una velocidad
igual o similar a la del automavil implicado;

. A continuacion, la victima cae al suelo.

Figura 17 Distribucion de lesiones corporales de un peatén en una colisién frontal
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Organizacion Mundial de la Salud, (2011) Distribucién de lesiones corporales de un peatén en una colision
frontal entre automévil y viandante, [Figura], Recuperado de: Caminar con seguridad.
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Ademas del costo de las muertes y lesiones, las colisiones con peatones
tienen repercusiones psicologicas, socioeconomicas y de salud, y la reparacion de
estos dafios consumen muchos de los recursos financieros de los paises en
desarrollo. Se estima que los costos de los accidentes de transito en general se
sittan entre el 1 y 2 por ciento del Producto Nacional Bruto. Los peatones que
sobreviven a un accidente, sus familiares, amigos y otros cuidadores sufren a
menudo secuelas sociales, fisicas y psicolégicas consideradas entre los costos
indirectos de la accidentalidad vial. (OMS, 2015)

Como se ha mencionado anteriormente, el entorno también es un factor
importante dentro de la dindmica vial y en la prevencion de accidentes de transito.
Para Cornell, Sorenson y Mio (2003) la percepcion del entorno y la forma en la que
nos relacionamos con él puede incidir en el comportamiento de los individuos
(p.408). Esto lo confirma la OMS, que cada afio realiza evaluaciones de seguridad
vial a nivel mundial, y ha registrado que en paises de ingresos medios y bajos el
84% de las carreteras examinadas no cuentan con vias peatonales. Esto indica que
se ha dejado de lado la promocién de la seguridad peatonal en el desarrollo de las
ciudades, por lo que el disefio vial puede llegar a considerarse como un factor de
riesgo para la ocurrencia de accidentes viales. Esto, segun Hurtado (2018) se puede

asociar con los siguientes factores:

. El trafico mixto: en donde los peatones comparten la via publica con
vehiculos que circulan a alta velocidad y por lo tanto quedan expuestos a
accidentes graves o mortales.

. La anchura de las calles: en donde una mayor anchura se relaciona
con una mayor velocidad de circulacion, beneficiando con esto al transporte
motorizado.

. Los cruces peatonales: ya que los recorridos que no cuentan con los
elementos suficientes para proteger al peaton incrementan el riesgo que corren
los viandantes.

. Vias de circulacién con alta densidad
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Por otro lado, la falta de lineamientos, normas e infraestructura para proteger al
peaton lo vuelven vulnerable, y en los accidentes de transito son las principales
victimas. Para Moctezuma (2009) esto quiere decir que no solo se esta dejando de

lado el derecho a la ciudad, sino el derecho a la vida:

“Si este es el caso, la infraestructura peatonal y el espacio publico estan
relacionados con el derecho a la vida mas de lo que podriamos imaginar, a
pesar de esta reflexion, las legislaciones para movilidad no motorizada son muy

escasas” (p. 294).

En ciudades de América Latina se ha dado un crecimiento beneficiando la
conectividad, la fluidez, y la movilidad del transito vehicular, pero se deja al grupo
mas vulnerable de las calles -los peatones y ciclistas- fuera del disefio urbano y del
crecimiento de las grandes ciudades. Estas condiciones los colocan en una
situacion de riesgo mayor al del resto de los circulantes de la via. Un ejemplo de
esto es la ciudad de Buenos Aires Argentina, en donde las estadisticas de la
Direccion Nacional de Politica Criminal del Ministerio de Justicia y Derechos
Humanos indicaron que el 44% de homicidios culposos del 2006 fueron productos
de accidentes viales (Pierini, 2008).

Martinez (2018) identifica de forma concreta las disciplinas que tratan el tema
de seguridad vial hoy en dia, menciona que la ingenieria, medicina, derecho,
geografia, economia, urbanismo, psicologia y pedagogia, trabajo social y politica
publica aportan valiosos elementos para analizar el problema antes, durante y

después del acontecimiento de un accidente de transito (p. 4) (Figura 18).
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Figura 18 Enfoque multidisciplinar de la Seguridad Vial
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Martinez Santiago, A. (2018) Enfoque Multidisciplinar de la seguridad vial [Figura] Recuperado de: Andlisis
territorial de los accidentes de transito para la gestion de la seguridad vial en México.

En el caso del urbanismo, identificar los patrones de localizacién espacial de
los accidentes, asi como evaluar las condiciones de la estructura urbana,
equipamiento y servicios publicos permite prevenir los accidentes viales dentro de
las ciudades. Esto reafirma que la accidentalidad vial no puede ser vista ni tratada
exclusivamente desde una sola perspectiva, requiere de la contribucién de
numerosas disciplinas, y el punto de vista del urbanismo puede ser enriquecedor
para encontrar medidas preventivas que disminuyan los altos costos sociales,

econoémicos y ambientales de los accidentes de transito.
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Accidentes de transito como un fendmeno evitable

Como ya se menciono con anterioridad, se denomina accidente de transito a
la colision o incidente en el que se ve implicado al menos un vehiculo en movimiento
(OMS, 2013). La necesidad de desplazarse a través de la ciudad, en conjunto con
diversos componentes urbanos mal ejecutados crea un entorpecimiento en la
dinamica vial que da como resultado un accidente de transito. Es por esto que se
ha trabajado en diferentes enfoques tedricos para tratar de establecer una relacion
entre el evento de transito y una serie de factores que pueden propiciar su
ocurrencia. En Argentina, Alicia Pierini (2008) establece un conjunto de hechos
prevenibles cuyas causas pueden ser determinadas y evaluadas incluyendo
condiciones climatolégicas, infraestructura en las vias, condiciones del vehiculo,

velocidad del vehiculo y consumo de alcohol por alguno de los involucrados (p. 9).

Tradicionalmente se ha calificado al error humano como la principal causa de
los accidentes de transito, esto se asocia a la falta de capacidad individual en la
operacion del vehiculo automotor. Sin embargo, es oportuno cuestionar la forma en
la que se percibe y concibe a los factores que propician un accidente de transito ya
gue en él intervienen una serie de eventos multiples y complejas. Chias y Ricardez
(1999) sefnalan que “la interaccion entre los distintos agentes de una zona urbana
genera tensiones provenientes de la movilidad, por lo que es necesario interpretar
el fendmeno de forma integral” (p.123), todo esto permitira implementar el analisis

de la seguridad vial desde un punto de vista preventivo.

La accidentalidad demanda un enfoque sistémico que permite el
entendimiento tanto de los factores presentes en la via publica, como de su
comportamiento, procurando identificar y atender las principales causas de error y

las falencias de disefio que provocan los siniestros viales.

Estos se distinguen por los actores que los integran y por el nivel de

interacciones que implica una mayor cantidad de vinculos.

» El subsistema transito se centra en los usuarios de la via publica

entendidos como espacio que ocupan y excluyendo su caracter o condicion.
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» El subsistema legal de transito se limita al cédigo de transito, quien
regula la circulacion en la via publica y las autoridades responsables de su

cumplimiento (policia y/o agentes de transito y autoridades judiciales

= El Subsistema educacion vial abarca a toda institucion y persona que
ejerza la practica educativa y se diferencian por su pertenencia dentro del
universo educativo; se integra por padres, pareja, amigos, instructores,
maestros y profesores, medios de comunicacion y asociaciones sin fines de

lucro, que se organizan para difundir conocimiento vial preventivo.

» El subsistema contexto, incluye el sector gubernamental y seguridad
vial. Sin embargo, en este caso se tratard como el espacio en el que se
desenvuelven los actores de la dinamica vial. En este subsistema
posiblemente se ubica el desarrollo urbano y esto es muy importante porque
la forma como construimos ciudad, puede generar implicitamente riesgos

viales.

Haddon, basado en sus estudios anteriores, realiza en 1970 la denominada
“Matriz de Haddon”, en donde identifica los factores presentes en las diferentes
etapas del accidente, los divide por fase: antes, durante y después; y por factor:
humano, vehiculo y entorno. Este estudio es de relevancia para el presente trabajo
ya que, al agregar el factor del entorno, Haddon identifica algunos de los elementos
que nos permite relacionar lo que en el enfoque del urbanismo se conoce como

Estructura Urbana.
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Matriz de Haddon

Fase
Antes del

accidente

Accidente

Después del
accidente

Prevencion del
accidente
Prevencion de

lesiones durante el

accidente

Conservacion de la

vida

Figura 19 Matriz de Haddon
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Disefio y trazado
de la via publica
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Objetos
protectores
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Servicios de
s0COrro

Congestion

Vilchis Jiménez, S. (2015) Matriz de Haddon, Fases de un accidente [Tabla] Recuperado de: Factores
urbanos que influyen en la generacion de accidentes en Avenida de los Insurgentes a partir de la implantacion

del Sistema Metrobus.

La matriz de Haddon nos permite entender la complejidad del fenémeno de

la accidentalidad dentro de las zonas urbanas, ya que, como menciona Vilchis

(2015), “en las ciudades encontramos aspectos que a simple vista pueden ser

irrelevantes, pero que durante el desarrollo de las actividades cotidianas constituyen

peligros que incrementan la vulnerabilidad de quienes transitan por el espacio

urbano” (p.18).
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Con base en lo anterior, y después de realizar una investigacion de los
elementos que pueden propiciar un accidente vial, se extrajeron los factores mas
influyentes que estan presentes en el fenédmeno. Estos factores se agruparon en
cuatro secciones: vehiculo, conductor, factores sociales, y entorno urbano (Figura
20). Los dos primeros con designio individual, y los dos ultimos con perfil colectivo
ya que agrupan las caracteristicas de la poblacion y del lugar en el que habitan. La
identificacion de estos factores nos permite realizar una valoracion desde el punto

de vista urbano, mismo que sera la base de esta investigacion.

Figura 20 Algunos de los factores que intervienen en un accidente vial
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Elaboracioén propia a partir de investigacion sobre accidentes viales
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1.2 MARCO METODOLOGICO

La investigacion se divide en tres etapas de analisis. En primera instancia se
analizan los datos de accidentalidad para realizar un diagnéstico de las condiciones
de seguridad vial a nivel nacional, estatal, metropolitano y municipal. En segundo
lugar, se estudian las caracteristicas de la zona urbana en la que ocurren la mayoria
de los accidentes a lo largo del afio 2018 en Torredn, en una tercera se integra el
modelo de regresion lineal que mide matematicamente la relacién entre los
elementos cuantificables de la estructura urbana y la cantidad de accidentes de
trnsito.

1.2.1 Primera etapa: Analisis descriptivo y procesamiento de datos

de accidentalidad vial

Para analizar el comportamiento de la accidentalidad vial de la Ciudad de
TorreOn se realizara un andlisis estadistico utilizando la base de datos de los
accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas del INEGI. Para esto se
tomaron en cuenta las caracteristicas de los accidentes para generar el perfil de

Torredn y su posicidn a nivel metropolitano en cuanto a la seguridad vial.

Datos alfanuméricos: Accidentes de Transito terrestre en zonas
Urbanas y Suburbanas de México de 1997 a 2018

Los datos que se utilizan en esta etapa de la investigacién se obtuvieron de
dos fuentes. La primera fue a través de la consulta en linea de los tabulados de
Accidentes de Transito de INEGI, que permitié la cuantificacion de la informacion
para proceder a graficar y analizar los datos a nivel Nacional, Estatal, Metropolitano

y Municipal. Para esta cuantificacion se manejaron los siguientes rubros (Figura 21):
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Figura 21 Conjunto de datos de accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y
suburbanas. Elaboracién propia Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica
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Elaboracién propia con base en INEGI (2018) Conjunto de datos, Recuperado de Accidentes de transito en
zonas urbanas y suburbanas

La informacion de la Estadistica de accidentes de transito terrestre en zonas
urbanas y suburbanas, es captada por personal de las Coordinaciones Estatales
(CE) y Direcciones Regionales (DR) del INEGI, quienes se encargan de requerir a
las fuentes informantes los datos necesarios para llevar a cabo el procesamiento y
generacion de estadisticas. Asimismo, las DR y CE colaboran en la recoleccion de
cuestionarios rezagados. El diagrama siguiente detalla las actividades en forma
general (Figura 22) (INEGI, 2019)
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Figura 22 Proceso de captacion de datos de INEGI Fuente: Sintesis metodoldgica de
la estadistica
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INEGI (2016) Diagrama del proceso, [Figura], Recuperado de Sintesis metodoldgica de la estadistica de

accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas.

http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/Productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/

nueva_estruc/702825087999.pdf
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1.2.2 Segunda etapa: Caracteristicas Urbano Espaciales de Torredn
Datos geoespaciales

Antes de iniciar la metodologia de analisis de la segunda etapa es importante
conocer el concepto de datos geoespaciales. Para ello es importante conocer que
son los datos geograficos segun los caracteriza Martinez-Santiago, 2018):

“Son conjuntos de representaciones gréaficas de tipo vectorial que
hacen referencia a objetos, hechos o fendmenos, localizados en la tierra

mediante un sistema de coordenadas geogréficas”.

Entonces, se puede decir que los datos geoespaciales son los datos
geograficos producidos con el propdsito de servir para ubicar cualquier otro conjunto
de datos teméticos. De acuerdo con el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (2017), estos datos proporcionan un modelo neutro y abstracto de la
realidad, que sirve como base para generar modelos tematicos o particularizados

en diferentes campos de aplicacion (p.7).

Para esta investigacion el principal recurso a utilizar como base de datos
geoespaciales es el informe sobre Incidentes Viales en Torreon, realizado por el
Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN) en el afio 2018, que presenta la
informacion de los siguientes aspectos: 1) la ubicacion exacta del accidente, 2) la
informacion de la cantidad de lesionados y fallecidos que estuvieron involucrados
en el accidente, esto permite establecer zonas de riesgo en la ciudad. También da
la facultad de realizar la segunda etapa de esta investigacion, que consistira en
llevar a cabo el analisis de los elementos de la estructura urbana y sus
caracteristicas, asi como la evaluacion de la relacién que estos elementos tienen

con la cantidad de accidentes que sucedieron en areas especificas de la ciudad.

Como ya hemos visto, la estructura urbana de la ciudad posee distintos tipos
de traza urbana (irregular, reticular y organica) y cada una de estas tiene diferentes
elementos urbanos que determinan los tipos de circulacion vehicular que se llevan

a cabo en sus calles.
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Los siguientes elementos permitiran estudiar como es el comportamiento de
los accidentes de transito ya que, sus caracteristicas seran analizadas y evaluadas

en cuestiones de seguridad vial.

a. Analisis del crecimiento y desarrollo urbano: aplicado a la ciudad de
Torredn nos permitird obtener un contexto del caso de estudio, reconoce su
posicion y contribucion al desarrollo urbano de México, asi como caracterizar
Su crecimiento para relacionarlo con la traza urbana.

b. Usos de suelo y zonificacion primaria: nos permitira entender los patrones
de movilidad de la ciudad, ademas, proporciona informacién de los destinos
de los viajes que la poblacién realiza diariamente para cubrir sus necesidades
de empleo, educacion, recreacion, entretenimiento, entre otros. Con estos
datos se podra determinar cuales son las caracteristicas de la movilidad
dentro de la ciudad.

c. Sistema vial de Torredn: representa uno de los aspectos mas importantes
para la investigacion, ya que el sistema vial no so6lo se encarga de distribuir
los viajes que se realizan en la ciudad, también es el medio que articula y
delimita los diferentes tipos de traza que existen.

d. Analisis de las caracteristicas del trazado de la ciudad: nos permitira
determinar con qué objetivo fueron disefiadas las distintas trazas y las
caracteristicas especificas que poseen. Esto nos dara un panorama de la
forma en la que funcionan y nos permitira identificar los tipos de traza con

mayor recurrencia de accidentalidad en el afio 2018.

1.2.3 Tercera etapa: Analisis de Regresion Lineal
Modelo de Regresion Lineal y Multiple

Es una herramienta matematica que permite verificar los elementos que
interviene en un fendmeno. Sera (til en esta investigacidn pues nos permitira
establecer si existen otros elementos, ademas de los previamente seleccionados y
analizados en apartados anteriores, que intervienen en la recurrencia de los

accidentes de transito. A su vez, nos permitira identificar zonas de alto riesgo para
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los accidentes viales a través de confirmar o negar la relacién entre las
caracteristicas de la estructura urbana y las siguientes variables propuestas

tomando en cuenta las bases de datos de INEGI:

e Actividades econdmicas: Salud, Educacion, Entretenimiento, comercio al por
mayor y por menor.

e Infraestructura del entorno urbano: Disponibilidad de banqueta, vegetacion,
rampa para silla de ruedas, alumbrado publico, paso a peatones o vehiculos,
entre otros.

Cortés y Ruvalcaba (1985) indican que la proposicion tedrica, que propicia el
empleo de esta herramienta, supone que la variabilidad de la variable dependiente
se puede explicar a través de las variables independientes (p. 251). Este analisis
sirve para resolver problemas que impliguen un conjunto de variables, que
mantengan alguna relacion inherente entre ellas. Este tipo de instrumentos sera de
gran apoyo a la presente investigacién ya que, identificaremos como variable
dependiente el nimero de accidentes, y como variables independientes los

componentes del entorno urbano.

Tomando en cuenta que Y representa la cantidad de accidentes y X los
elementos del entorno, se trata de aproximar los valores de Y, variable dependiente,
mediante una funcién de las variables Xi,. Xp variables independientes que
expresen la asociacion lineal entre y las X's. La Regresion busca un modelo, de tal
manera que conserve la linealidad entre las variables independientes y la
dependiente, también sustituye a todas aquellas variables que han sido excluidas

del modelo pero que afectan conjuntamente a Y.
La anotacion matemética del modelo es la siguiente:

e Y= atbixatboxt...+bnxnte
e Endonde Y es la variable a predecir;
e A, bixi, ba2xz...bnxn, SON pardmetros desconocidos a estimar

E es el error que puede cometerse en la prediccion de los parametros.
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a. Coeficiente de Correlacion Multiple (Multiple R): Mide la intensidad de

la relacion entre un conjunto de variables independientes y la variable dependiente,
asi como la interrelacion entre las variables independientes con la dependiente. El
resultado del modelo arrojara una medida que se interpretara de la siguiente

manera:
-Puede ser positivo 0 negativo

-Los coeficientes de correlacion oscilan entre +1 (fuerte asociacion positiva)
gue significa que la relacion es directamente proporcional, y -1 que indica que son
inversamente proporcionales, y cuando los valores se aproximen a O indica que
entre las dos variables tienen asociacion, y, en consecuencia, el modelo lineal

carece de sentido.

b. Coeficiente de Correlacion Multiple al Cuadrado (R2): Medira la
proporcion de la variabilidad de la variable dependiente explicada por las variables

independientes que en ese momento han sido incorporadas en el modelo.

c. Analisis de Varianza: La tabla de analisis de varianza (ANOVA) se basa
en que la variabilidad total de la muestra se descompone entre la explicacién del
modelo y los residuos. El estadistico F debe mostrar una significancia menor de
0.05, para rechazar la hipotesis nula de que no existe un modelo y suponer que al

menos hay una variable independiente explicativa.

d. Tabla de coeficientes: Tiene la funcion de mostrar que tanto se relaciona
cada variable individual con la variable dependiente. De la misma manera se plantea
la hipotesis nula de que cada b estimada es igual a cero, lo que significa que esa
variable independiente no explica a la variable dependiente. La significancia del
estadistico t debe ser menor a 0.05 para rechazar la hipoétesis nula y aceptar que

dicha variable influye en la explicacion de Y.

Este tipo de analisis permitird tener una visién integral del comportamiento
de la accidentalidad, pues los resultados se analizaran en funcion de las

caracteristicas urbanas ya mencionadas.
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2. LOS ACCIDENTES DE TRANSITO COMO UN
PROBLEMA DE SALUD, SOCIAL Y ECONOMICO
MUNDIAL

2.1 BREVE CRONOLOGIA DE LOS ESFUERZOS PARA MEJORAR
LA SEGURIDAD VIAL EN EL MUNDO

Los primeros casos de traumatismos ocasionados por un vehiculo automotor
fueron registrados en el afio 1896, a partir de esto, la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico, proclama el Paradigma | de la Seguridad Vial
“Dominio de los vehiculos motorizados”. El objetivo era controlar el uso de los
automaviles y abarc6 de 1900 a 1935. Ya que, de acuerdo a lo que sefala Rae,
(citado por Paulette, 2010) existia un considerable incremento en el crecimiento del
parque vehicular; la fabricacién de automoviles aumenté a una tasa de crecimiento
anual de 46.9%. Esto provocaria que los esfuerzos por mejorar la Seguridad Vial a
nivel mundial se enfocaran en la atencion de los vehiculos automotores, dejando de

lado el componente humano.

Después de esto, en 1935 se definié el Paradigma Il “Control de las
situaciones de transito”, el cual se orientd a los conductores, con el fin de
comprender porque estos cometen errores mientras conducen, ademas afiadio el
analisis de los diferentes elementos del sistema vial, lo que provoco el desarrollo de
estudios desde diferentes disciplinas como la ingenieria, medicina, psicologia

sociologia, entre otras.

El Paradigma Ill “Manejo del sistema de transito”, fue establecido en 1970
y la aportacion principal de este fue, el progreso en la prevencion de accidentes a
través de a través de proyectos especificos, este paradigma se desenvolvid en un
contexto de manejo sistematico de Seguridad Vial que estuvo asociado a un solido

desarrollo cientifico para la prediccion de siniestros.

Después de esto, a principios de los afios 80’s la OMS consider6 que la
creacion de Comités Parlamentarios para la prevencién de accidentes de transito

mostro un fuerte compromiso gubernamental, un ejemplo fueron los casos de Reino
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Unido y Nueva Zelanda, que aplicaron acciones de control orientadas al conductor,
estas medidas redujeron un 25% y 8% respectivamente el nUmero de traumatismos

entre los conductores.

Finalmente se llegd a la etapa del Paradigma IV “Gestion del sistema de
transporte” (1995), en el cual se reconocio que los traumatismos por accidente de
transito representaban la 9na causa de la carga mundial de morbilidad, y se
proyectaba que para 2020 alcanzaria el tercer sitio de no aplicarse las medidas

adecuadas.

Cinco afos después de la definicion del ultimo de los paradigmas, la OMS
dio inicio con la etapa de atencién prioritaria de la Seguridad Vial, en noviembre de
2003 aprobo6 la Resolucion 58/9 “Crisis de Seguridad Vial en el mundo”, donde
externa su preocupacion por el rapido aumento del nimero de muertos y heridos
causados por los accidentes de transito, principalmente en paises en desarrollo, asi
como los costos economicos derivados de las lesiones ocasionadas por este

fenémeno.

El 7 de abril del afio 2004, la OMS dedica por primera vez el Dia Mundial de
la Salud a la “Seguridad Vial”. En el cual participaron paises de todo el mundo,
algunos actos consistieron en conferencias y seminarios, lanzamiento de campafas
y de un programa de investigacion internacional. El 14 de abril, como consecuencia
inmediata del Dia Mundial de la Salud 2004, la Asamblea General de las Naciones
Unidas dedic6 una sesién a examinar la seguridad vial por primera vez en su historia
(OPS, s.f.).

En 2007 se recibieron fondos para iniciar con los trabajos de seguridad vial
en México y Vietnam, se hicieron importantes avances mediante la aplicacion y
observacion de las legislaciones, desarrollo de capacidades y la promocion. Al afio
siguiente, se celebré el “Encuentro Iberoamericano y del Caribe de Seguridad Vial”,
al cual asisten 680 participantes, 48 ponentes y moderadores, 12 Organismos

internacionales y 60 medios de comunicacion. En este encuentro el Secretario de
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Salud Federal de México presentd la Iniciativa Mexicana de Seguridad Vial y se

designo al pais como sede de un segundo encuentro.

En 2010 se presenta el “Plan Mundial para el Decenio de Accién para la
Seguridad Vial 2011-2020” que brindaria una oportunidad para realizar actividades
coordinadas y a largo plazo a favor de la seguridad vial a nivel local, nacional y

regional.

Las comisiones regionales de las Naciones Unidas ultimaron un proyecto
sobre el mejoramiento de la seguridad vial en el mundo y establecieron objetivos
regionales y nacionales de reduccion de las victimas de accidentes de transito, en
el informe definitivo se reconoce el valor de fijar objetivos para mejorar la seguridad
vial, y se proporciona asistencia a los gobiernos de los paises de ingresos bajos y
medianos en la elaboracion de esos objetivos, en estos se alienta a los paises a
gue, dentro del marco juridico de los gobiernos locales y nacionales, ejecuten las
actividades de conformidad con los cinco pilares siguientes (OPS, s.f.).

Pilar 1: Gestion de la seguridad vial

Pilar 2. Vias de transito y movilidad mas seguras
Pilar 3: Vehiculos mas seguros

Pilar 4: Usuarios de vias de transito mas seguro

Pilar 5: Respuesta tras los accidentes.
(OMS, 2009)

Si este plan se hubiera aplicado satisfactoriamente, se habrian reducido
significativamente las cifras previstas de victimas mortales en accidentes de transito
en todo el mundo. Sin embargo, la misma OMS en la ultima reunion mundial sobre
seguridad, afirmé que dificilmente se lograran reducir las altas tasas de mortalidad
en el mundo al concluir la “Década de acciones para la Seguridad vial 2011-2020”
(OMS, 2015).
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No cabe duda que a lo largo del tiempo se han realizado una serie de
esfuerzos que buscan reducir al minimo los accidentes de transito que ocurren en
el mundo, todos los paradigmas y los pilares de la seguridad vial que han sido
implementados desde 1935 se han enfocado en el analisis del vehiculo, transporte
urbano y factor humano, no obstante estos estudios carecen de una vision integral,
la cual permita entender la forma en la que estos ultimos elementos interactian con
otros componentes como; las vialidades, el disefio de la traza, las actividades que

realiza la poblacion, el uso de suelo, entre otros.

Detectar las relaciones gue existen entre estos elementos permite enriquecer
las acciones y estudios de organizaciones como la OMS con otros enfoques, como
el urbano, que integre mas elementos que permitan tener una vision mas amplia y

transversal de la seguridad vial.

2.2 IMPACTO DE LOS ACCIDENTES EN EL MUNDO

Antes de iniciar con el andlisis de accidentalidad de Torredn, es necesario
conocer el estatus de la seguridad vial en el mundo, esto debido a que la cantidad
de personas que mueren a causa de un accidente de transito en la ciudad, forman
parte del 1, 35 millones de defunciones que ocurren a nivel mundial resultado de
estos accidentes, esta ultima cifra es tan alarmante que la OMS (2018) ha
mencionado en repetidas ocasiones que, se trata de una epidemia que ha ido
creciendo en conjunto con el incremento de la poblacion y la cantidad de vehiculos

automotores (p. xiii).

De la misma forma, los accidentes viales tienen un considerable impacto en
la economia mundial, de acuerdo con la OMS (2018) los accidentes viales cuestan

a la mayoria de los paises el 3% de su PIB.
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En el caso de México, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
(2013) seiala que, los 2 millones de accidentes anuales, le cuestan al pais mas de
150 mil millones de pesos MXN, ya que esa cantidad se destina a la via publica,
vehiculos dafiados, procesos administrativos en Juzgados y Ministerios Publicos,
mientras que, otros 70 mil millones de pesos son destinados a los dafios materiales
gue surgen durante y después del accidente, la OPS también menciona que este

constituye el segundo rubro méas grande de pérdida econémica para el pais.

Cada persona gasta por accidente alrededor de 25 mil pesos, si termina con
algun tipo de discapacidad esta cifra aumenta, en México hay 860 mil personas con
algun tipo de discapacidad motora a causa de un siniestro vial y cada afio 40 mil
personas se suman a este grupo (personas con discapacidad) de los cuales, en el
70% de los casos, no vuelven a conseguir empleo (OPS, 2013). Esto representa un
impacto para la economia de México a corto y largo plazo ya que, en el primer caso
se deben cubrir los dafios materiales ocasionados por el accidente, y en el segundo,
un grupo considerable de personas no podréa realizar actividades laborales que
contribuyan al desarrollo del pais.

Durante los ultimos afios, algunos paises han logrado reducir la cantidad de
defunciones causadas por accidentes de transito, ahora bien, esto no ocurre en todo
el mundo, la OMS (2018) ha sostenido que existe una fuerte asociacién entre el

riesgo de sufrir un hecho vial y el nivel de ingreso de los paises.

En 2016 la probabilidad de sufrir un accidente en los paises de ingresos bajos
era tres veces mayor que en paises de altos ingresos. En la figura 23 se puede
apreciar que existe una evidente desproporcion entre la cantidad de defunciones y
el numero de vehiculos, el 90% de las muertes ocasionadas por accidentes viales
ocurren en los paises de bajo y mediano ingreso, aunque concentran sélo el 60%

de vehiculos en el mundo.
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Figura 23 Poblacion, muertes por accidentes de transito y vehiculos de motor
matriculados, por nivel de ingresos de los paises en 2016
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Organizacion Mundial de la Salud (2018) Proportion of population, road traffic deaths, and registered motor
vehicles by country income category 2016 [Figura] Recuperado de: Global status report on road safety.

En relacidon con lo anterior, es importante mencionar que América Latina se
encuentra en un proceso de crecimiento urbano un poco mas acelerado que el resto
de las regiones del mundo, de acuerdo con Carrefio & Alfonso (2018), América
Latina y El Caribe es una de las regiones con mayor poblaciéon urbana a nivel
mundial, con un 81%, mientras que Europa y Oceania poseen un 74% y 68%
respectivamente. Este proceso representa un aumento en la adquisicion de bienes
y servicios como los automaviles, que segun con el paradigma Il del apartado 2.2,
significaria un aumento en el nimero de accidentes viales, sin embargo, la regién
latinoamericana no posee las herramientas suficientes para atender los efectos de
la accidentalidad, por lo que la posiciona con la mayor cantidad de personas

lesionadas.

Del total de las muertes registradas en 2016, el 29% correspondia a los
ocupantes del vehiculo, 28% a motociclistas, 3% a ciclistas, 23% a peatones y el
resto no estan especificados. Es importante sefialar que la distribucion de estos es
diferente cuando se trata de paises de menores y medios ingresos o de ciertas
regiones. Por ejemplo, en la region de América predominan los ocupantes con un
34% seguido por los motociclistas y peatones con 23 y 22% respectivamente, el

18% lo ocupan otros no especificados y el 3% responde a los ciclistas (Figura 24).
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Figura 24 Distribucion de defunciones por accidente de transito por tipo de usuario
de lavia, 2016.
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Organizacién Mundial de la Salud (2018) Proportion of populatién, road traffic deaths, and registered motor
vehicles by country income category 2016 [Figura] Recuperado de: Global status report on road safety.

De acuerdo con la OMS (lbid.), las personas de entre 15 y 44 afios
representan el 48% de las defunciones por accidentes de transito en todo el mundo,
los varones tienen mas probabilidades que las mujeres de verse involucrados en un
accidente de transito, cabe destacar que, el 73% de todas las defunciones
corresponden hombres menores de 25 afios, pues tienen tres veces mas

probabilidades de morir en un fenémeno de este tipo.

Con el fin de reducir la vulnerabilidad de las personas propensas a las
lesiones graves causadas por accidentes de transito, se implement6 el enfoque de
“Sistema Seguro”, que aboga por un sistema de transporte seguro para todos los
usuarios de las carreteras. También se determiné que los paises promulgaran
legislaciones dirigidas a los componentes de riesgo presentes en el factor humano.

Algunos de estos son:

Péagina | 53



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

Velocidad: La velocidad a la que viaja un vehiculo influye directamente en el
riesgo de un choque, asi como en la gravedad de las lesiones y la probabilidad de
muerte como resultado de ese choque. La gestion efectiva de la velocidad es, como
tal, fundamental para la mayoria de las estrategias de intervencion de seguridad
vial. Establecer limites de velocidad nacionales es un paso importante para reducir
la velocidad. Los limites maximos de velocidad urbana deben ser inferiores o iguales

a 50 km / h, de acuerdo con las mejores practicas.

Conduccion bajo los efectos del alcohol: Se estima que entre el 5y el
35% de todas las muertes en carretera se reportan como relacionadas con el
alcohol. Conducir después de beber alcohol aumenta significativamente el riesgo de
un choque y la gravedad de ese choque. Si bien los limites de concentracion de
alcohol en sangre (BAC) previstos en la legislacion deben estar en el centro de los
esfuerzos para abordar el consumo de alcohol y conducir, un enfoque integrado de
intervencion implica publicidad combinada y aplicacion policial de alta visibilidad. La
mejor practica para las leyes de conducir bajo los efectos del alcohol incluye un
limite de BAC de 0.05 g/ dI para la poblacion general y un limite de BAC de 0.02 g

/ dl para conductores jévenes 0 novatos.

Utilizacion de elementos de seguridad como casco en viajes de
motocicleta: El uso de casco puede conducir a una reduccion del 42% en el riesgo
de lesiones fatales y Una reduccién del 69% en el riesgo de lesiones en la cabeza.
Es, como tal, un medio cada vez mas importante de prevenir el camino muertes por
accidentes de transito. La mejor implementacion de leyes incluye un requisito para

gue conductores y pasajeros usen casco en todas las carreteras.

Uso del cinturdon de seguridad: El uso del cinturon de seguridad reduce el
riesgo de muerte entre los conductores y los ocupantes de los asientos delanteros
en un 45-50%, y el riesgo de muerte y lesiones graves entre los ocupantes de los
asientos traseros en un 25%. El requisito de que los ocupantes delanteros y traseros

usen los cinturones de seguridad es un criterio clave para las mejores practicas.

Infraestructura vial; La infraestructura vial esta fuertemente vinculada a la

causa de lesiones fatales y graves en colisiones de transito, y la investigacion ha
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demostrado que las mejoras en la infraestructura vial, particularmente los
estandares de disefio que tienen en cuenta la seguridad de todos los usuarios de la

carretera, son fundamentales para hacer que las carreteras sean seguras.

Vehiculos seguros: La seguridad de los vehiculos es cada vez mas critica
para la prevencion de accidentes y se ha demostrado que contribuye a reducciones
sustanciales en el nimero de muertes y lesiones graves resultantes de los
accidentes de transito. Las caracteristicas como el control electronico de estabilidad
y el frenado anticipado son ejemplos de estandares de seguridad del vehiculo que

pueden evitar que ocurra un choque o reducir la gravedad de las lesiones.

Atencidn inapropiada después del accidente: La atencion de emergencia
es el nucleo de la respuesta posterior al choque. Hay una serie de acciones que son
esenciales para proporcionar atencion a los heridos, comenzando con la activacion
de la atencién de emergencia sistema y continuando con cuidado en la escena,

transporte y hospital cuidados de emergencia.

Si se analizan estos aspectos de forma aislada esto propicia una perspectiva
marginal de lo que es una ciudad, retomando a Bastide (Ibid.) los elementos trabajan
en conjunto dentro de un sistema, por lo que, si se altera uno, todos los demas

sufriran las consecuencias.

Permitame explicarle, algunos de los componentes anteriores estan
relacionados con factor humano (velocidad, conduccion bajo los efectos del alcohol
y uso de cinturén de seguridad), por lo tanto, pueden ser abordados por medio de
la concientizacion de la poblacién, mientras que, otros factores como, la velocidad,
la infraestructura vial y la atencion adecuada después del accidente, poseen un

enfoque urbano, ya que estan vinculados con la estructura urbana.

Esto quiere decir que, el disefio de la traza y los usos de suelo, que también
son elementos que deben ser estudiados en conjunto y de forma integral.

Finalmente, la incorporacion de estos elementos urbanos a los componentes de
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riesgo permitira aplicar nuevamente un enfoque sistematico, pero esta vez incluira
elementos que permitiran mejorar las condiciones de seguridad vial en América

latina y el mundo.

Impacto de los accidentes en América Latina

El promedio de defunciones por accidente en los paises de América Latina
se encuentra entre 6.5y 27.3 por cada 100 mil habitantes, mientras que en México
ocurren 13.7 defunciones por cada 100 mil habitantes (Figura 25). En este pais, los
accidentes mas frecuentes son colisiones, colisiones con objeto fijo y colision contra
motocicleta, en el 27% de los casos no se utilizaba el cinturén de seguridad y en el

8% hubo presencia de consumo de alcohol. (BID, 2016)

Figura 25 Tasa de mortalidad por accidentes de transito por cada 100,000 habitantes.
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Elaboracién propia en base a BID (2016) Experiencias de éxito en seguridad vial en América Latina y El
Caribe Obtenido de: https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Experiencias-de-
%C3%A9xito-en-seguridad-vial-en-Am%C3%A09rica-Latina-y-el-Caribe-Resumen-ejecutivo.pdf
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En cuanto al numero de victimas mortales por cada millén de vehiculos, en
México se registroé un descenso del 10%, pues este indicador paso de tener 600 a
500, dicha reduccién no es tan considerable si la comparamos con paises como
Colombia, Ecuador, Paraguay y el Salvador, que en 2013 redujeron sus cifras casi
a la mitad de lo que registraron en 2009. Sin embargo, el comportamiento de México
permite afianzar la idea de que se encuentra en una etapa de estabilizacion. En
nameros absolutos, México ocupa la tercera posicidon en victimas mortales por
millon de vehiculos en el continente americano; en el 2009 se reportaron 15,344
victimas y en 2013 ascendieron a 16,615 (Figura 26).

Figura 26 Victimas mortales por millon de vehiculos en accidentes de transito. 2009 y
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Elaboracién propia en base a BID (2016) Experiencias de éxito en seguridad vial en América Latina y El
Caribe Obtenido de: https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Experiencias-de-
%C3%A9xito-en-seguridad-vial-en-Am%C3%A09rica-Latina-y-el-Caribe-Resumen-ejecutivo.pdf

Como se aprecia, en ninguno de estos estudios sobre accidentes de transito
se hace alusion a la estructura urbana de las ciudades, pero se vincula con el tema
de velocidad e infraestructura vial por lo cual queda mucho por incorporar del

urbanismo al tema de la seguridad vial.
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3. LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN MEXICO

3.1 DINAMICA DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN MEXICO
1997-2018

Desde el afio 1977 los accidentes de transito en México se encuentran dentro
de las siete primeras causas de mortalidad general, de acuerdo con informacion de
INEGI (1997-2018) en el pais han muerto 122,587 personas y 2,746,100 han

resultado lesionadas.

Entre 1997 a 2018, han ocurrido un total de 8,481,212 AT en el territorio
mexicano, gracias al registro de INEGI, se pueden conocer sus caracteristicas por
tipo, causa, tipo de involucrado, afectados, entre otros aspectos que permiten

obtener un perfil de la accidentalidad a nivel nacional.

Para analizar la evolucion temporal de la accidentalidad, se toma la siguiente
gréfica (Figura 27), y de acuerdo a las caracteristicas de la curva, se dividio en tres
etapas que representan las fases de la accidentalidad en México; Etapa 1.
Crecimiento acelerado, comprende de 1997-2007, Etapa 2. Decrecimiento de
2007-2011 y Etapa 3. Estabilizacidén, que empieza en 2012 y se detiene en 2018.
El analisis de estas cifras permite apreciar la dinamica de los accidentes de transito

por afio en el pais.

La etapa 1. presenta un incremento considerablemente acelerado, la
cantidad de accidentes aument6 de 248,114 en 1997, a 476,279 en 2007, siendo
este el afio con mayor niamero de hechos viales registrados, ocurrieron fenGmenos
como, en 2001 hubo un crecimiento de 52,931 accidentes en comparacion con el
afo 2000. La tasa de crecimiento de accidentes es la mas alta de todas las etapas
con 92% (Figura 28).
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Figura 27 Comportamiento de la accidentalidad vial en México 1997-2018

600,000
500,000
400,000
300,000
200,000

100,000

&
QQ

0
o O
P

A D O O N
O DL OO
IRMIRMICMPRISIRINEEN

@QQ% QQ/\ N Q@ NI NI C I )
Vvov

Q
PR PP PR PP PP PP PP

Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Accidentes de transito en areas urbanas y suburbanas.

La etapa 2 esta marcada por el inicio del decrecimiento de los accidentes, en
2008 se contabilizé un total de 466,435 AT, es importante tomar en cuenta que en
ese afo la OMS reforzé el llamado a los estados miembros, como México, para
prestar mayor atencion a la prevencion de los traumatismos por accidentes de
transito. (OMS, 2004), por lo que estas acciones pueden ser la causa del
decrecimiento. Un afio después, en 2009 se presenta un cambio significativo pues
el pais reqistré 428,467 AT

En 2010 y 2011 ocurrieron 427,267 y 387,185 AT respectivamente, México
continud con sus acciones para la seguridad vial a nivel nacional, en 2011 realizé la
Declaracion para la Seguridad Vial, en la cual reconoci6 su situacion en temas de
transito y expreso el interés en generar propuestas y sugerencias que contribuyeran
a la reduccion de costos humanos, los dafios a la sociedad y a su desarrollo.
También se comprometia, entre otras cosas, a reducir en un 50% el nimero de
muertes por accidentes viales, las cuales han mostrado una reduccion que no va
mas alla del 6% en los ultimos afios. (OMS, 2011).Esta etapa presenta una tasa de

disminucion de -17% en los accidentes de transito (Figura 28).
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La etapa 3. (2012-2018) corresponde a una fase de estabilizacion, la
cantidad de accidentes empieza a ser cada vez menos versatil, este periodo tuvo
una tasa de disminucién de -6.44%. En 2014 México se comprometio
nuevamente, a cumplir con los objetivos propuestos en 2011, esta vez lo hizo a
través del Programa de Accién Especifico (PAE) Seguridad Vial 2013-2018 (SSa,
2014).

A pesar de que no ha logrado efectuar estos propésitos, se ha obtenido una
mejor respuesta a los planteamientos de la OMS de adquirir una estabilizacién, en
este periodo los accidentes permanecen entre 380,000 y 360,000 AT al afio. La
OMS hablaba de que primero habia que contener, después estabilizar y al final
disminuir, en todo caso, las intervenciones realizadas en México solo han logrado
estabilizar el registro de accidentes viales y como veremos en el siguiente capitulo

no en todos los estados se han registrado tasas descendentes.

Figura 28 Tasa de incremento y disminucion de las cuatro etapas de la
accidentalidad vial en México
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Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Accidentes de transito en areas urbanas y suburbanas.
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3.2 MOTORIZACION NACIONAL Y SU RELACION CON LOS
ACCIDENTES DE TRANSITO

El fendmeno de la motorizacién acelerada puede relacionarse con el proceso
de desarrollo urbano que ha vivido el mundo entero, y México no es la excepcion, a
partir de 1960, el pais se urbaniz6 a un ritmo mucho mas rapido que en los ultimos
cuarenta afios, siendo su tasa de urbanizacién una de las mayores de América
Latina, después de Venezuela y Peru. En vista de que Latinoamérica es la region
con la tasa de urbanizacion mas alta en mundo, México puede considerarse entro
los paises cuyo desarrollo urbano-demografico estaba experimentando un proceso
sumamente rapido (Unikel, 1978). Las ciudades mexicanas que contribuyeron a
esto destacaban por ser urbes industriales, como lo indica Garza (2010), estas
ciudades eran encabezadas por la ciudad de México, seguida por Guadalajara,
Monterrey, Puebla, Ledn, Torredn y Ciudad Juarez (P. 35). Para este momento,
México contaba con un total de 118 ciudades con una poblacién de entre 15,000 y
49,999 habitantes, y 60 municipios de 50,000 a 1,000,000 de personas.

Sin embargo, el crecimiento de las ciudades conlleva mayores retos, uno de
ellos, como lo menciona Islas (2011) es satisfacer las necesidades de traslado de
la poblacion. Para el afio 1995 habia un total de 11,317,646 vehiculos motorizados
registrados en circulacion, cifra que en el afio 2000 aument6 a 15,611,916, esto
quiere decir que el porcentaje de motorizacion en el pais se elevé un 3.6% en cinco

anos.

El crecimiento de la cantidad de vehiculos en circulacion en México, es de tal
magnitud que rebasa incluso al propio crecimiento de la poblacién. Reafirmando lo
mencionado por Islas (lbid.) este fendmeno termina provocando la motorizacion de
la vida econdémica y social del pais. Para 2010 existia un total de 31,635,012

vehiculos.
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Figura 29 Crecimiento poblacional y vehicular en México desde 1995
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Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Censo General de Poblacién y vivienda, Conteo de Poblacion y
Vivienda, Vehiculos de motor registrados en circulacion. CONAPO (2015) Proyecciones de la poblacién de los
Municipios de México, 2015-2030

Si bien, durante varias décadas en México el incremento de flujos vehiculares
era signo de modernidad y progreso, hoy en dia la magnitud con la que aumenta la
cantidad de vehiculos en circulacion ha provocado problemas como; congestion,
contaminacion, estrés en los ciudadanos, calentamiento global y la creciente

cantidad de accidentes viales.

Para analizar el comportamiento temporal de los accidentes de transito con
respecto a la flota vehicular, se integraron los datos anuales de los vehiculos de
motor registrado en circulacién de 1997 a 2018. La interpretacion de la figura 30
permite concluir que, a través del tiempo, el factor vehiculo ha disminuido su
incidencia en la accidentalidad. Se puede apreciar que, el afio con mas accidentes
de transito (2007) no es el que tiene mas AT por vehiculos, este es en 2003, pues
ocurrieron 214 AT por cada 10,000 vehiculos, la proporcion de la motorizacion en
México dejo de ser proporcional a la accidentalidad desde 2006, los vehiculos
motorizados continlan en aumento, mientras que los accidentes tienen un
comportamiento diferente, mas estable. Actualmente (2018) la cantidad de AT por

vehiculos es la menor registrada, con 76 AT por cada 10,000 vehiculos.
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Aun considerando la existencia de periodos con diferente dinamica en este
indicador, el analisis de datos de la figura 30 sugiere que el aumento de los

vehiculos ya no esta ligado directamente al aumento en los accidentes viales.

Esto demuestra que existen otros factores que estan influyendo en la

accidentalidad y que no se estan tomando en cuenta para el estudio de la seguridad

vial.
Figura 30 Accidentes de transito y parque vehicular; nivel nacional 1997-2018
Afio Total, de accidentes de  Vehiculos Registrados Accidentes por cada
trénsito en circulacion 10,000 vehiculos
1997 248,114 12,585,187 197
1998 262,687 13,562,820 194
1999 285,494 14,385,864 198
2000 311,938 15,611,916 200
2001 364,869 17,300,530 211
2002 399,002 18,784,594 212
2003 424,490 19,806,960 214
2004 443,607 20,878,438 212
2005 452,233 22,138,478 204
2006 471,272 24,907,229 189
2007 476,279 26,747,197 178
2008 466,435 29,287,903 159
2009 428,467 30,890,136 139
2010 427,267 31,635,012 135
2011 387,185 33,275,469 116
2012 390,411 34,875,837 112
2013 385,772 36,744,838 105
2014 380,573 38,027,171 100
2015 382,066 39,975,998 96
2016 360,051 42,454,265 85
2017 367,789 45,853,522 80
2018 365,281 47,790,950 76

Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas, Vehiculos
de motor registrados en circulacion.
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3.2.1 Secretariado Técnico del Consejo Nacional para la Prevencion

de Accidentes.

En 1987, con la intencion de integrar un programa a escala nacional para la
prevencion de accidentes de todo tipo, se crea el Consejo Nacional para la
Prevencion de Accidentes. Con base en esto, se promueve la instalacion y
funcionamiento de los Consejos Estatales para la Prevencion de Accidentes
(COEPRA), con estructura y operacion homogénea al CONAPRA. Estos serian
modificados en 2001 como Centro Nacional para la Prevencion de Accidentes
(CENAPRA), y para 2010, cambia de denominacion a Secretariado Técnico del
Consejo Nacional para la Prevencién de Accidentes (STCONAPRA), unidad
administrativa dependiente de la Subsecretaria de Prevencién y Promocion de la
Salud.

En 2015 y 2016, el STCONAPRA, intervenia en la seguridad vial del pais a

través de los siguientes elementos:

e Legislacion integral en seguridad vial

e Accion estratégica de alcoholimetria

e Observatorios estatales de lesiones

e Medicion de factores de riesgo

e Auditorias en seguridad vial

e Capacitacion en seguridad vial

e Formadores de primeros respondientes

e Centros Reguladores de Urgencias Médicas
e Comunicacion social

e Control de velocidad

e Disefio y mejora de las infraestructuras

e Normas de seguridad de los vehiculos

¢ Vigilancia del cumplimiento de las leyes de transito
e Supervivencia tras un accidente

STCONAPRA (2017) indica que, en términos generales, la situacion de la

seguridad vial en México ha mejorado desde el 2008, estabilizando la tendencia al

alza de afios anteriores.
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La forma en la que las entidades federativas responden a las
recomendaciones planteadas se presenta en el Informe sobre la situacion de la
seguridad vial en México, que se emite cada afio. Sin embargo, este tipo de
informes, mas que preventivos son un conjunto de datos que emiten un diagndstico

de la accidentalidad a nivel nacional y estatal.

Con el fin de priorizar las acciones en materia de prevencion y atencion de
lesiones por accidentes viales, se crea el Programa de Accion Especifica de
Seguridad Vial 2006-2012, primer programa de alcance nacional en la materia, en
el que se establecen intervenciones integrales y multisectoriales para abatir las

lesiones causadas por los accidentes de transito.

“‘Este es un modelo de intervencidon que tiene como prioridad, realizar
acciones transversales en diferentes niveles de autoridad, focalizando el desarrollo
de intervenciones cuya efectividad cuenta con evidencia cientifica, con lo que se

busca garantizar la efectividad y el costo beneficio de sus acciones” (OPS, s.f.).

Con el paso de los afios, este programa se ha ido actualizando, y ofrecen
una serie de informacion sobre la situacion de seguridad vial en México, a nivel
nacional y estatal, sin embargo, contintan dejando de lado el estudio integral de la
seguridad vial, pues no incorporan elementos de la estructura urbana que se han
mencionado anteriormente en esta investigacion y que son necesarios para pasar

de la etapa de estabilizacion a la disminucion de accidentes de transito en el pais.
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3.3 PERFIL DE LA INSEGURIDAD VIAL EN MEXICO

De acuerdo con el Informe de Seguridad Vial (2017), en el afio 2016 en
México se registraron un total de 360,051 accidentes en zonas urbanas y
suburbanas, de los cuales el 50% se concentraba en entidades federativas como
Nuevo Ledn, Chihuahua, Jalisco, Guanajuato, Coahuila de Zaragoza y Querétaro
(Figura 31). En este mismo afio resultaron fallecidos 16mil 185 personas, lo que
permite calcular una tasa de 13.2 defunciones por cada 100 mil habitantes, un 0.9%

mayor que el afio anterior.

Figura 31 Distribucion de los accidentes por entidad federativa 2016

= Nuevo Leodn
= Chihuahua

= Jalisco

= Guanajuato

= Coahuila

= Querétaro
= Tamaulipas
S0 México
Sonora
Resto del pais

Elaboracién propia en base a SSa (2017) Inform6e sobre la situacion de la Seguridad Vial en México.

Por tipo de usuario, los peatones son quienes concentran el mayor porcentaje
de fallecimientos; en 2016 se registraron 16,185 defunciones por accidentes de
transito de los cuales; eran 7,137 peatones, 5,571 ocupantes de vehiculo, 3,162
motociclistas y 315 ciclistas. De acuerdo con la Secretaria de Salud SSa (2017),
los atropellamientos se concentran en el grupo poblacional de 20 a 39 afio de edad,
mientras que estos eventos representan la principal causa de fallecimiento en niflos

de 0 a 9 afios y personas de 40 afios 0 mas (p 14).
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Figura 32 Distribucion de las defunciones por tipo de usuario, 2012 a 2016
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Elaboracién propia en base a SSa (2017) Informe sobre la situacion de la Seguridad Vial en México.

En cuanto a los eventos de transito, estos han disminuido un 6.7% a nivel
nacional en comparacion al 2015, 21 de las 32 entidades presentaron una tasa de
mortalidad a la baja en comparacion al 2015. Nayarit, Chihuahua, Zacatecas,
Guanajuato, Sonora, San Luis Potosi, Aguascalientes, Campeche, Jalisco, Sinaloa
y Quintana Roo aumentaron su tasa de moralidad, mientras que el resto disminuia

entre -0.2 en Yucatan a -18.9 en Oaxaca.

El parque vehicular incrementd un 6.7% y un 23.1% en comparacién con
2012 y 2015 respectivamente. Todos los tipos de vehiculos registraron un
incremento en comparacion con 2015, las motocicletas aumentaron un 14.4%, lo
automoviles un 7.3%, los camiones y camionetas de carga un 3.4% y los camiones

de pasajeros un 1.6%.

Datos de INEGI indican que en 2018 en México se registraron un total de
365,281 accidentes urbanos (INEGI,2019) si bien, en términos generales, la
situacion de la seguridad vial en México se ha logrado formalizarse en los ultimos
afios, pues se ha logrado estabilizar la tendencia al alza observada antes del
Decenio de la Seguridad Vial, sin embargo el porcentaje de afectados por estos
hechos continda creciendo, por lo que es importante establecer medidas de caracter

preventivo que busquen proteger a todos los usuarios de la via publica.
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3.4 OTROS FACTORES DE LA ACCIDENTALIDAD VIAL EN MEXICO

3.4.1 Tipo de accidente

La cantidad de accidentes segun tipo, no ha tenido una variacion significativa
en los ultimos afios. En la siguiente grafica (figura 33) se puede apreciar que las
colisiones con vehiculo automotor ha sido el tipo de accidente mas frecuente
durante los ultimos afios, en 2018 sucedieron un total de 238,225 siniestros de este
tipo, estos, representaban el 65% del total, seguido por las colisiones con objetos
fijos (46,900), colisiones con motocicleta (37,094), y en una menor proporcion
los atropellamientos (12,884).

Esto supone que el mayor conflicto se presenta entre los automovilistas, es
importante tener presente que en el apartado anterior (3.2), se concluy6 que la
cantidad de vehiculos estaba perdiendo relacion con la cantidad de accidentes que
existen, pero la interaccion entre estos es el principal problema en las vialidades.

Puede afirmarse entonces, que las interrelaciones de los circulantes se
complican a causa del entorno urbano, afectando a todos los usuarios, pero en
mayor medida a los automovilistas, motociclistas y peatones, estos ultimos siendo
los mas vulnerables, y en menor cantidad, pero igual de importante, a los ciclistas,

gue estuvieron involucrados en un total de 4,566 accidentes.

El entorno urbano en el que ocurren los accidentes es muy importante pues
aspectos como; la falta de infraestructura, sefializacion, condiciones del camino,
entre otros, tienen una relacion directa con este tipo de accidentes, ya que pueden

provocar poca visibilidad y complicaciones en la circulacion.

Por lo tanto, las caracteristicas de la estructura urbana de las ciudades
mexicanas se encuentran involucrada con el comportamiento de las personas que
recorren las vialidades, sea cual sea su medio de transporte, las condiciones de
contexto afectan en menor o mayor medida sus traslados, cuando estas

afectaciones se vuelven negativas es cuando ocurre un accidente vial.

Péagina | 68



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

Figura 33 Tipos de accidentes ocurridos en México 2015-2018

450,000
400,000
300,000 I — —
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
0
2015 2016 2017 2018
u Otro 4,913 4,859 5,353 4,900
Colisiéon con ciclista 5,644 5,107 4,963 4,566
m Colisibn con motocicleta 32,019 32,892 34,910 37,094
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® Incendio 358 309 235 225
® Salida del camino 7,930 7,998 8,554 8,934
m Caida de pasajero 2,570 2,137 1,930 1,679
m Volcadura 8,368 8,547 8,633 8,660
Colisién con objeto fijo 48,279 47,220 47,396 46,900
m Colisién con animal 1,260 1,352 1,079 929
® Colision con peaton 14,621 13,362 13,153 12,884

(atropellamiento)
m Colision con vehiculo automotor 255,863 235,998 241,285 238,225

Elaboracién propia con base INEGI. Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

3.4.2 Causas del accidente

La causa del accidente se refiere al motivo principal que provoco el accidente,
ya sea por condiciones inseguras o0 actos irresponsables potencialmente
prevenibles, atribuidos a conductores de vehiculos, asi como a peatones o
pasajeros, falla de vehiculos, condiciones del camino, circunstancias climatoldgicas,
etcétera. (INEGI, 2017)

Durante los ultimos cuatro afios, las cifras de las causas se han mantenido
similares en cada rubro, esto tendria relacién con el proceso de estabilizacion que
ha vivido la accidentalidad a nivel nacional, sin embargo, se puede observar una
importante participacion del conductor como principal responsable, de los
accidentes ocurridos en 2018, el 337,266 fueron provocados por el conductor de

vehiculo, seguidos por; causas no especificadas 11,794, mala condicién del
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camino 9,565, falla en el vehiculo 3,567 y peatdn o pasajero en 3,089 de los

casos.

Sin embargo, el grupo de “causas no especificadas” aumentd
considerablemente del afio 2015 a 2016, pasando de 6,810 a 14,509
respectivamente, manteniendo cifras similares hasta 2018. Esto quiere decir que,
existen fenomenos que no son posibles de explicar o son dificiles de agrupar en

alguna otra categoria y que este tipo de eventos ha ido aumentando.

Nuevamente la mala condicion del camino genera importantes aportaciones
a la cantidad de accidentes, pues en el Ultimo afio ocurrieron 9,565 eventos a causa

de este factor.

Figura 34 Causante de los accidentes ocurridos en México 2015-2018
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Elaboracién propia con base a INEGI. Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Puede determinarse que el principal causante de los accidentes es el
conductor, su comportamiento depende de las caracteristicas del contexto en el que
se encuentra, y las afectaciones que sufre determinan a los otros circulantes, por lo
tanto, es importante conocer las caracteristicas de estos, que seran estudiadas en

el siguiente apartado.
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3.4.3 Perfil de los involucrados

La siguiente grafica (Figura 35), permite reconocer la edad y sexo de los
conductores que han sido responsables de los accidentes, claramente se puede
apreciar como los conductores hombres se involucran mas en los siniestros que las
mujeres, en 2018 ocurrieron 269,214 accidentes a causa de conductores
masculinos y 54,890 por conductoras. Es importante tomar en cuenta que para el
afo 2018 la poblacién de México se encontraba conformada mas por 64,469,966
mujeres y 61,720,822 hombres; por lo que se puede determinar que el 43% de los
hombres en el pais se ven involucrados en un accidente de transito, mientras que

las mujeres lo hacen so6lo en un 8%.

Figura 35 Sexo y edad del conductor presunto responsable, México 2018
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Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. Accidentes de
Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Estos factores que seran comparados, mas adelante, con lo que esta
ocurriendo en Coahuila y Torredn, hasta el momento, es claro que México se
encuentra comprometido a mejorar las condiciones de seguridad vial, y para esto
ha realizado una serie de esfuerzos, sin embargo, ha seguido el mismo enfoque que
la OMS y OPS gque, como se ha mencionado a lo largo de este documento, es
necesario incorporar los elementos del entorno urbano a los instrumentos de

investigacion de la accidentalidad.
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4. LA INSEGURIDAD VIAL EN COAHUILA Y LA ZONA
METROPOLITANA DE LA LAGUNA

4.1 DINAMICA DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL
ESTADO DE COAHUILA 1997-2018

Antes de hablar de seguridad vial, es importante dimensionar el estado de
Coahuila, pues es uno de los mas extensos del pais, cuenta con un area de
151,562.6 km2 que equivalen al 7.7% del territorio nacional. Tiene 38 municipios de
los cuales siete concentran el 76% de la poblacion; Acufia, Matamoros, Monclova,
Piedras Negras, San Pedro de las Colonias, Saltillo y Torredn, siendo esta ultimo
donde se encuentra casi el 50% de la poblacién estatal.

“Gracias a su posicién geografica como estado fronterizo a Estados Unidos,
Coahuila cuenta con un desarrollo urbano importante que ha contribuido a la

estructura socioeconomica de México” (Gobierno de Coahuila, 2010).

Si se compara la conducta que ha tenido la accidentalidad en el estado de
Coahuila con el del pais, el incremento se dio en el mismo periodo, pues inicia desde
1997 y alcanza su pico en 2007 (con un intermedio de leve disminucion), a partir de
esa fecha empiezan a descender hasta el afio 2013, cuando se vuelven a

incrementar y estabilizarse entre los 15 mil accidentes anuales.

Si se compara la siguiente gréfica (figura 36) con la de México (figura 27), se
puede observar que el comportamiento de la accidentalidad en Coahuila es
inestable, el incremento en la cantidad de accidentes empez6 desde el afio 2000, la
conducta siguid este patron hasta alcanzar su punto maximo en 2007 con 23,367
AT, a partir de este momento los accidentes volvieron a descender, en 2013
ocurrieron 10,255 AT, este es el periodo con menor cantidad de accidentes, sin
embargo, en 2014 se registraron 14,561 accidentes viales, siendo el incremento
mas grande de todo el registro. En 2018 la cantidad se ha empezado a estabilizar,

Péagina | 72



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

en ese afio sucedieron 13,249 accidentes de transito. Es dificil saber si esta
cantidad se va a mantener durante los proximos afios debido a que la informacion

anterior es muy variable.
Figura 36 Accidentes de transito en Coahuila por afio 1997-2018
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Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. Accidentes de
Transito en zonas urbanas y suburbanas.

4.2 DESARROLLO URBANO Y MOTORIZACION EN COAHUILA

En el aflo 1978, Luis Unikel realizé un andlisis de las diferentes zonas del
pais, para esto tomé como base la regionalizacion de México propuesta por Carrillo
Arronte, y dividi6 al pais en 8 regiones delimitadas por la agrupacion de entidades
federativas con caracteristicas geo-econdmicas similares. Unikel (Unikel, 1978)
(1978) la relacion entre el nivel de desarrollo econdmico y el nivel de urbanizacion

sugiere una relacion entre el ritmo de urbanizacion y la tasa de desarrollo econémico
(p- 17).

El estado de Coahuila, junto con Chihuahua, Durango y Nuevo Leon
conformaban la Regién Il o Norte. De acuerdo con Garza (2007) el nivel de
urbanizacién se refiere al porcentaje de la poblacion que habita en las ciudades (p.

77), las diferencias de este indicador en las diferentes regiones eran muy evidentes,
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la region VII (Valle de México) se caracterizd por liderar el proceso mientras que,
regiones como la V (Colima Guanajuato, Jalisco y Michoacan) y VIII (Campeche,
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan) se alejaban cada
vez mas de los niveles presentados por el Valle de México, la region Norte era una

de las que mas se le acercaba.

Coahuila de Zaragoza es una de las entidades federativas con mayor nivel
de urbanizacion en el pais, en 1990 se posicionaba en tercer lugar con un 86.4%,
detras de Nuevo Ledén y el entonces Distrito Federal con 89% y 100%

respectivamente.

El ingreso per cépita es uno de los factores clave en el nivel de urbanizacion
de las entidades federativas, Villalta (2010) sefiala que este es el producto interno
bruto (PIB) por habitante, en 2004 el PIB por habitante en Coahuila fue de 22,427
pesos MXN, ocupando el tercer lugar después de la Ciudad de México y Nuevo
Ledn con 37,039 y 27,893 pesos MXN respectivamente. El hecho de que el PIB de
estos estados pueda competir con el de la capital es debido a que, el crecimiento
en la economia de las entidades fronterizos esta fuertemente ligado con Estados
Unidos, por lo que se registr6 un despegue en sus actividades industriales, de
transporte y comunicaciones, lo que permitié el acelerado crecimiento en su nivel

de urbanizacion llegando a ser casi de un 100% en 2010 (Figura 37).

Figura 37 Nivel de urbanizacién/ porcentaje de la poblacidon total que reside en
localidades de mas de 15,000 habitantes de Coahuila a través de los afos.

Afo 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
Nivel de urbanizaciéon* 68.2 73.2 86.4 88.9 89.8 90.6 99.8

*NOTA: El nivel de urbanizacion esta definido por el porcentaje de la poblacién que vive en localidades de mas
de 15 000 habitantes.
Elaboracién propia en base a Garza (2010) Caracteristicas de la urbanizacién por regiones y estados.
Obtenido de Los grandes problemas de México Desarrollo Urbano y Regional.

El proceso de urbanizacién en Coahuila, como en otros estados de la
republica, ha generado que una serie de ciudades se expandan con tal intensidad
gue desbordan los limites politicos de la demarcacién municipal que contenia, de
acuerdo con CONAPO, (2015) a este proceso se le llama metropolizacion y es asi

como se originan las zonas metropolitanas de México (p. 21). Estas se conforman

Pagina | 74



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

por dos tipos de municipios; centrales y exteriores, los primeros cuentan con una
serie de caracteristicas que atrae a la poblacion de los municipios exteriores ya que,
tienen necesidades laborales, recreativas, educativas, etc. que no puede ser

satisfechas dentro de los limites de su municipio.
En Coahuila existen tres zonas metropolitanas;

Zona Metropolitana de La Laguna

Zona Metropolitana de Monclova- Frontera
Zona Metropolitana de Piedras Negras
Zona Metropolitana de Saltillo

CONAPO (lbid.) también indica que la existencia de zonas metropolitanas
genera problemas en materia de riesgo, movilidad, inclusion, usos de suelo y
densificacion urbana. El Gobierno del Estado (2018) ha declarado que, en lo que
respecta al transporte, el crecimiento urbano de estas zonas, se ha dado de forma
extensiva hacia sus periferias. Esto implica una mayor dispersion de la poblacion y
la centralidad de las actividades industriales, comerciales y de servicios lo que

provoca nuevas necesidades de desplazamiento de la poblacion.

Lo anterior puede explicar las caracteristicas del crecimiento del parque
vehicular en Coahuila, ya que es mucho mas acelerado que el crecimiento
poblacional. En la siguiente gréfica (Figura 38) se puede apreciar que Coahuila paso
de tener 334,131 vehiculos automotores en 2000 a 622,732 en 2005, de este afo
en adelante esta cantidad continué en ascenso, actualmente (2018) el estado

cuenta con 903,194 vehiculos automotores.
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Figura 38 Crecimiento poblacional y vehicular en Coahuila 1995-2018
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Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Censo de poblacion y vivienda 2000 y 2010, Conteo de poblacion
y vivienda 2005 y 2015, Vehiculos de motor registrados en circulacion. CONAPO (2019) Proyecciones de la
poblacién de los Municipios de México 2015-2030.

Se puede observar la distribucién del parque vehicular en la siguiente grafica
(Figura 39), claramente se aprecia una importante cantidad de automoviles, en 2018
el total de estos fue de 549,332, seguido por camiones y camionetas de carga
232,118 camiones para pasajeros 98,693y, por ultimo, pero mas interesante existe
un impresionante crecimiento en las motocicletas ya que pasaron de 2,393 en 2017
a 23,051 en 2018.
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Figura 39 Distribucion del parque vehicular en Coahuila 2012-2018
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100,000
0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Motocicletas 2,885 2,930 2,643 2,167 2,245 2,393 23,051
m Camiones y camionetas para carga| 208,198 211,105 214,350 214,622 | 226,522 255,022 232,118
Camiones para pasajeros 62,286 65,640 68,793 72,174 77,572 98,620 98,693
m Automoviles 433,047 444,532 444,884 452552 493,857 568,805 549,332

Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Vehiculos de motor registrados en circulacién. SSa (2017)
Informe sobre la situacion de la Seguridad Vial, México

Se puede determinar entonces, que en Coahuila existe un desarrollo urbano
gue ha provocado el crecimiento en la motorizacion del estado, sin embargo, el
analisis de la siguiente tabla (figura 40) refleja una situacion similar a la que se
describio en el apartado 3.1.1, la presencia del vehiculo sigue disminuyendo en la
cantidad de accidentes de transito que se registra; por ejemplo, el afilo con mayor
namero de accidentes fue 2007, ocurrieron 23,367 AT y existian 361 accidentes
por cada 10,000 vehiculos, mientras que el afio 2000 registré una cantidad menor
de accidentes, 17,026 AT, pero en ese periodo existieron 510 accidentes por cada
10,000 vehiculos. Esto quiere decir que mientras la cantidad de automotores
continla aumentando, los accidentes presentan un comportamiento mas inestable,
el aflo 2018 ocurrieron 13,249 AT, asi mismo, es el que presenta la mayor cantidad
de vehiculos registrados, pero con una cantidad de accidentes mucho menor, 147

accidentes por cada 10;000 vehiculos.
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Figura 40 Accidentes de transito y parque vehicular; nivel estatal 1997-2018

ARO Total de accidentes de  Vehiculos registrados Accidentes por cada
transito en circulacién 10,000 vehiculos
1997 13,557 361,632 375
1998 14,623 345,526 423
1999 14,613 359,707 406
2000 17,026 334,131 510
2001 19,754 490,912 402
2002 21,063 623,416 338
2003 21,716 589,957 368
2004 19,728 620,900 318
2005 19,443 622,732 312
2006 23,105 626,344 369
2007 23,367 646,417 361
2008 19,946 703,447 284
2009 16,534 679,745 243
2010 14,773 707,121 209
2011 11,732 669,216 175
2012 11,174 706,416 158
2013 10,255 724,207 142
2014 14,561 730,670 199
2015 14,641 741,515 197
2016 15,330 800,196 192
2017 15,153 924,840 164
2018 13,249 903,194 147

Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Censo de poblacion y vivienda 2000 y 2010, Conteo de poblacién
y vivienda 2005 y 2015, Vehiculos de motor registrados en circulacién 2019.

En este caso, se puede concluir que la cantidad de vehiculos automotores no
es proporcional al nimero de accidentes de transito, por lo que es importante incluir
nuevos aspectos al analisis de la seguridad vial tanto en México como en el estado

de Coahuila.
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4.3 PERFIL DE LA INSEGURIDAD VIAL EN COAHUILA

En comparacion al resto de los estados del pais, Coahuila es uno de los que
mas ha reducido las defunciones por accidentes viales en los Ultimos afios, De
acuerdo con el Informe sobre la Seguridad Vial 2017, en 2014 existieron 447
defunciones, las cuales fueron disminuyendo con el paso de los afos, en 2016 esta
cantidad fue de 285, lo que lo posicion6 como uno de los estados con mayor

reduccion en su tasa de mortalidad (Figura 41).

Figura 41 Cambio porcentual de latasa de mortalidad entre 2015y 2016 segln
entidad federativa.
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Elaboracién propia con base a SSa (2017) Informe sobre la situacion de la Seguridad Vial, México

La cantidad de accidentes de transito en Coahuila se distribuye de la
siguiente manera: en Torredn, Monclova, Saltillo y Piedras Negras, se concentrd
el 67% del total, seguidos por las ciudades Acufia, Frontera, Ramos Arizpe,
Muazquiz, San Pedro, Parras que acumularon el 23% y el 10% restante se

distribuy6 entre los otros municipios que conforman a la entidad (Figura 42).
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Figura 42 Distribucion de accidentes por municipio de Coahuila 2018
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Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas. SSa
(2017) Informe sobre la situacion de la Seguridad Vial, México

En la siguiente representacion (figura 43), se puede ver la distribucion de
heridos por accidentes de transito, en el afio 2018 se present6 un total de 4,388
personas lesionadas por esta causa. Los mas afectados son los ocupantes del
vehiculo, con un total de 3,773, representan el 85% de las victimas, seguidos por
los peatones 10%, ciclistas 3.5 y a pesar de que el nimero de motocicletas ha
aumentado considerablemente en este Ultimo afio, el nimero de usuarios de este

vehiculo que han resultado lesionados apenas representa el 0.29% del total.
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Figura 43 Distribucion de heridos por tipo de usuario en la via publica 2012-2018

7,000
6,000 SRR
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
® Motociclistas 9 15 15 4 12 17 13
Ciclistas 174 146 193 205 166 170 156
H Peatones 456 384 524 490 484 472 446

®m Ocupantes 4,489 3,952 5,237 4,593 3,613 3,586 3,773

Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas. SSa
(2017) Informe sobre la situacién de la Seguridad Vial, México

Los cinco municipios con mayor numero de heridos en el afio 2018 son;
Torredn con 2,201, Saltillo 706, Monclova 230, Acufia 193 y Piedras Negras con
190 la figura 44 permite observar que en Torredn se concentra el 50% de las

victimas en del estado.

Figura 44 Los cinco municipios con el mayor namero de defunciones segun tipo de
usuario, 2018

Municipio = Total Peaton Ciclista Motociclista | Ocupante
Torredn 2,201 193 91 0 1,014
Saltillo 706 72 2 0 307
Monclova 230 40 7 1 81
Acufa 193 31 0 5 32
Piedras

190 17 25 1 114
Negras

Elaboracion propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas.
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En cuanto a las defunciones por tipo de usuario de la via publica, el anélisis
de la siguiente grafica (figura 45) permite determinar que, los accidentes en
Coahuila poseen una conducta inestable, pero se ha reducido el niumero de
defunciones en los ultimos afios, asi como por tipo de usuario; de 2012 a 2016, los
MAs propensos a morir por causas de un accidente eran los peatones, pero, en 2017
se redujeron a 21 en 2017, Para 2018 hubo un total de 108 victimas, los usuarios
mas propensos a morir en un accidente son los ocupantes del vehiculo 68,

después los peatones (30), seguidos por los ciclistas y motociclistas con 8y 2

cada uno.
Figura 45 Defunciones en Coahuila segun tipo de usuario 2012 a 2018
500
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0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Peatones 159 194 186 138 122 21 30
m Ciclistas 11 16 17 13 13 8 8
Motociclistas 42 a7 68 62 67 5 2
m Ocupantes 136 193 176 99 83 74 68

Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas. SSa
(2017) Informe sobre la situacion de la Seguridad Vial, México

Las defunciones se concentran principalmente en Torredn y Saltillo con 89
y 34 respectivamente, representan el 50% del total de las victimas, después se

encuentran Sabinas 20, Matamoros 19 y Piedras Negras 16.
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Figura 46 Los cinco municipios con el mayor numero de defunciones segun tipo de
usuario, 2018

Municipio Total Peatdn Ciclista Motociclista Ocupante
Torreén 29 6 5 28
Saltillo 22 9 0 13
Acuiia 11 1 1 8
Piedras Negras 9 1 1 0 7
Parras 7 0 1 6

Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas.

Es un hecho que Coahuila posee un comportamiento inestable en cuanto a
accidentalidad vial, sin embargo, la cantidad de victimas se ha estabilizado
considerablemente en los Ultimos afios. Con los datos anteriores, puede
determinarse que los usuarios de la via publica mas afectados, son los ocupantes
del vehiculo, recordando la jerarquia de la movilidad (figura 3), estos serian los
menos vulnerables dentro de la dinamica vial, por lo que, dar mayor importancia al
comportamiento del conductor en las vialidades resultaria beneficioso para el
estudio de la seguridad vial.
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4.4 OTROS FACTORES DE LA ACCIDENTALIDAD VIAL EN

COAHUILA

4.4.1 Tipo de accidente

Existen diferentes tipos de accidente de transito que ocurrieron en Coahuila,

como se menciono anteriormente, en 2018 se present6 un total de 13,249 AT, de

los cuales, el 70% fueron colisiones entre vehiculos automotores con 9,233 eventos

de este tipo, seguidos por las colisiones con objetos fijos 1,657 que representan el

12% del total, colisiones con motocicleta 1,288 que son el 10%, en menor cantidad

hubo 415 atropellamientos (3%) y el resto cuenta con menos de 150 siniestros, por

lo que no aportan mucho a la cantidad total de accidentes (Figura 47).

Figura 47 Tipos de accidentes ocurridos en Coahuila 2015-2018
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Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas.
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Estas cifras tienen una relacién con el proceso de motorizacién en Coahuila,
a pesar de la relacion accidentes-vehiculo ya no es proporcional, el nUmero de
automoviles que existe en el estado ha provocado una gran cantidad de colisiones

entre estos.

4.4.2 Causas del accidente

En cuanto a las causas de los accidentes predomina considerablemente el
grupo de los conductores del vehiculo, pues provocan el 96% de los accidentes
en el estado; en el afio 2018 ocurrieron 12,797 siniestros por causa de este grupo,
mientras que el resto de los responsables se distribuyen entre peatones mientras
205 fueron provocados por peatones, seguido por fallas en el vehiculo 142, la

mala condicién del camino 86 y otras causas 19.

Figura 48 Causante de los accidentes ocurridos en Coahuila 2015-2018
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Elaboracion propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas.
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4.4.3 Perfil del involucrado

Debido a que los conductores son los principales responsables de los
accidentes de transito, es importante obtener un diagndéstico de su perfil, la siguiente
grafica (figura 49) permite determinar que, una mayor cantidad de hombres que de
mujeres se ven involucrados en accidentes de transito, en 2018 un total de 9,462
hombres fueron responsables de los siniestros que sucedieron en el estado de
Coahuila, mientras que solamente 2,383 mujeres. Las edades de los presuntos
responsables oscilan entre los 20 a 39 afios, en el caso de los hombres el 54% se

encontraba en este rango de edad, mientras que en las mujeres era el 61%.

Figura 49 Sexo y edad del conductor presunto responsable, Coahuila 2018
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Elaboracién propia con base a INEGI (2019) Accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas.

Después de analizar los datos a nivel estatal, puede establecerse que, si bien
es cierto que el nivel de urbanizacién tiene una relacion importante con el nivel de
motorizacion de un lugar, aunque en otro sentido, el nivel de motorizaciéon no
necesariamente es proporcional al nivel de accidentalidad vial, cabe resaltar que
este es uno de los componentes mas importantes de la investigacién hasta el
momento, pues de cierta manera, es el primer elemento para empezar a comprobar

la hipétesis inicial.
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45 DINAMICA DE LA ACCIDENTALIDAD EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA LAGUNA

Entre la frontera del estado de Coahuila y Durango se encuentra la Zona
Metropolitana de la Laguna (ZML), que estd conformada por los municipios de
Torre6n y Matamoros como parte de Coahuilay Gomez Palacio y Lerdo de parte de
Durango. La ciudad de Torre6n funge como municipio central, ya que en ella se
localiza la zona urbana principal, esto quiere decir que concentra un gran numero
de actividades econémicas, lo cual repercute en la cantidad de unidades vehiculares

provenientes de otros municipios que circulan las vialidades.

En la siguiente gréafica (figura 50), se puede apreciar la evolucion de los
accidentes de transito en la ZML, esta posee una similitud con México (Figura 27) y
Coahuila (Figura 36), al igual que estos, su periodo mas critico fue entre los afios
2004 y 2008, consecuencia del incremento de accidentes que se presentd desde el
afo 2001, la ZML alcanzé su nivel maximo en 2006 con 10,028 siniestros, de esta
cantidad el 65% ocurri6 en la ciudad de Torredn, que durante los ultimos 20 afios
se ha mantenido como el municipio con mayor cantidad de eventos de este tipo en
La Laguna, en este tiempo ha contribuido de 50 a 75% del total de accidentes de la

zona metropolitana.

Figura 50 Comportamiento de la accidentalidad en zonas urbanas de las ciudades de
la Zona Metropolitana de La Laguna.
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
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Esto se debe a la posicion de Torredbn como el mas importante en la jerarquia
econdmica, en cuestiones como la vivienda, el trabajo, el consumo, la educacion y
la oferta cultural, Torredn es el motor de la actividad economica y cultural. La
concentracion de actividades laborales se encuentra en el area urbana de esta
ciudad, De acuerdo con el IMPLAN (2014), Torredn recibe el 52% de la poblacién
ocupada en la metrépoli; por eso, analizar la movilidad cotidiana es importante para

entender la dinamica vial a nivel ciudad y metropolitano.

4.5.1 Perfil de la inseguridad vial en la zona metropolitana de la

laguna

En el afio 2018, el total de accidentes a nivel metropolitano fue de 7,059 AT,
de los cuales el 59% ocurrieron en Torredn, seguido por Gomez Palacio 36%,
Lerdo,3% y Matamoros 2% (Figura 51). Esto permite suponer que la importancia
de Torredn es tanta, que en términos de accidentalidad se puede apreciar como el

comportamiento de esta ciudad es el que ha definido el perfil del resto de la ZML.

Figura 51 Distribucion de accidentes por municipio de la ZML 2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
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El total de lesionados a causa de un accidente de transito en 2018 fue de
3,218, aunque todos los usuarios de la via publica estan expuestos a verse
afectados por un accidente de transito, en el caso de la ZML, los mas vulnerables a
sufrir alguna lesién son los ocupantes del vehiculo automotor. En la figura 52 se
puede observar que desde el afio 2015 estos usuarios han representado hasta el
86% de los heridos, en 2018 este porcentaje fue de 84%, seguido por una menor
cantidad de peatones 11% vy ciclistas 5%, estos porcentajes han sido similares en
los udltimos afios, por lo que puede decirse que al igual que Coahuila, las lesiones

por AT se han mantenido estables.

Figura 52 Distribucion de heridos por tipo de usuario en la via publica de la ZML 2015
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

En cuanto a las defunciones, los ocupantes del vehiculo también son los mas
afectados, aunque no en la misma magnitud que las lesiones, durante los ultimos
afos han representado el 50% de la cifra total, en 2018 se registré en total 63
defunciones, de las cuales el 57% eran automovilistas, 23% peatones y 19%
ciclistas (Figura 53). Al igual que a nivel estatal y nacional, los ocupantes del
vehiculo se han convertido en los usuarios de la via con mayor riesgo de morir si se

encuentran involucrados en un accidente vial.
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Figura 53 Distribucion de defunciones por tipo de usuario en la via publica de la ZML

a 2018
80
70
60
50
a2 N
30
20
10
0 2015 2016 2017 2018
® Motociclistas 0 0 0 0
m Ciclistas 11 7 11 12
H Peatones 19 15 17 15
Ocupantes 35 31 40 36

Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

En este punto, es muy importante mencionar lo siguiente; las figurar 52 y 53
hacen evidente que una gran cantidad de personas afectadas por accidentes de
transito corresponden al grupo de los ocupantes de vehiculo, mientras que los otros
tienen una participacion menor, sin embargo, la cifra de defunciones de peatones y

ciclistas es mayor que la de heridos.

De acuerdo a las caracteristicas de la jerarquia de la movilidad (Figura 3), se
puede concluir que, los nimeros se presentan de esta manera porque, en dado
caso de verse involucrado en un AT, este grupo tiene mas probabilidades de perder
la vida, que de resultar herido. Es por esto que es esencial implementar las nuevas
herramientas urbanas en el estudio de la seguridad vial, de forma que se pueda
garantizar los derechos y la confianza de todos los usuarios de transitar la via

publica.
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4.6 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS ACCIDENTES DE
TRANSITO EN TORREON 1997-2018

En el caso de Torreodn, la evolucion de los accidentes de transito ha sido muy
versatil. En la siguiente grafica (figura 54) se pueden identificar tres etapas que
segun su comportamiento; la primera de 1997 al 2006, pues es el crecimiento de la
accidentalidad hasta alcanzar el pico, la segunda de 2007 al 2013 los afios en la

gue la accidentalidad disminuye y la tltima de 2014 al 2018.

En la primera (1997-2006) su comportamiento se refleja de forma similar que
en Coahuila (ver figura 3), el nimero de accidentes de transito presenta un
incremento considerable pasa de 3,203 en 1997 al punto méas alto en 2006 con
6,562 AT. La segunda etapa se delimita de 2007 al 2013, después de un crecimiento
acelerado, la cantidad de accidentes comienza a disminuir significativamente, de
5,993 AT en 2007 a 1,831 AT en 2013. La tercera etapa va de 2014 a 2018
nuevamente se presenta un crecimiento, si no se aplican medidas preventivas el
comportamiento de los accidentes seguira siendo inestable y por lo tanto dificil de
determinar a futuro, es por eso que se deben estudiar, encontrar las causas y

realizar intervenciones preventivas.
Figura 54 Accidentes de transito por afio en Torreén 1997-2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
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Torredn ha sido el municipio de Coahuila con mayor numero de accidentes
(ver figura 43) y lo ha sido desde hace diez afios concentrando entre el 30 y 35%
del total estatal y méas de la mitad a escala de zona metropolitana, esto conduce a
interpretar que su fuerte presencia en el desarrollo urbano de la entidad federativa
esta fuertemente relacionada con la accidentalidad. Torre6n ha sido la ciudad con
mayor numero de accidentes, incluso muy por encima de Saltillo, la capital

coahuilense.

Si se analizan estos datos con las acciones que se han tomado a nivel
nacional para reducir los accidentes de transito, se puede establecer que, gracias a
los programas de accion especifica para la seguridad vial que realizaron entidades
como la STCONAPRA, la situacion de los accidentes de transito ha mejorado desde
el afio 2008, sin embargo adn es importante continuar con este tipo de actividades
y agregar otro tipo de enfoques como el urbano para evitar un repunte en la cantidad

de accidentes viales.

4.7 MOTORIZACION EN TORREON Y SU RELACION CON LA
ACCIDENTALIDAD VIAL

La ciudad de Torredn, a diferencia de México y Coahuila, ha presentado una
varianza importante en la cantidad de vehiculos registrados, si bien, en general va
en aumento, existieron periodos de tiempo en los que estos disminuyeron; en 1997
existian 82,717 vehiculos, los cuales disminuyeron a 77,862 en el afio 2000,
después de esto, se presentd un crecimiento impresionante en los siguientes afios,

en 2005 se alcanzo la cifra de 139,859 vehiculos en circulacion.

Es importante mencionar que, en este periodo inicia la llegada de compafiias
inmobiliarias que traian consigo una fuerte oferta de fraccionamientos
habitacionales de interés bajo, medio y alto. La apertura de este mercado ocasion6
una expansion acelerada y el territorio urbano de la ciudad se extendi6 de una forma
casi descontrolada hacia la carretera a San Pedro hacia el norte y al oriente, el
corredor Torredn-Matamoros. Los desarrollos horizontales alejados del centro de la

Péagina | 92



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

ciudad, entre ellos un incremento en el tiempo y la distancia de los desplazamientos,
los recorridos ya no duraban de 10 a 15 minutos, si no, 20 a 25 minutos, debido a
que las zonas habitacionales no contaban con los servicios que el centro urbano si.
Debido a esto, la poblacién buscd nuevos medios de transporte que satisficieran
sus nuevas necesidades, aunado a las condiciones de clima, extremosamente
caluroso en verano y frio en invierno hicieron que la poblacion escogiera el

automovil privado como medio de transporte principal.

Esto explica el gran incremento de vehiculos automotores que existio en este
momento. A pesar de que existen diversos movimientos ciudadanos buscando
desincentivar el uso de este medio de transporte, la poblacién lo sigue prefiriendo
muy por sobre otras alternativas, asi que la cantidad de vehiculos en circulacion
continua en creciendo hasta la fecha; en el afio 2018 existié un total de 191,398
vehiculos automotores (Figura 55).

Figura 55 Crecimiento poblacional y vehicular en Torreén 1995-2018
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Elaboracién propia en base a INEGI (2019) Censo General de Paoblacién y vivienda, Conteo de Poblacion y
Vivienda, Vehiculos de motor registrados en circulacion. CONAPO (2015) Proyecciones de la poblacién de los
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La mayoria de los vehiculos registrados durante el periodo analizado (1997-
2018) han sido automdviles, su participacion porcentual oscila del 66% al 75% del

parque vehicular, en 2018 el total de vehiculos registrados era de 191,398 de los
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cuales 137,267 que representa el 71% eran automoviles, 44,166 (23%) camiones
y camionetas para carga, 5,821 motocicletas que es el 3% y el resto son 4,144

camiones para pasajeros (Figura 56).

Figura 56 Distribucion del parque vehicular en Torre6n 2015-2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Vehiculos automotores en circulacion

En la siguiente tabla (figura 57) se puede apreciar la cantidad de accidentes
de transito y el nUmero de vehiculos en circulacion que se registraron cada afio. En
1997 ocurrieron 387 AT por cada 10,000 vehiculos registrados, se puede
observar como esta cifra aumenta de la misma forma que el niumero de vehiculos
automotores, para el afio 2000 contabilizaron 4,622 accidentes, es decir 594 AT por
cada 10,000 vehiculos, la mas alta en todo el periodo de andlisis. No obstante, a
partir de este afio, la cantidad de vehiculos empez6 a conducirse de forma diferente
a la de accidentes, el afio con mas siniestros viales registrados fue 2006 con 6,562
AT, pero la tasa de accidente por vehiculo fue de 464 AT/10,000 vh, mucho menor
gue la del 2000.

El afio 2018 es el lapso de tiempo con mayor niamero de vehiculos en
circulacién en la ciudad, debido a los aspectos de crecimiento urbano que
mencionamos anteriormente, la cifra se incrementé a 191,398, sin embargo, la tasa

de accidentes fue de 218 AT/10,000 vh, mucho menor a afios anteriores.
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Esto quiere decir, como se ha comentado en ocasiones anteriores, el factor
vehiculo continda alejandose como causante principal de los accidentes de transito,
si bien estos siguen aumentando, los accidentes no se comportan de una forma
proporcional. Este comportamiento coincide con la dinamica nacional, separando
cada vez méas el factor vehiculo de los siniestros, remarcando la necesidad de

implementar otros elementos en el analisis de la accidentalidad.

Figura 57 Accidentes de transito y parque vehicular; nivel municipal 1997-2018

ARO Total de accidentes de Vehiculos registrados Accidentes por cada
transito en circulacion 10,000 vehiculos
1997 3,203 82,717 387
1998 3,529 76,595 461
1999 3,250 80,147 406
2000 4,622 77,862 594
2001 5,259 119,600 440
2002 5,417 148,225 365
2003 5,472 135,464 404
2004 5,256 139,809 376
2005 5,287 139,859 378
2006 6,562 141,563 464
2007 5,993 146,576 409
2008 5,634 156,933 359
2009 4,346 147,888 294
2010 3,026 152,920 198
2011 2,218 143,937 154
2012 1,958 150,614 130
2013 1,831 150,816 121
2014 4,421 146,293 302
2015 4,876 142,613 342
2016 5,110 149,850 341
2017 5,105 187,289 273
2018 4,182 191,398 218

Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
Vehiculos de motor registrados en circulacion.
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4.8 PERFIL DE LA INSEGURIDAD VIAL EN TORREON

A pesar de que las cifras de accidentalidad en Torredn han sido muy variadas
durante los ultimos afios, el nimero de heridos por accidentes de transito se ha
mantenido estable. En este caso, los ocupantes del vehiculo son los méas afectados
ya que, mas del 80% de las victimas pertenecen a este grupo. En el afio 2018 se
registro un total de 2,201 heridos, de los cuales el 87% o bien, 1,917 eran
ocupantes de vehiculo, seguidos por los peatones que son 193 (8.7%), y ciclistas
91 es decir el 4.1% (figura 58).

Figura 58 Distribucion de heridos por tipo de usuario en Torredn 2014-2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

En cuanto al nimero de defunciones por tipo de usuario de la via publica,
nuevamente los ocupantes del vehiculo son los mas afectados. La siguiente grafica
(figura 59) se puede observar que 2018 se registraron 29 muertes de los cuales los
ocupantes del vehiculo figuraron el 62% con 18 defunciones, seguido por los
peatones 6 (21%) y ciclistas 5 (17%).

En este caso, se repite el patron de comportamiento que se presento en
ocasiones anteriores; a pesar de que el nimero de defunciones por accidente de
transito no es tan alarmante, los peatones y ciclistas tienen una participacion

porcentual mas alta que en las lesiones por esta causa, retomando lo que se
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establecio en el apartado 4.5.1 de este documento: el porcentaje de defunciones de
los peatones y ciclistas es mayor porque, en el caso de verse involucrados en un
accidente de transito, estos, tienen mayores posibilidades de morir ya que son los
usuarios mas vulnerables en la via, pues a diferencia de los ocupantes del vehiculo

no cuentan con un elemento que los proteja del impacto.

Figura 59 Distribucion de defunciones por tipo de usuario en Torreén 2014-2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Esto, permite corroborar la importancia de continuar implementando nuevos
enfoques en el estudio de la seguridad vial, el urbanismo permite determinar, no
sélo las caracteristicas del contexto en el que ocurren los accidentes, ademas los

patrones de movilidad de cada uno de los usuarios de la via publica.
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4.9 OTROS FACTORES DE LA ACCIDENTALIDAD VIAL EN
TORREON

4.9.1 Tipo de accidente

Los datos de INEGI permiten visualizar los diferentes tipos de accidentes que
han ocurrido en Torre6n durante los Ultimos afios, La siguiente grafica (figura 60)
refleja los datos del periodo de 2014 a 2018, se puede observar que, las colisiones
entre automoviles (choques) son los eventos mas recurrentes, estos datos permiten
establecer una relacion con el perfil de motorizacion de Torreén, puede
determinarse que; el incremento en la cantidad de vehiculos automotores puede
haber perdido proporcion con la accidentalidad vial, pero el nivel de motorizacion si
tiene una conexion con el tipo de accidentes que ocurren en la ciudad. Se puede
apreciar que, de los 4,182 accidentes de transito que sucedieron en 2018, las
colisiones con otros vehiculos de motor representan el 66% del total es decir
2,773 pertenecen a este rubo que supera por mucho a las otras categorias, con una
participacién porcentual considerablemente menor se encuentran las colisiones
con motocicleta con 535, apenas alcanza un 13% del total, después las
colisiones con objetos fijos 464 (11%), colisiones con peatéon 173 (4%),
colisiones con ciclista 115 (3%) y el resto se son cifras menores que se distribuyen
en otros tipos de colisiones.

A pesar que, durante los ultimos afios las colisiones con vehiculos han
disminuido, los atropellamientos contindan en aumento, esta no es una de las
categorias que mas aporta al total de siniestros, pero es el Unico que muestra un
incremento de este tipo, en 2014 eran 123 y en 2018 son 173, mientras que, el resto

de los rubros se ha mantenido en las mismas cifras desde 2014 (figura 60).
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Figura 60 Tipo de accidentes viales ocurridos en Torre6n 2014-20180
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

4.9.2 Causas del accidente

Se puede apreciar en el registro de INEGI (2018) que, los conductores ha
sido los principales causantes de los accidentes de transito, en Torredn estos son
los responsables en el 80% de los casos. En 2018 ocurrieron 3,928 siniestros por
causa de este grupo, lo que representa el 93% del total, muy por encima de los
peatones con 167 (4%), esta cifra ha mostrado un ligero aumento, ya que en 2014
era de 123, como se menciono en el inciso 4.8, en las ocasiones en las que la
cantidad de accidentes disminuye, el nUmero de personas afectadas no lo hace, y
los peatones cada vez se ven mas involucrados en el suceso; la mala condicién
del camino generd 67 siniestros las fallas en el vehiculo 19 y solamente en un

caso no aplica en ninguno de los rubros (figura 61).
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Es importante mencionar que, determinar la causa del siniestro no significa
dejar la responsabilidad a alguno de los participantes de la dinamica vial, mas bien,
establece que las condiciones en el comportamiento de uno u otro circulante
provoca en mayor o menor medida accidentes viales.

Figura 61 Causas de los accidentes de transito en Torredn 2014-2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas

4.9.3 Perfil del involucrado

El analisis anterior ha llevado a establecer que el conductor de vehiculo es
uno de los principales factores que causan los accidentes de transito, por lo tanto,
se estudiaran las caracteristicas de estos para entender sus patrones de
comportamiento dentro de la dinamica vial de Torredn, esto beneficia a la
investigacion ya que se puede obtener las caracteristicas del causante de casi el
90% de los eventos del 2018. Antes de iniciar con la examinacién de los datos, es
importante mencionar que el total de poblacion en Torredn en 2018 es de 723,884
habitantes, de los cuales el 0.5% han estado involucrados en un accidente vial
(figura 62).
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De esta cantidad se determind que el 76% son hombres, curiosamente,
tratandose de una ciudad en la que mas de la mitad de la poblacién es femenina, lo
gue da a entender que los hombres tienen mas probabilidad de las mujeres de verse

involucrado en un accidente de transito.

De total de la poblacion de Torredén, el 0.9% de los hombres ha sido
responsable de un accidente de transito, mientras que solamente el 0.2% de las

mujeres lo han causado. (Figura 62)

Figura 62 Perfil del conductor presunto responsable de Torreén en 2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Se puede apreciar que la mayoria de los responsables son hombres de entre
20 y 34 aifos de edad. La presencia del alcohol tampoco ha sido un factor
importante durante los Ultimos cinco afios, en la figura 63, se puede observar se
hace presente solamente en el 5% de los casos, los datos permiten otorgar una baja
importancia al alcohol, recordando que es uno de los factores que Hernandez (2010)
planteé como causantes de un accidente, en este caso de estudio queda casi

descartado.
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Figura 63 Presencia de alcohol en los accidentes ocurridos en 2018 Torredn
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Gracias al conjunto de datos anteriores se puede establecer, que el perfil de
las personas accidentadas corresponde a conductores adultos jovenes del género
masculino de entre 20y 34 afios de edad, Haddon (1970) habla de la experiencia
del conductor, sin embargo, la edad no acredita esta cualidad, en este caso seria
prudente tomar en cuenta el proceso de expedicion de licencias de conducir en
Coahuila. El Gobierno estatal (2019) indica que desde 2015, se reformé el articulo
17 de la Ley de Transito para establecer que, se debe contar con la mayoria de
edad para solicitar el tramite y haber acreditado una serie de examenes tedéricos y

practicos, asi como comprobar su buen estado de salud.

Por lo tanto, se puede suponer que, si los involucrados en el accidente
cuentan con licencia de conducir, pueden tener de dos a dieciséis afios de

experiencia en la conduccién de un vehiculo automotor.
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4.9.4 Caracteristicas temporales de los accidentes de transito

En cuanto a las caracteristicas temporales, existe heterogeneidad entre el
numero de accidentes por mes del afio 2018, la mensualidad que registro la mayoria

fue enero, seguido por febrero y marzo.

Figura 64 Distribucion de accidentes por mes del afio 2018 en Torredn
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

Mientras que, los dias de la semana en los que ocurrieron mas accidentes de
transito son viernes y sdbado con 686 y 666 AT (figura 65) en el afio 2018, en este
caso es importante tomar en cuenta que, estos dias son considerados parte del fin
de semana, es decir de descanso escolar o laboral, por lo que la cantidad de
recorridos y vehiculos deberia de reducirse ya que, no se realizan este tipo de
trayectos, sin embargo, ya se ha mencionado en este documento que el vehiculo
automotor se ha deslindado como factor de accidentalidad principal, por lo tanto,
existen otras condiciones que estan provocando los accidentes, estas, seran

analizadas mas adelante.
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Figura 65 Distribucion de accidentes por dia de la semana en el afio 2018 en Torreén

2018 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Total Total Total Total Total Total Total Total
4,182 573 575 590 585 666 686 507

Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.

No obstante, los horarios de accidentes presentan un patrén muy dinamico,
resaltando los horarios de mayor afluencia de vehiculos “horas pico”, de las 08:00
a 10:00 y de 14:00 a 17:00 (figura 66) como se explicara mas adelante, estos son
periodos de tiempo con una importante cantidad de traslados dentro de la ciudad,
en el resto del dia la cantidad de traslados se disminuye. Los habitantes de Torreén
tienden a realizar actividades de entretenimiento por las noches, sobre todo los fines
de semana, por lo que en horarios de madrugada sigue existiendo un movimiento
de vehiculos, los horarios en los que ocurren los accidentes, viernes, sabado y
domingo son los dias con mayor nimero de siniestros entre las 0:00 y 3:00 horas,
por lo que puede explicar la gran cantidad de siniestros que ocurrieron en este
horario durante el afio.

Figura 66 Distribucion de accidentes por hora durante el dia en el afio 2018
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Elaboracién propia con base en INEGI (2019) Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
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Para entender las propiedades temporales de los accidentes de transito, se
va a describir la rutina diaria de los habitantes de Torredn, para entender los
patrones de movilidad es necesario citar a Hernandez Villa (2018) que menciona
gue, en Torredn, diariamente se realizan alrededor de 2,669,454 viajes, de los
cuales, el 49% se hace por medio de automoviles particulares, el 30% en

transporte publico, 19% son los traslados a pie y un 2% en bicicleta.

Por lo tanto, en la siguiente imagen (figura 67) se describe la rutina de una
persona que posee las propiedades del perfil de involucrados en el accidente
gue se establecid en el apartado 4.9.3 y del resto de los usuarios de la via publica

durante los dias laborales (lunes a jueves).

2. Conductor de vehiculo privado
3. Ciclista
4. Peatony transporte publico

Ademas, gracias a la informacion de la figura 66 se adjunta la Escala de la
inseguridad, para determinar en qué parte de la rutina diaria se encuentran mas
expuestos a involucrarse en un accidente de transito, la jerarquia de esta escala es

muy baja, baja, media, alta y muy alta.

Se puede ver que, los horarios de 8:00 a 9:00 corresponde al inicio de
actividades escolares y laborales, por lo que el conductor se dirige a ellas por medio
del automévil, mientras que el ciclista lo hace mediante la bicicleta y el peatdn
realiza un traslado hacia la estacién de autobis mas cercana para hacer uso del
transporte publico, este lo llevard hacia otra estacion de autobuis y el peaton
caminara hacia su destino final. De acuerdo con la escala de la inseguridad, este es
el periodo de tiempo en el que todos usuarios tienen mas probabilidades de sufrir
un accidente de transito, ya que se realiza una serie de traslados por distintos

medios de transporte y existe una fuerte interaccion vial en las calles de Torreon.
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De 14:00 a 16:00 horas es el descanso laboral y el fin de la jornada escolar,
asi que, la secuencia del conductor consiste en una serie de viajes que lo llevaria,
posiblemente, a la zona escolar y después a su hogar. Mientras que los ciclistas,
gue en su mayoria son obreros, toman su descanso dentro de su lugar de trabajo y
los peatones se trasladan a negocios de comida cercanos, esto debido a que no es
tan factible realizar un recorrido hacia su hogar. En este periodo de tiempo son los
automovilistas quienes realizan la mayoria de los recorridos, la urgencia por llegar
a sus destinos debido a que deben cumplir con un horario laboral, aunado a la gran
cantidad de vehiculos en circulacion, hacen que este sea uno de los lapsos de
tiempo de mas alto riesgo durante el dia, esto se puede apreciar en la escala de

inseguridad.

Al final de la jornada laboral llevara a cabo un ultimo viaje, todos los usuarios
se desplazaran nuevamente a su vivienda, entre 18:00 y 19:00 horas, como puede
observarse en la figura 66 y en la escala de la inseguridad, en este ultimo periodo
también ocurre una gran cantidad de accidentes, aunque no tan grande como en

los otros dos anteriores.

Figura 67 Distribucion de la rutina de viajes y probabilidades de sufrir un accidente
segun tipo de usuario de la via pablica en Torreén de lunes a jueves.

a) Rutina de viajes de un conductor de vehiculo

7:00-9:00 14:00 14:30 15:30-16:30 18:00-19:00

b) Rutina de viajes de un ciclista
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Elaboracién propia con base en investigacion de movilidad en vehiculos privados de la ciudad de Torredn
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Es muy importante recordar que los dias de la semana con mas accidentes
viales son viernes y sabado, asi que es necesario hacer un desglose de la rutina de

actividades que los usuarios de la via publica hacen en estos dias.

En el caso del viernes, esta es similar a la de lunes a jueves, con la diferencia
de que, al ser considerado como fin de semana, el automovilista realiza una serie
de actividades de entretenimiento que se llevan a cabo de 21:00 horas,
dependiendo de las caracteristicas de estas actividades pueden terminar de 12:00
hasta 2:00 horas, en el caso del resto de no contar con un vehiculo propio, hacen
uso de servicios de taxi o Uber. En este dia y horario existe una importante cantidad
de vehiculos circulando, aunque no se compara a los otros momentos de dia, los
recorridos de este tipo son los que ocasionan la cantidad de accidentes que ocurren
en la madrugada.

Figura 68 Distribucion de la rutina de viajes y probabilidades de sufrir un accidente
segun tipo de usuario de la via publica en Torredn en viernes.

a) Rutina de viajes de un conductor de vehiculo
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Elaboracién propia con base en investigacion de movilidad en vehiculos privados de la ciudad de Torredn
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Los dias sabado, las jornadas laborales son de medio dia, terminan entre las
13:00 a 14:00 horas por lo que existe un flujo vehicular importante en este horario,
los diferentes tipos de usuarios siguen la dindmica de los viernes, con la excepcion
de que sus labores terminan antes, y se descartan los traslados a los centros
escolares. Los dias sabados se presenta la atencién de la poblacion por las
actividades de entretenimiento de las mismas caracteristicas del dia anterior. Como
se aprecia en la figura 69, los horarios de 14:00 a contindan siendo los mas

concurridos en el dia.

Figura 69 Distribucion de la rutina de viajes y probabilidades de sufrir un accidente
seguln tipo de usuario de la via publica en Torreén en sabado.

a) Rutina de viajes de un conductor de vehiculo
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Elaboracién propia con base en investigacion de movilidad en vehiculos privados de la ciudad de Torredn

22:00-2:00

La representacion de los viajes no solo permite explicar la causa del flujo
vehicular en los horarios mas importantes, también, da acceso a conocer los
destinos del usuario, utilizando la informacién de la rutina que siguen las personas
dia con dia, es posible determinar geograficamente cuales son los principales

destinos de los viajes que se realizan en la ciudad de Torreén.
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4.9.5 Caracteristicas espaciales de los accidentes de transito

Conocer la ubicacién de los accidentes y colocarlos sobre un plano
geoespacial, como se mencion6 en el apartado 1.2.2, permite generar un
acercamiento a la realidad y brinda la oportunidad de realizar un estudio tomando
en cuenta la perspectiva que fue aplicada por investigadores como Lenze en 2003,

Fuentes y Hernandez en 2009, entre otros que se nombraron en este documento.

De esta forma ser& posible realizar un analisis tomando en cuenta otro tipo
de factores que, como hemos visto, no han sido estudiados por las principales

instituciones encargadas de la seguridad vial.

Para realizar este ejercicio, se utilizé la base de datos de Incidentes Viales
gue proporciond el Instituto Municipal de Planeacion de Torredn (IMPLAN), es
importante mencionar que el total de accidentes difiere con los datos
proporcionados por INEGI, si bien en 2018 el primero contabilizé un total de 4,182
como datos preliminares, en este mismo afio el IMPLAN cuenta con un registro total
de 6,883 de los cuales 1,283 heridos y 90 defunciones. El registro de IMPLAN tiene
caracteristicas espaciales que permite ubicar y evaluar la estructura urbana del

entorno en el que estan ocurriendo los incidentes viales.

En el siguiente mapa (mapa 2) se encuentra la ciudad de Torredn Coahuila'y
se colocaron puntos especificos en los lugares donde ocurrieron accidentes de
transito en el afio 2018. Este instrumento nos permite identificar que, sucedieron
accidentes de transito en toda el &rea urbana, y una mayor cantidad en la zona norte
y oeste, incluso se pueden apreciar la conformacion de tres ejes importantes; el
primero de forma horizontal, de este a oeste, el segundo de forma anular y el tercero

de suroeste a noroeste.
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Mapa 2 Distribucion de accidentes de transito ocurridos en Torredn en el afio 2018
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Elaboracion propia con base en IMPLAN Torredn (2018), Incidentes Viales [Mapa]. Recuperado de hitp://www.trcimplan.gob.mx/sig-mapas-

torreon/incidentes-viales.html
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Realizar un acercamiento al mapa anterior ha permitido identificar que,
ademas de los ejes, los accidentes siguen un patrén de distribucion diferente
dependiendo de la zona de la ciudad. En la siguiente imagen se observan los
patrones de distribucion de los accidentes en diferentes zonas de la ciudad, en el
caso a, se observa una parte especifica que corresponde a la zona del centro
urbano, en este se puede apreciar que existe un accidente de transito en cada
interseccion. Mientras que, en el caso b, ocurre lo contrario, si bien en el primero
caso, los accidentes de muestran dispersos, en la figura 70 se puede apreciar que

se encuentran concentrados en puntos especificos.

Figura 70 Comparacion de patrones de distribucion de los accidentes viales en diferentes
zonas de Torredn, 2018

Elaboracién propia con base en IMPLAN Torredn (2018), Incidentes Viales [Mapa]. Recuperado de
http://www.trcimplan.gob.mx/sig-mapas-torreon/incidentes-viales.html

Cada zona tiene caracteristicas urbano espaciales que las distingue entre
ellas, las cuales seran analizadas mas a detalle en el siguiente capitulo, utilizar las
variables del factor entorno que mencionan estos criticos en conjunto con Haddon
en su matriz. Estos elementos pueden ser evaluados por medio de las
caracteristicas de la estructura urbana de la ciudad de Torredn, las cuales seran

detalladas mas adelante.
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5. LA ESTRUCTURA URBANA DE TORREON Y SU
INCIDENCIA EN LA INSEGURIDAD VIAL

5.1 CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD DE TORREON

Previo a analizar las caracteristicas urbanas del espacio en el que ocurren
los accidentes, es necesario realizar una breve introduccion al proceso de desarrollo
urbano que vivid Torredn durante los ultimos afios. El desarrollo urbano se mide de
acuerdo al porcentaje de poblacion que reside en la zona urbana de un municipio,
Unikel (1976) realiz6 un andlisis del desarrollo urbano de las ciudades mexicanas,
en el cual utilizé dos parametros; 1) el crecimiento de la poblacion urbana y 2) la

expansion fisica del territorio (p. 43).

Establecio que, la expansion fisica del territorio es consecuencia tanto del
crecimiento natural, como de la migracion de la poblacién rural a los centros
urbanos; de 1940 a 1950 el incremento poblacional urbano nacional fue ocasionado
en un 58.7% a por este tipo de migracion, en el caso de Torredn, fue de un 40.1%,
gue estaria muy por debajo del nivel nacional, pero seria suficiente para la

convertiria en una de las ciudades con mayor poblacion urbana de México.

Gracias a este andlisis, Unikel determin6 que el tamafio de las ciudades,
asociado con el proceso de modernizacion, ejerce un efecto de crecimiento en la
poblacion. Para establecer el nivel de crecimiento de las ciudades en el pais
implementd la Jerarquia urbana de ciudades mexicanas, esto, no sélo permitia
representar la forma en que se concentraban los habitantes, también la ubicacion

de las principales actividades econdémicas, sociales, culturales y politicas del pais.

La Jerarquia Urbana de ciudades mexicanas es representada en la siguiente
tabla (figura 71). Antes de analizarla es importante mencionar que, para Unikel
(1976), “la mayor o menor estabilidad de la posicion relativa de una ciudad, tiene

gue ver con la funcién que desempefiaba en ese momento, y en general, con su
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capacidad de atraer a la poblacion. Un ascenso en el rango significa mejoria

socioecondmica” (p. 59).

Bajo este criterio, la tabla muestra las quince ciudades mas importantes del pais de
1940 a 2015, se puede apreciar que algunas ciudades ganaron una mejor posicion
con el paso de los afios, mientras que otras se estancaron, descendieron o

desaparecieron del rango.

Figura 71 Evolucion del rango de las ciudades principales de México 1940-2015

No. 1940 1950 1960 1970 1990-2000 2015

1 CDMX CDMX CDMX CDMX CDMX CMDX

2 Guadalajara Guadalajara Guadalajara Guadalajara Guadalajara Guadalajara

3 Monterrey Monterrey Monterrey Monterrey Monterrey Monterrey

4 Puebla Puebla Puebla Puebla Puebla Puebla

5 Tampico Torredn Torreodn Cd. Juéarez Tijuana Toluca

6 Torreoén Mérida Cd. Juéarez Ledn Ledn Tijuana

7 Mérida Tampico Leon Tijuana Ciudad Juarez  Ledn

8 Aguascalientes S.L.P. Mexicali Torredn Toluca Ciudad Juarez
9 S.L.P. Ledn Tampico Tampico Torreén Torreén

10 Orizaba Cd. Juérez S.L.P. Mexicali S.L.P. Querétaro

11 Ledn Veracruz Mérida Chihuahua Mérida S.L.P.

12 Veracruz Aguascalientes = Chihuahua S.L.P. Querétaro Mérida

13 Chihuahua Chihuahua Tijuana Veracruz Aguascalientes  Mexicali

14 Pachuca Orizaba Veracruz Mérida Cuernavaca Aguascalientes
15 Saltillo Saltillo Aguascalientes  Acapulco Chihuahua Cuernavaca

Elaboracién propia en base a Unikel, L. (1976) [Tabla] Obtenido de El Desarrollo Urbano de México:
Diagnéstico e Implicaciones, CONAPO (2000) Sistema Urbano Nacional, CONAPO (2018) Sistema Urbano
Nacional

La primera vez que Torredn se hizo presente en esta jerarquia fue en 1940,
al ser el primer municipio de Coahuila que figuraba como una localidad de 1000,000
a 5000,000 habitantes, muy por encima de Saltillo, capital del estado, pues esta se
encontraba dentro del rango de ciudades de 15 000 a 50 000 habitantes. Ademas,
la poblacion urbana de Torredn continuaba con su crecimiento, se puede observar
gque, de 1950 a finales de 1960, se consolidaba como una de las cinco ciudades
principales del pais, esta posicion no soélo significaba crecimiento poblacional,

también indicaba un desarrollo urbano y econémico importante y estable.

Pagina | 113



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

A partir de 1970 la posicion de Torreén descendio tres lugares, sin embargo,
en este tiempo la ciudad continuaba desarrollandose a tal grado que terminé
posicionandolo como municipio central de la Zona Metropolitana de la Laguna
(ZML), pionera en la delimitacion de zonas metropolitanas realizada por Unikel.
Como novena zona conurbada del pais, alcanzé un PIB de 20,640.00 pesos MXN

en 1998, en 2003 aumento a 25 764, por encima del PIB estatal de Coahuila.

Para el afio 2005, la ZML sobresalia como una de las zonas con mejor
desempefio competitivo a nivel nacional, contaba con una poblacién de 1,110,890
de la cual el 52% se concentraba en Torredon. En 2015, Torredn continda
ocupando la novena posicion entre las principales ciudades de México, en esta
eépoca hay que destacar la inauguracion de una de las carreteras de mayor
importancia a nivel nacional, ya que conectd a Mazatlan Sinaloa, con Matamoros
Tamaulipas, creando asi un eje transversal que conectaria al océano Pacifico con
el Atlantico, pasando por Torredn. Este eje carretero permitié la circulacion de mas
vehiculos por el area metropolitana, convirtiendo a Torredn en una ciudad accesible

de forma vertical y horizontal para el resto del pais.

5.1.1 Estructura urbana de acuerdo a los tipos de uso de

suelo presentes en Torredn

Uno de los elementos mas importantes de la estructura urbana, es la forma
en la que se encuentran distribuidos los diferentes usos del suelo dentro de su
territorio, a esto se le conoce como zonificacion primaria. Esto, permite entender a
grandes rasgos, el funcionamiento de la ciudad. En el caso de Torredn, la
clasificacion de usos de suelo, fue establecida por la Direccion de Desarrollo
Urbano, y esto permitid delimitar la zonificacion que se puede apreciar en el

siguiente mapa (mapa 3).

Este mapa, permite apreciar que existe un poligono triangular consolidado
casi en el centro de la zona urbana, que tiene un uso de suelo Centro Historico y

Centro urbano que, de acuerdo con el IMPLAN (2014) son areas en las que se

Pagina | 114



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

puede albergar una gran cantidad de unidades que se dedican al comercio al por
menor (p. 82); el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas DENUE
realizado por INEGI, establece dos tipos de comercio: al por mayor y al por menor,
el primero se refiere a los asentamientos que consisten en la compra y venta de
productos en grandes cantidades mientras que el segundo es la accion de venta de
bienes y servicios directamente a los consumidores finales, ambos tipos de

establecimientos se encuentran en el area urbana de Torredn.

Asi mismo, el uso de suelo comercial se encuentra distribuido en forma de
ejes, de los cuales se puede observar que hay tres con una longitud mayor a la de
los demas, el 1, empieza en la zona este y atraviesa la ciudad de forma transversal,
para dirigirse al norte, el 2, lo hace de poniente a oriente y el 3 termina formando un
contorno de forma anular. Mientras que los ejes de menor longitud rodean las zonas
con uso de suelo habitacional, creando grupos de manzanas de viviendas rodeados

por actividades comerciales.

El equipamiento y los servicios se encuentran en el poligono del centro, pero

también distribuido en la superficie urbana, al igual que los pargues recreativos.

Finalmente, la industria, se divide en ligera y mediada, y pesada, la primera
se encuentra dispersa en los sectores ubicados al oriente de la ciudad y se puede
apreciar como se conforma grandes concentraciones de industria al sur de la

ciudad.

Atendiendo al apartado 1.1.2, de los tipos de estructura urbana, las
caracteristicas anteriores permiten inferir que, el poligono triangular que
identificamos, funge como nucleo central debido a la oferta de actividades que
posee, y es rodeado por una zona habitacional que, segin se observa en el mapa
3, tiene una extension mucho mayor. Debido a una ausencia de datos origen-
destino, la informacién que tenemos hasta el momento resulta l6gico indicar que
Torredn posee una estructura urbana de caracter concéntrico que puede ser

sintetizado de la siguiente forma.

Nucleo Central: Centro Histérico y Urbano
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1° Anillo: Delgado anillo comercial
2° Anillo: Zona Habitacional que rodea este ndcleo
3° Anillo: Zona Industrial consolidada principalmente en la zona sur

4° Anillo: Actividades agropecuarias ubicadas fuera del poligono urbano

A falta de datos origen-destino, con esta informacion, es pertinente afirmar
gue, la poblacién de Torredn, realiza las actividades descritas en las figuras 67, 68
y 69 del apartado 4.9.4, siguiendo el patron de movilidad radial, el cual iniciaria en
alguna de las zonas habitacionales y terminaria en el nacleo central o, en su caso,

la zona industrial.

Esto permitird analizar uno de los aspectos urbanos de las zonas con mayor

cantidad de accidentes viales, las cuales analizaremos mas adelante.
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Mapa 3 Zonificacién Primaria Torreén
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secundaria.html
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5.1.2 Sistema vial en Torredn y sus caracteristicas por tipo

de via

Tomando en cuenta la descripcion de Sistema vial que se determiné en el
apartado 1.1.2 de este documento, se puede visualizar que Torreén cuenta con este
tipo de vialidades en su zona urbana. La red de infraestructura vial de Torredn se
encuentra conformada por 1 libramiento periférico, 23 vias primarias, 198
secundarias, 58 vias colectoras y 14,139 vialidades locales.

En el siguiente mapa (mapa 4), se puede apreciar cdmo se encuentra conformado
el sistema vial de Torredn. Se puede observar que, la forma en la que se encuentran
entrelazadas las vialidades, permite una conectividad reticular que se encuentra
conformada por calles secundarias y colectores, mientras que los ejes transversales
pertenecen al tipo de via primaria, asi mismo, un libramiento termina rodeando una
parte de la ciudad, esta organizacion esto permite que los viajes en automovil
resulten relativamente cortos, pues tienen una duracion de 10 a 20 minutos en

promedio.

Las vialidades de la zona urbana, dependiendo el tipo, pueden medir desde
3 a 30 metros de ancho. En este punto es muy importante mencionar uno de los
aspectos de disefio de via que describe Hurtado, (2018) él indica que, el ancho de
la via, esta directamente relacionado con el aumento de la velocidad del vehiculo
automotor, esto, a su vez permite retomar los factores de riesgo que establece la
OMS (2018), “la velocidad a la que viaja un vehiculo influye directamente en el
riesgo de un choque, asi como en la gravedad de las lesiones y la probabilidad de
muerte como resultado de ese choque”, siguiendo este dictamen, no seria de
extrafiarse que las vialidades mas anchas sean propensas a contener una cantidad
de accidentes viales superior a las demas, esta informacién sera analizada mas

adelante.

Péagina | 118



1497000 1500000 1503000 1506000 1509000

1494000

ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

Mapa 4 Sistema vial de Torreodn
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A continuacion, se describen las caracteristicas de los tipos de vialidades que

conforman el sistema vial de Torreoén:

Libramiento

La Unica vialidad tipo libramiento que se encuentra presente en Torredn es el
Periférico Raul Lépez Sanchez (figura 72), que rodea una parte del perimetro de la
zona urbana, por lo que cuenta con una serie de conexiones con las vialidades
principales de la ciudad y al igual que estas a lo largo de la via existe un uso de
suelo comercial y mixto; a diferencia de las vialidades primarias, este libramiento
cuenta con puentes vehiculares que evitan la interrupcién del recorrido de los
automoviles sin embargo la funcionalidad de estos es opacado debido a la escasa
sefialética, aunado a esto los ciudadanos no respetan el limite de velocidad (60
km/hora) los vehiculos circulan velocidad de entre 80 hasta 120 km/hora, de
acuerdo con una serie de investigaciones a esta velocidad existe un 95% de

probabilidades de morir si se llegara a presentar un accidente de transito.

SEDATU (2017) sefiala que, este tipo de vialidades son consideradas
barreras urbanas artificiales, pues fracturan la dinamica urbana de las zonas donde
se construyen y una vez implementadas dejan de lado a los usuarios mas
vulnerables pues debido a la falta de sefialética y elementos de proteccién es muy
dificil cruzarlas (p.76). El caso del periférico Raul Lopez Sanchez es un reflejo de
esto, pues se ha visto rebasado por el cambio en los usos de suelo y el aumento de
la habitabilidad, lo cual ha ocasionado que mas personas transiten este tipo de

calles.
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Figura 72 Periférico Raul Lopez Sanchez

[Fotografia de Daniela Sanchez]. (Torreén Coahuila, 2020) Tomada desde uno de los carriles centrales
direccion noroeste-sureste

Vialidades Primarias

En el caso de Torredn, estas vialidades facilitan la conectividad de las
distintas zonas habitacionales y comerciales de la ciudad y cuentan con
semaforizacion en todos sus cruceros. Todas estas vialidades son de doble sentido,
cuentan con un camellon central y llegan a tener mas de tres carriles de circulacion
por cada sentido. Para implementar este tipo de vias es deseable tomar en cuenta
la estrategia de Calle Completa que se describio en el apartado de Sistema Vial del
subindice 1.1.2. pues se otorga un espacio para todos los usuarios de las vias. Al
conectar las zonas de la ciudad las vias primarias son normalmente elegidas para
la circulacion del transporte publico y de carga, pero también predomina la
circulacion ciclista, por lo que el disefio de estas debe priorizar a los usuarios
vulnerables. Sin embargo, en el caso de Torredn las vialidades que pertenecen a
este grupo, cuentan con un disefio que termina por favorecer al automavil, con un
arroyo de aproximadamente 30 metros de ancho, falta de cruceros peatonales y
delimitacién de carriles en algunos puntos de la vialidad. En estas vialidades se
presenta una mayor circulacion peatonal, pero es muy poca en comparacion con el
flujo vehicular probablemente por las caracteristicas de la via. En cuanto a
infraestructura, cuentan con alumbrado publico, sefializacion vertical, semaforos,

sefialamientos con limites de velocidad (60 km/hr).
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Figura 73 Boulevard Independencia en Torredn

[Fotografia de Daniela Sanchez]. (Torredn Coahuila, 2020) Tomada desde uno de los carriles direccion
suroeste — noreste

Si atendemos la informacién del mapa 3, las vialidades de esta categoria
cuentan con la caracteristica de ser corredores urbanos comerciales, es decir que
existe una gran cantidad de actividades destinadas al comercio que tienen

caracteristicas diferentes.

Vialidades Secundarias

Las vias secundarias conectan las calles locales con las vias primarias,
pueden ser de uno o doble sentido, en ambos casos son delimitados mediante
marcas en el pavimento, se recomienda que tengan dos carriles de circulacion y
uno de estacionamiento, pero en el caso de Torreén algunas de estas vias en
especial las denominadas Avenidas, cuentan con tres carriles de circulacion y uno
de estacionamiento, o dos de circulacién y dos de estacionamiento. Suelen tener
rutas de transporte publico en carriles generales de circulacion vehicular, por lo que
el ascenso y descenso de pasajeros ha generado problemas en la circulaciéon del

resto de los vehiculos en la via.
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Figura 74 Vialidad tipo Secundaria: Avenida Hidalgo

[Fotografia de Daniela Sénéhez]. (Torredn Coahuila, 2020) Tomadas desde diferentes puntos de la vialidad

Vialidades Colectoras

Las calles colectoras recorren todo un barrio o la mayor parte de este, tienen
como funcioén vincular los diferentes sectores de la ciudad. En el caso de Torredn,
en el mapa 7 se puede apreciar como estas atraviesan algunas vias primarias para

permitir el traslado de las personas de un sector a otro.

Todas las vialidades de este rubro tienen la peculiaridad de estar ubicadas
en zonas con un tipo de traza reticular, ya sea cuadrada o rectangular, por lo que
cuentan con una gran cantidad de intersecciones, en ellas abunda la presencia de
comercios, principalmente de caracter minoritario, aunque existen algunos
establecimientos de comercio al por mayor asi como unidades de caracter publico
destinadas a la atencién de la salud y la educacién y como se ha mencionado en
apartados anteriores cuentan con infraestructura vial y sefialética en buenas
condiciones, sefiales de alto, indicadores de velocidad, pasos peatonales (aunque

desgastados por el uso), nombres de calles y semaforos en funcionamiento.

Vialidades Locales

Estas calles sirven para dar acceso a las propiedades de los residentes,
siendo prioridad la circulacion peatonal. Permiten la circulacion de vehiculos livianos
y acceso restringido de vehiculos pesados. Deben ser disefiadas para desincentivar

el trafico de paso. (Hurtado Vasquez, 2018). Sin embargo, en el caso de Torredn,
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este tipo de vialidades se encuentra en las zonas con traza reticular cuadrada y este
disefio impide que el transito sea Unicamente local, gracias a la investigacion de
campo se pudo establecer que algunas de ellas son utilizadas como vias alternas
de las calles con mayor importancia en la jerarquia del sistema vial, por lo que

también son poseedoras de una gran cantidad de accidentes de transito.

Conocer la estructura urbana y el sistema vial de Torredn, permite brindar un
panorama que sera aplicado en el analisis por tipo de traza ya que, al tomar en
cuenta las caracteristicas de estos elementos, se puede establecer de qué forma

influyen, dependiendo del tipo de traza en el que se encuentren ubicados.
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5.2 TIPOLOGIA DE TRAZAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
TORREON: CARACTERISTICAS Y SU INCIDENCIA EN LA
ACCIDENTALIDAD

5.2.1 Tipologia de trazas urbanas presentes en la ciudad de Torredn

Una vez que hemos expuesto las propiedades del desarrollo urbano de
Torredn, se puede concluir que, las condiciones de su desarrollo se vieron reflejados
en las propiedades de su expansion territorial, considerando que, este proceso de
urbanizacién dio como resultado, una serie de tipologias de traza urbana que se
encuentran presentes y organizadas dentro de los limites de la zona urbana de la
ciudad, estas son a) reticular cuadrada, b) reticular rectangular, c) mixta, d) irregular

y ¢) organica cul de sac (figura 75).

Figura 75 Tipologia de trazas urbanas de la ciudad de Torre6n

X
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Elaboracién propia en base a Direccion de Desarrollo Urbano de Torredn (2000) Plan director de Torreén
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Los aspectos urbanos de cada tipo de traza urbana como, su forma, uso de
suelo, actividades economicas que se realizan dentro de ella y las caracteristicas
de la infraestructura vial y peatonal, tienen una razén de ser, las cuales seran

expuestas a continuacion;

a) Traza reticular cuadrada: Fue el primer disefio de traza que se proyecto
para la ciudad, la decision de implementarla fue concebida por los ingenieros Andrés
Eppen y Federico Wulff, quienes optaron por un disefio de traza reticular con
manzanas cuadradas, Secunza (2016) sefiala que, la intencion de este disefio era
la de obtener el mayor beneficio de la superficie del terreno, por lo tanto, se
implementd una serie de manzanas cuadradas y calles perpendiculares, tomando
como punto inicial la entonces estacion de ferrocarriles ubicada al poniente del
territorio, desde este lugar se dio inicio con el trazado de los primeros blogues de

manzanas (figura 76).

Figura 76 Plano de Torredn elaborado por Federico Wulff en 1887

ESTACION DEL TORREON.
Situada en terreno perieneciente & la hac*

D
S. ANTONIO DEL COYOTE.

Archivo Municipal de Torreén (2019) Obtenido de: http://www.torreon.gob.mx/archivo/mapoteca.html
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Como se preciso6 en el apartado 1.1.2 de este documento, el disefio de
traza reticular fue implementado en una gran cantidad de ciudades del pais,
en el caso de Torredn, este tiene propiedades que lo diferencian del resto de
ciudades mexicanas, esto a consecuencia de que el disefio original no fue el
gue se llevo a cabo, Teran (2018) sefiala que, la propuesta de los ingenieros
contemplaba manzanas de 100 metros y vialidades de 3, pero, ocurrido un
error de equivalencias que dio como resultado, manzanas de 84 metros de

largo y vialidades particularmente anchas de 25 metros.

En la siguiente imagen (figura 77), se visualiza claramente la
proporcion de las calles con respecto a la manzana, en la propuesta original,
el tamafio de las manzanas es mucho mas grande en comparacion con las
calles, pues se buscaba destinar la mayor parte del area a la circulacion
peatonal, mientras que en el segundo se aprecia claramente lo contrario, la
superficie destinada al vehiculo es considerablemente mayor de lo que se

habia disefiado.

Figura 77 Disefio propuesto por los ingenieros y disefio realizado.
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Elaboracién propia en base a investigacion de la traza urbana de Torreén
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A pesar de este error de medidas en la ejecucion del proyecto, en 1898, el
algodonero espafiol, Feliciano Cobian adquiere los terrenos proyectados para
urbanizar el entonces llamado Rancho El Torredn. Siguiendo el mismo patrén de
disefio, la extension territorial de la ciudad se empez6 a dirigir hacia el oriente,
dividiéndolo en cinco sectores: Primero, Segundo, Tercero, Cuarto y Quinto de
Cobian respectivamente, estos cinco fraccionamientos constituyen lo que hoy se

conoce como el triAngulo centro que es claramente visible en el mapa 3.

La traza reticular cuadrada, tiene una cualidad ordenadora y mondétona, ya
gue origina asentamientos compactos y uniformes, esto permite a quienes la
transitan, tener una circulacion sencilla y coordinada, ademas, en respuesta a las
dimensiones de las vialidades, se realizaron banquetas de 4 metros de ancho, y en
algunas vialidades, se colocaron camellones para reducir la distancia de cruce del
peaton, esto beneficid a los peatones, debido a que se incremento el area de

circulacion.

Lo anterior dio como resultado una serie de espacios como los que se
muestran a continuacién (figura 78). Es importante agregar que, al ser el centro de
comercio de la ciudad, esta es la zona de Torredbn con mejor dotacién de
infraestructura vial y peatonal, se pueden apreciar la proporcién de las banquetas,
la presencia de iluminacién, asi como calles pavimentadas y semaforizacion, por lo
gue puede determinarse que el recorrido de los transeuntes se lleva a cabo en un
entorno con las mejores condiciones. No obstante, no cumplen con todos los
criterios de una calle completa, como se vio en el apartado 1.1.2 de este documento,

no se aprecia infraestructura para la correcta circulacion del transporte publico.
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Figura 78 Avenida Hidalgo, vialidad ubicada dentro del triangulo centro de Torredn,
Coahuila.

Actualmente, este tipo de traza ocupa 11,626 km?, lo que representa el 8%
de la superficie urbana de Torreon. Cémo se puede ver en el mapa 5, se trata
principalmente de un area contigua ubicada en triAngulo centro, salvo algunos

pequefios fragmentos de territorio.

A este tipo de traza se le destiné los usos de suelo; centro historico, centro
urbano, principalmente, aunque también se hacen presentes una serie de
corredores urbanos comerciales distribuidos en ejes perpendiculares, asi como
equipamiento y servicios, que se encuentran dentro del area centro; todos estos
se caracterizan por atraer una gran cantidad de actividades comerciales, educativas
y de entretenimiento. Se puede apreciar en la figura 79 que, los establecimientos
para realizar este tipo de actividades se encuentran distribuidos por toda la zona y
se caracterizan por dedicarse a actividades de; salud, educacion, entretenimiento,
y comercio al por menor, esta concentracién provoca un alto flujo de personas y

vehiculos.
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Figura 79 Caracteristicas urbanas de la traza tipo reticular cuadrada en Torredn
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No obstante, el disefio de traza reticular trae consigo una serie de
complicaciones para la movilidad vehicular. Si verificamos la figura 79, se puede
apreciar que, el amanzanamiento compacto crea una serie de intersecciones que,
segun Pinos (s.f.), son puntos de encuentro en las que se producen movimientos de
trafico (p. 9), lo cual representa una interrupcion en el recorrido de los usuarios de
la via. Ademas, el ancho de las vialidades no sélo significa mayor cantidad de
vehiculos en circulacién, de acuerdo con Hurtado (2018) estas dimensiones son
directamente proporcionales a la velocidad del automotor, mientras mas ancha es

una via, mayor es la velocidad que puede alcanzar el vehiculo (p.37).
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En resumen, tenemos un area propensa a la congestion de actividades
econdmicas (y por las personas que las llevan a cabo), en un disefio de traza que
representa una serie de puntos de conflicto consecutivos, esto da como resultado
un entorpecimiento en la dinAmica vial que se ve reflejado en cada interseccion,
como se puede apreciar en la figura 79 existe un accidente de transito en cada

crucero vial de esta zona.

b) Traza reticular rectangular: Este tipo de traza fue implementada por
primera vez en Torreén en afos 40’s. Después de consolidarse el triangulo centro,
se buscaba realizar una zona habitacional, por tal motivo se concret6 el disefio y
construccién de la colonia “Torreén Jardin, Avila (2015) afirma que, se buscaba
seguir con el disefio ordenado que ya caracterizaba a la ciudad, fue concebida con
un croquis simétrico en sus banquetas, vialidades y equipamientos, pero en esta
ocasion, las manzanas tenian una forma rectangular con medidas de 60x180 metros
y vialidades de 16 metros. Para 1960 la ciudad ya contaba con estas colonias y
otras zonas residenciales que seguian el mismo modelo de disefio (figura 80).
Primitivo Centro: Inicio del trazado de la ciudad
Primero de Cobian
Segundo de Cobian
Tercero de Cobian
Cuarto de Cobian
Quinto de Cobian

Torreon Jardin
Moderna, Los Angeles

ONOORA~WNE
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Figura 80 Plano oficial de la ciudad de Torreén 1960

p !

Archivo Municipal de Torredn (2019) Obtenido de: hitp://www.torreon.gob.mx/archivo/mapoteca.htm!

Hoy en dia, la traza reticular rectangular es la que ocupa el 43% de la zona
urbana de Torreon, lo que equivale a 63,324.7 km2, en el mapa 5 se puede apreciar
gue este tipo de traza rodea al triangulo centro, y se extiende por casi toda la
superficie urbana de la ciudad, dejando algunos vacios territoriales que después

serian ocupados por otros tipos de traza; irregular o cul de sac.

En cuanto a forma, este tipo de traza continua con un amanzanamiento
rectangular, las vialidades se dividen en dos grupos; las que miden 16 metros
(vialidades locales) y las de 25 metros, que corresponden a vias secundarias, en la
figura 80 se puede observar que, este tipo de vialidades delimita grupos de

manzanas, es decir, se forma una segunda reticula.
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Debido a que este tipo de traza se origin6 como zonas de vivienda, no es de
extrafarse que el tipo de suelo mas presente es el habitacional, cabe resaltar que,
en los lugares con este disefio, se formaron conjuntos de manzanas con uso de
suelo habitacional, que son rodeadas por corredores comerciales (figura 81). Eso
quiere decir que existen grupos de personas que realizan viajes hacia estas zonas
comerciales, lo que determina que, el mayor flujo vehicular se da al exterior y no al

interior de estos grupos de manzanas.

La figura 81 permite determinar que, existen vialidades comerciales que
atraviesan los conjuntos de manzanas que se forman, lo que afirmaria lo anterior,
la circulacion de los automovilistas se realizaria principalmente sobre estas
vialidades y los unicos que ingresarian al interior de los conjuntos de manzanas
serian quienes residen alli, es decir, trafico local. En la figura 81 se observa que las
principales unidades econOmicas presentes en el conjunto de manzanas,
predominan las que se dedican a la educacion y al comercio al por menor, en una
cantidad mas reducida se encuentran establecimientos destinados a la atencion de
la salud y comercio al por mayor y mucho menos presente se encuentran puntos

dedicaos al entretenimiento.

Contrario a la traza reticular cuadrada, los puntos de conflicto no se
conforman en cada interseccion, en este caso, se forman en la interseccion de los
corredores comerciales. Formando una segunda reticula, por lo que el recorrido de
los automovilistas es similar al de la traza reticular cuadrada, pero en este caso, la
distancia entre las intersecciones conflictivas es diferente dependiendo de la

direccion del recorrido.

Péagina | 133



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

Figura 81 Caracteristicas urbanas de la traza tipo reticular rectangular en Torreén
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Elaboracién propia en base a IMPLAN (2018) Zonificacién Secundaria, Incidentes viales, INEGI (2018)
Directorio Nacional de Unidades Econdémicas, DENUE, Direccion de desarrollo urbano (2000) Plan director de
Torreén

En cuanto a las caracteristicas de la infraestructura; las banquetas miden de
3 a 4 metros de ancho, como se aprecia en la siguiente imagen (figura 82), poseen
grandes arboles que, podrian actuar como objetos de obstruccion para la visibilidad
del conductor, se puede apreciar en la figura 78 que esto no ocurre en la traza
reticular cuadrada, estas areas cuentan también con alumbrado publico, es decir,
las vialidades se encuentran, en su mayoria iluminadas y completamente
pavimentadas.

Figura 82 Calle José Figueroa, vialidad ubicada dentro la traza reticular rectangular, Torredn,
Coahuila.

Fotografia de [Daniela Sanchez]. (Torredn Coahuila, 2020)
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Bajo estas condiciones, es preciso determinar que, la forma de los tipos de
traza reticular (cuadrado y rectangular), en conjunto con el uso de suelo comercial,

estan actuando como concentrador de accidentes de transito.

c) Traza mixta: Esta tipologia de traza no forma parte de la clasificacion de
trazas urbanas que fueron mencionadas en el apartado 1.1.2, sin embargo, en
Torredn existe un grupo de areas de encuentro entre la traza reticular cuadrada y
rectangular, por lo que serdan denominados como zonas de convergencia.

Comprende 2,776.4 km?, es decir esta presente en el 2% del territorio de Torredn.

Estas zonas de convergencia poseen manzanas cuadradas de 85x85 metros
y rectangulares de 60x150 metros, es por esto que es comdn encontrarse con una
serie de intersecciones tipo T, como el que se aprecia en la siguiente imagen (figura
83). Por lo tanto, la circulacién vial dentro de este tipo de traza urbana es similar a
la de la traza reticular cuadrada y rectangular, con la excepcién de estas

intersecciones.

Figura 83 Calle Paseo del Angel, vialidad ubicada dentro de la traza mixta, Torre6n

Fotografia de [Daniela Sanchez]. (Torre6n Coahuila, 2020)

A pesar de esto, la figura 4 permite observar que no ocurrieron accidentes en
estas zonas, probablemente se debe a que, posee una superficie muy pequefia, en
comparacién con los otros tipos de traza. También se puede apreciar que
predominan las unidades econdmicas destinadas al comercio al por menor y a la

educacion.
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Figura 84 Caracteristicas urbanas de la traza mixta en Torreén
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Torre6n
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d) Traza Irregular: En Torreon, la traza irregular se encuentra presente en
35,791.6 km?, es decir, 24% de la superficie urbana, el mapa 5 permite apreciar que
se trata de una serie de bloques dispersos en las zonas periféricas de la ciudad, con
excepcion de algunos conjuntos cercanos a la zona centro. Se conforma de grandes
manzanas de diferentes formas (en su mayoria rectangulares), y sin medidas
estandarizadas, su longitud puede ir de 3 a 500 metros de largo, carecen de

permeabilidad ya que posee accesos limitados a los conjuntos de manzanas.

Es muy importante mencionar el que proceso de conformacién de la traza
irregular en Torreon fue diferente si se compara con otros lugares del pais, si bien,
la traza irregular es conocida por ser improvisada, en este caso, no fue asi, los
asentamientos con este tipo de traza fueron consecuencia de la creacion de

sectores industriales dentro del municipio.

Es debido a esto que, este disefio de traza predomina en estos
asentamientos. Fueron implementados en los afios 70’s por el entonces gobernador
de Coahuila, Oscar Flores Tapia que tenia la intencion de crear un grupo de parques
industriales ubicados en diferentes partes de Torredn, de acuerdo con la Secretaria
de Economia (2019); en México, este concepto se refiere a una superficie delimitada
y diseflada especialmente para el asentamiento de plantas industriales. Las més
importantes de Torredn son: Ciudad Industrial, ubicada al norte; Parque Industrial
La Amistad, Pequefia Zona Industrial, Parque Industrial Las Américas, Parque
Industrial Oriente y Parque Industrial Lajat, que se encuentran en el oriente de
Torreon, al suroriente se encuentra Ferropuertos Laguna, Parque Industrial Pymes
y Parque Industrial Centenario, y finalmente el Complejo Industrial Libra ubicado al
sur (IMPLAN Torreén, 2017).
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El sector industrial es de gran importancia para Torreén, Valdés (2017) indica
que, el 29% del personal ocupado lo hace en la industria, por lo que la creacién de
estos parques industriales. Bajo estas condiciones, es importante mencionar que el
transito dentro de este tipo de traza es casi nulo, pues Unicamente se trasladan los
trabajadores de las fabricas, que en su mayoria son obreros, esto lo mencionamos
porque ellos son los principales usuarios de la bicicleta en Torreén, y su rutina
corresponde al inciso b) de las figuras 67, 68 y 69 de este documento, por
consiguiente, los medios de traslado que circulan la traza irregular son; automoviles

privados, bicicletas y camiones de carga que se dirigen a las fabricas.

No obstante, si observamos la figura 85, las vialidades que conforman la traza
reticular carecen de infraestructura ciclista, asi como de carriles delimitados para
los camiones de carga, si bien, existen camellones que sefialan el sentido de las
vialidades, no hay banquetas, ni sefialética horizontal ni vertical , aunque existe con
alumbrado publico, recordemos que la traza tipo irregular se caracteriza por sus
recorridos tipo laberinto, aunado la ausencia de los elementos anteriores, se vuelve
mucho més complicado. Comparandolo con los otros disefios de traza urbana, este

posee, potencialmente, la circulacion mas compleja.

Figura 85 Carretera Mieleras, vialidad ubicada dentro de la traza irregular, Torreén

”i

[Fotografia de Daniela Sanchez]. (Torredn Coahuila, 2020)
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La figura 86 demuestra que, al interior de los grupos de manzana predominan
las unidades dedicadas al comercio al por mayor, mientras que en el perimetro se

encuentran establecimientos educativos y de comercio al por menor.

Figura 86 Caracteristicas urbanas de la traza tipo irregular en Torredn
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e) Traza Orgéanica Cul de Sac: La traza organica cul de sac, en Torreon,
fue concebida en el afio 2000, con la construccion de los primeros complejos
residenciales privados, las grandes desarrolladoras inmobiliarias, tenian la intencion
de conformar conjuntos de viviendas ubicados lo mas alejados del centro histérico
y rodeados por altas bardas perimetrales, areas verdes, implementando un disefio
campestre con predios de 600 a 1,000 m?. Las desarrolladoras continuaron
construyendo este tipo de complejos, distribuyendo terrenos de menor superficie
(200 a 300 m?), actualmente, estos asentamientos ocupan 34,598% km?, es decir,

el 23% de la superficie de Torredn.

El mapa 5 permite observar que este tipo de traza se encuentra
principalmente en la zona norte y oriente de Torredn, alejada del centro urbano y
principalmente cerca de la traza irregular y, en algunos casos, de la traza reticular

rectangular.

El disefio de esta traza le hace atribucion a su nombre, pues posee formas
curvas y sinuosas, similares a las de la naturaleza, por lo que las manzanas y
vialidades fueron trazadas bajo estos parametros que terminaron conformando
callejones sin salida. Por consiguiente, la circulacion se realiza dentro de un entorno

tipo laberinto que, ademas, carece de orden y permeabilidad.

Sin embargo, dadas las condiciones en las que fue implementada, la traza
organica en Torredn, posee el uso de suelo habitacional en la mayoria de su
superficie, con excepcion de los alrededores en los que esta presente el uso de
suelo comercial y equipamientos, por lo tanto, en su interior circula principalmente

el transito local.

En cuanto a infraestructura, este tipo de traza posee banquetas de 2 metros
de ancho, cuenta con alumbrado publico y calles completamente pavimentadas y
grandes espacios verdes que son utilizados para actividades recreativos de los

habitantes aledafios, como se muestra en la siguiente imagen (figura 87).
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Figura 87 Calle Francisco de Villaespesa, vialidad ubicada dentro de la traza irregular,
Torredn

Por otra parte, la forma en la que ha sido ejecutado este tipo de traza, ha
propiciado grandes afectaciones, si bien, dentro de los conjuntos habitacionales se
encuentran dotados de infraestructura suficiente para su correcta circulacion, fuera
de los muros divisorios de este tipo de traza, las condiciones son completamente
diferentes ya que, propician enormes diferencias entre los espacios interiores y

exteriores.

Antes de hablar sobre las diferencias entre estos espacios, es importante
mencionar que, este tipo de traza posee la caracteristica de colindar con vialidades
de caracter tipo libramiento y regional, como lo son: Periférico Raul Lopez Sanchez,
Nueva Carretera Torrebn—San Pedro, Antigua Carretera Torredn-San Pedro,
Carretera Torredn-Matamoros. Por lo tanto, estamos hablando de un espacio con
circulacion de alta velocidad y ausencia de infraestructura peatonal, como se
aprecia en la figura 88, existe una indiscutible ausencia de infraestructura peatonal,
sefialamientos verticales y horizontales, no existen carriles delimitados, y los

vehiculos pueden llegar a circular hasta 160 km/hr.
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Figura 88 Periférico Rall L6pez Sanchez, vialidad ubicada en la cercania de la traza organica
cul de sac, Torre6n

Fotografia de Daniela Sanchez]. (Torre6n Coahuila, 2020)

Esto da como resultado, el patrén espacial que siguen los accidentes de
transito cerca de este tipo de traza. Como se puede apreciar en la figura 86,
practicamente no ocurren accidentes dentro de los asentamientos organicos, pero
en las zonas externas se vuelven puntos de conflicto que contiene una gran cantidad
de accidentes de transito, sin embargo, el nivel de riesgo que provocan las
condiciones que caracterizan a la traza organica cul de sac, se veran reflejados en
el siguiente apartado. Esta informacién es muy importante si la relacionamos con la
figura 57 del capitulo anterior, se puede ver que, a partir del afio 2000 la cantidad
de accidentes de transito comenz6 a elevarse, lo que podria significar una
consecuencia de la implementacion de este tipo de traza en el crecimiento de

territorio urbano de Torredn.
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Figura 89 Caracteristicas urbanas de la traza tipo organica cul de sac en Torreén

*  Acodents g ek

< ®  Accidente de transito
Uso de suelo primari

SALUD
~  EDUCACION
| Y ENTRETENIMIENTO|
¢

*

%

v *

HABITACIONAL

COMERCIOMENOR
)% COMERCIOMAYOR

Manzana urbana
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5.2.2 Relacion de los tipos de traza urbana con los accidentes de

transito en Torredn

Uno de los componentes mas importantes de la hipétesis de esta
investigacion es la de los patrones de distribucion de los accidentes,
dependiendo las caracteristicas urbanas del contexto en el que ocurren, en este
punto se puede determinar que, se encuentran agrupados dependiendo del tipo
de traza.

Haciendo una recapitulacion; los siniestros que sucedieron dentro de la
traza reticular cuadrada presentan un patrén de distribucion similar al de una
reticula ya que, ocurre por lo menos uno en cada interseccion vial, esto sucede
de una forma relativamente similar en la traza reticular rectangular, pero en este
caso, se distribuyen de una forma dispersa, lo cual se puede apreciar en el mapa
5y se encuentran principalmente en las vialidades que rodean los conjuntos de

manzanas de vivienda, que son rodeados por un uso de suelo comercial.
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Mientras tanto, en las zonas en las que predominan los tipos de traza
irregular y organica, los accidentes se concentran en puntos especificos de las
vialidades que rodean estos conjuntos industriales y habitacionales,

respectivamente.

Una vez establecidos los patrones de distribucién, y con el propésito de
determinar qué tan estrecha es la relacion entre las caracteristicas urbanas de los
tipos de traza con el nimero de accidentes que ocurrieron, se realizé la siguiente
tabla (figura 90) en la que se muestra la cantidad de accidentes, heridos y
defunciones que ocurrieron por tipo de traza. Debido a que los tipos de traza poseen
superficies diferentes, el valor a tomar en cuenta para el analisis es el de los
accidentes por km? (AT/KM?), el orden esta determinado en funcién de menor a
mayor cantidad de AT/KM2. Este parametro dio la facultad de conocer de qué forma
se concentran los accidentes por cada tipo de traza urbana.

Figura 90 Accidentes de transito y victimas segun tipo de traza urbana en Torredn, 2018

TIPO DE TRAZA AREA (KM) AT % H D AT/KM? H/ KM? D/KM?
URBANA

Reticular rectangular 63,324.70 2931 43.12 530 16 0.05 0.0084 0.0003

Reticular cuadrada 11,626.30 2,115 3111 417 16 0.18 0.0359 0.0014

Organica 34,598.90 881 12.96 174 5 0.03 0.0050 0.0001

Irregular 35,791.60 668 9.83 130 5 0.02 0.0036 0.0001

Mixta 2,746.40 203 2.99 32 1 0.07 0.0117 0.0004

TOTAL 148,087.9 6,798 100 1,283 43 0.05 0.01 0.0003

*AT: Accidente de transito

*0%: Porcentaje del total de accidente

*H: Heridos

*D: Defunciones

*AT/KM2: Accidentes de transito por km2
*H/KM2: Heridos por km?2

*D/KM2: Defunciones por km?

Elaboracién propia en base a IMPLAN (2018) Zonificacién Secundaria, Incidentes viales

La tabla permite apreciar que, la traza en la que ocurrié la mayor cantidad de
accidentes de transito es la reticular rectangular (RR), sin embargo, antes de
entrar al analisis de los datos, es muy importante establecer cuales son los aspectos
urbanos que caracterizan las zonas que poseen este tipo de traza. En otras

palabras; de acuerdo al analisis previo, la traza RR, se resume en tres condiciones:
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1) manzanas rectangulares 2) importante presencia de suelo habitacional, el suelo
comercial se encuentra solo en los alrededores del conjunto de manzanas y 3)
presencia de unidades econdémicas solamente en el exterior de estos grupos de

manzanas.

Teniendo esto en cuenta procedemos a establecer que, la traza RR, en una
superficie de 63,324.70 km?, concentra 2,931 AT, es decir el 43% de total, 530
heridos y 16 defunciones, esto quiere decir que, ocurren 0.05 AT por km2. Sin
embargo, este dato resulta similar al del resto de las tipologias (con excepcion de

una), tomando en cuenta que, este el tipo de traza con mayor area en la ciudad.

Se puede establecer que el alto nUmero de accidentes es a causa de la gran
extension que posee este tipo de traza, y no a sus caracteristicas urbanas. Asi
mismo, la figura 81, permite observar que, dentro la dispersion de estos, algunos se
encuentran principalmente concentrados en las zonas exteriores de los grupos de
manzanas, estos puntos poseen caracteristicas de uso de suelo comercial y una
serie de establecimientos de salud, educacion, comercio y entretenimiento, estos

aspectos seran analizados mas adelante.

No obstante, la informacion de accidentes dentro de la traza reticular
cuadrada (RC) resulta bastante discutible, de acuerdo con la informacién de la
figura 87, en este tipo de traza ocurrieron 2,155 AT, el 31% del total, de estos hubo
417 heridos y 16 defunciones, esto en 11,626.30 km?2, una superficie
considerablemente menor que la de las otras trazas, pues representa tan sélo el

18% de la superficie de la traza RR.

Por ende, esto la convierte en el tipo de traza urbana con mayor cantidad
de accidentes por km?, con 0.18 AT/km? y el mayor nimero de heridos y
defunciones por km? 0.0359 H/km? y 0.0014 D/km? respectivamente.

Una vez teniendo en cuenta esta informacion, procederemos a determinar
las principales caracteristicas urbanas principales que son: 1) manzanas cuadradas,
2) Uso de suelo; comercial, centro urbano y centro historico, lo que nos lleva al punto
3) una gran cantidad de establecimientos que brindan servicios principalmente de;
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comercio, salud, educacion y salud. A diferencia del resto de las trazas, en la RC,
estos establecimientos se encuentran ubicados en toda la superficie de la manzana
y no alrededor de grupos de ellas. Lo que influye tanto en la cantidad de AT, como

en la distribucién tipo reticula de estos.

En tal sentido, en este tipo de traza se puede concluir que, la forma y
dimensién de las manzanas, el uso de suelo y la distribucion de los establecimientos
econdmicos constituyen este tipo de traza, son los factores que influyen en la gran
cantidad de accidentes de transito que ocurren en ella. Aunado a esto, retomemos
que este tipo de traza posee condiciones relativamente aceptables de
infraestructura urbana, sin embargo, las banquetas anchas, los camellones, la
semaforizacion en cada uno de sus cruceros, no son suficientes para mitigar el

nuamero de AT que ocurre en esta superficie.

Por su parte, la traza organica cul de sac (OCS), es la tercera en cuanto a
cantidad de accidentes de transito, en la superficie de 34,598.90km? sucedieron un
total de 881 AT, es decir el 13% de los accidentes que ocurrieron en 2018, de estos
resultaron lesionadas 174 personas y 5 fallecidas. En comparacion con las trazas
anteriores, esta cantidad es mucho menor, la cantidad de AT/km?, a penas alcana
la cifra de 0.03, que, en comparacion con la RR, es similar, aunque muy por debajo
de la RC.

En el mapa 5, se puede apreciar que, en este caso, a diferencia de los tipos
de traza anteriores, los accidentes ocurren en los limites de su territorio, se trata de
una serie de puntos con una gran cantidad de accidentes, tal es el caso de laimagen
gue se muestra en las figuras 70 y 86. Estos puntos, tienen condiciones similares a
las de la figura 85, es decir, carecen de infraestructura peatonal, sefialamiento y una
serie de vehiculos que corren a gran velocidad son las caracteristicas principales

gue propician los accidentes de transito en este tipo de traza.
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Cabe destacar que, los tres aspectos urbanos mas representativos de este
tipo de traza son; 1) disefio organico, esto aunado a las condiciones en las que fue
concebida hace que exista ausencia de permeabilidad, retomando lo que se
menciond en el punto 5.2.1, es circulada por trafico local, 2) el uso de suelo principal
es el habitacional, salvo en las zonas exteriores a los muros que las encierran, y 3)
las actividades econOmicas también se encuentran a las afueras del conjunto
residencial privado, estos dos Ultimos aspectos coinciden con la traza reticular

rectangular.

En cuarto lugar, lo ocupa la traza irregular (IR), con 668 AT, aporta un 10%
del total de accidentes ocurridos en Torreon, asi como 130 heridos y 5 defunciones.
Su superficie consta de 35,791.60 km? y en ella ocurren 0.02 accidentes por km?2.
Esta es el tipo de traza en la que ocurre la menor cantidad de accidentes por km?2,
En el mapa 6 se puede apreciar que, al igual que traza organica cul de sac, los
accidentes ocurren en su perimetro y no dentro de su superficie, salvo algunas

excepciones.

Una vez estableciendo esto, se puede definir los tres aspectos que la
caracterizan; 1) manzanas asimétricas de gran tamafio, 2) uso de suelo dirigido a la
industria y en menor medida uso de suelo comercial, 3) existen asentamientos
comerciales en su superficie, sin embargo, son en su mayoria dirigidos al comercio
al por mayor. Al igual que las trazas RR, y OCS, los otros servicios se encuentran

en el perimetro de los grupos de manzanas,

Estas caracteristicas son una causalidad al patron de distribucién de los
accidentes, que es similar al de la traza organica, la poca permeabilidad, aunado a
un transito casi exclusivo de las personas que laboran en las fabricas, disminuye la
cantidad de accidentes que podrian ocurrir dentro de su territorio, podria decir que
esto compensa la carencia de infraestructura de sus vialidades. Aun cuando la
dinamica de circulantes (ciclistas, automovilistas, conductores de camiones de
carga) es mas variada y la destaca de entre las otras, el nimero de accidentes es

mucho menor.
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Al igual que la traza RR y OCS, los puntos en los que ocurren la mayor

cantidad de accidentes son al exterior de los grupos de manzanas.

Contrario a las caracteristicas que definen a una traza urbana de tipo irregular
(apartado 1.1.2), en este caso de estudio, las condiciones de su forma, tipo
laberinto, no es un factor que influya en la cantidad de accidentes de transito,
aungue si infiere en el hecho de que estos se concentren en los limites de su

superficie.

Finalmente, la traza Mixta (MI), cuenta con un total de 203 accidentes de
transito en su superficie, lo cual nos da un indicador de 0.07 AT/km?, 0.0117 Heridos/
km2 y 0.0004 Defunciones/km?. Estos aspectos terminan por denominarla con la
segunda tipologia de traza con mayor numero de accidentes de transito. Sin
embargo, esto no resulta tan fuera de contexto si tomamos en cuenta que, al
encontrarse en las inmediaciones de la traza RC, seria natural que la relacién con
la cantidad de accidentes fuera similar, pues comparte caracteristicas parecidas con
esta; entre ellas, constante interrupcion en el recorrido de los circulantes debido a
la cantidad de intersecciones y aglomeracion de unidades econdémicas y de

servicios.
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Mapa 5 Accidentes de transito y tipologia de trazas urbanas presentes en Torredn, 2018
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Nivel de riesgo por traza urbana

Los datos geoespaciales de los accidentes de transito, no solamente
permitieron ubicarlos dentro de un espacio geografico, ademas, permitié agruparlos
dentro de los diferentes sectores de la ciudad y conocer a qué tipo de traza esta
presente en dicho sector, finalmente, esto otorgd la oportunidad de empatar la
informacion y determinar el nivel de inseguridad de cada uno de los tipos de traza

urbana de Torreoén.

Dependiendo de la cantidad de accidentes que hayan ocurrido dentro de
cada sector, se establecié un rango de inseguridad de la siguiente forma: a) Muy
baja; 0 a 12 AT, b) Baja; 13 a 32 AT, c) Media; 33 a 75 AT, d) Alta; 76 a 130 AT y e)
Muy alta 131 a 230 AT.

Primeramente, analizaremos la distribuciéon espacial de los niveles de
seguridad, en siguiente mapa (mapa 6) se puede apreciar que, las zonas centrales
se encuentran dentro de los rangos de media, alta y muy alta inseguridad, mientras
gue la periferia urbana posee rangos de baja y muy baja inseguridad. Las zonas con
Muy Alta inseguridad corresponden, en su mayoria, al tipo de traza reticular
cuadrada. De igual forma, se puede apreciar como los sectores con inseguridad
media, alta y muy alta forman una especie de poligono triangular, que seria
delimitado por las vialidades; Boulevard Independencia, Boulevard Revolucién y
Periférico Raul Lépez Sanchez, tres de las vialidades con mayor numero de

accidentes registrados en el 2018.

Cinco de las seis las zonas clasificadas con inseguridad Muy alta poseen un
tipo de traza reticular cuadrada, lo mismo ocurre en los sectores Alta inseguridad,
once de las dieciocho zonas que conforman este grupo cuentan con el mismo
disefio especifico del centro histérico. Mientras tanto, los lugares con menor
cantidad de accidentes (seguros y muy seguros) tienen un tipo de traza reticular
rectangular, aunque este aspecto puede no ser tan trascendente pues este es el

tipo de traza que mas predomina en la ciudad.
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Mapa 6 Nivel de inseguridad por tipo de traza urbana en Torreén, 2018
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Con el propoésito de apoyar el andlisis del mapa anterior, se reunieron los
datos del nivel de inseguridad de cada tipo de traza urbana, se realizé la siguiente
tabla (figura 91) en la cual se agrega el territorio total que comprende cada tipo de
traza y se calculd que porcentaje de este pertenece a cada nivel de inseguridad. En
este caso, se ordend la tabla en funcién del mayor porcentaje de superficie dentro

del nivel de muy baja inseguridad, por tipo de traza urbana.

Figura 91 Porcentaje del territorio de cada tipo de traza urbana asignado a cada nivel de
inseguridad, 2018

TIPO DE TRAZA KM? MB B M A MA
Irregular 35,791.60 64% 17% 19% - -
Reticular rectangular  63,324.70 41% 32% 15% 6% 6%
Mixta 2,746.40 39% 18% 15% 28% -
Organica 34,598.90 36% 30% 26% 3% 4%
Reticular cuadrada 11,626.30 20% 7% 17% 35% 21%

*KM2: Kilémetros cuadrados
*MB: Nivel de riesgo Muy Bajo
*B: Nivel de riesgo Bajo
*M: Nivel de riesgo Medio
*A: Nivel de riesgo Alto
*MA: Nivel de riesgo Muy Alto
Elaboracién propia en base a IMPLAN (2018) Zonificacién Secundaria, Incidentes viales

Se puede observar que, la traza irregular es la que posee el mayor porcentaje
de su territorio en un nivel muy bajo y bajo de inseguridad con 81%, 19% en nivel
medio y no cuenta con zonas marcadas de altos niveles de inseguridad. Esto es
relativamente predecible, si tomamos en cuenta los resultados de los accidentes por
km?, es muy importante en este punto, declarar que, a pesar de ser una de las trazas
con mayor complejidad para la movilidad y, en el caso de Torre6n, también es una
de las que mas carece de infraestructura peatonal, ciclista y sefialamientos, el
destino que se le dio como zona industrial ha logrado mitigar la congestion de tréafico,

por consiguiente, el nimero de accidentes viales.
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En segundo lugar, se encuentra la traza reticular rectangular, es muy
importante recordar que dentro de su area ocurrieron la mayor cantidad de
accidentes de transito de la ciudad, no obstante, el 73% de su superficie
corresponde a un nivel de inseguridad bajo y muy bajo, mientras que el 15%
corresponde a medio y el 12% a los niveles altos y muy altos. Esto quiere decir que
es necesario tomar en cuenta las dimensiones de una superficie para el analisis,
gue una zona concentra la mayor cantidad de accidentes de transito, no

necesariamente eleva su nivel de inseguridad.

En el caso de la traza mixta, el 57% del total de su territorio se encuentra en
niveles de inseguridad bajo y muy bajo, el esto corresponde a medio y alto, esto
quiere decir que, ocurrieron menos de 131 accidentes viales, sin embargo, esto no
es una sorpresa dado que, posee la superficie mas pequefia de entre todos los tipos

de traza.

Los lugares con tipo de traza cul de sac, ocupan, en total, un 66% de su
territorio a niveles bajos y muy bajos de inseguridad, el 26% corresponde a un nivel
medio y inicamente el 7% de su territorio ocupa niveles altos y muy altos, este seria
el que se encuentra marcado en el mapa 6, cerca de la zona reticular rectangular,

que también cuenta con un nivel muy alto.

Nuevamente, el tipo de traza mas interesante a analizar es la reticular
cuadrada ya que, como habiamos mencionado antes, esta concentra una gran
cantidad de accidentes en una superficie mucho menor que las demas. El 56% del
territorio de este tipo de traza corresponde a niveles altos y muy altos de
inseguridad, seguido por el 27% en nivel bajo y muy bajo y 17% nivel medio, lo que
quiere decir que en los diferentes sectores con este tipo de traza ocurrieron de 76 a
230 accidentes. Consolidandose como el tipo de traza mas insegura dentro de la

superficie de Torreon.
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Esto, reafirma el andlisis de AT/km2, y permite concluir que, las
caracteristicas que posee el tipo de traza reticular cuadrado de las cuales resaltan;
la forma, el uso de suelo y la presencia de una gran cantidad de unidades
comerciales son agentes que funcionan como atractores de accidentalidad vial,
ademas, a pesar de que se trata del tipo de traza, con mejores condiciones de
infraestructura vial y peatonal, esto no es suficiente para mitigar la cantidad de

trafico y accidentes viales que ocurren dentro de su territorio.

En este punto de la investigacion, es imposible ignorar que, si bien, cada tipo
de traza posee caracteristicas diferentes en cuanto a dimensiones, forma de las
manzanas Yy vialidades y uso de suelo, en todos los casos coincide una gran
cantidad de establecimientos comerciales cerca de los lugares donde ocurren los
accidentes. Las condiciones de infraestructura también son importantes, pero el
analisis da la impresion de que las actividades econdmicas tienen una influencia
mayor. Por lo tanto, es prudente establecer que, los factores comerciales, como lo
son la oferta de servicios de comercio, salud, educativos y de entretenimiento son
atractores de accidentes viales, esto se debe a que, se trata necesidades basicas,
gue atraen a una gran cantidad de poblacién y de vehiculos, cosa que se ve
reflejada en la cantidad de establecimientos econémicos de los lugares donde hay

accidentes de transito.
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5.3 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS:; APLICACION DEL
MODELO DE REGRESION MULTIPLE

Con la finalidad de conocer la importancia de la relacion que hemos podido
identificar entre los accidentes de transito, y la presencia de unidades comerciales,
se realizara el siguiente de regresion lineal, en este, se cuantificaran la cantidad de
unidades econémicas que existe en cada tipo de traza urbana, asi como la dotacién

de infraestructura existente.

Esto, no sélo agregara valor a la investigacion, también terminara de validar
la hipétesis principal ya que, permitird asignarles un valor a los elementos

econdémicos Yy la infraestructura que conforman la estructura urbana de Torreon.

Como se mencion6 en apartados anteriores, existen elementos tedricos que se
relacionan con la ocurrencia de accidentes de transito, en el caso de Torreon, las
unidades econdmicas y la dotacién de infraestructura vial y peatonal son datos que,
pueden obtenerse dentro de las diferentes bases de datos de INEGI, luego de ser
procesados mediante un modelo de regresion multiple, se generara una matriz de
datos con la que se podra realizar un analisis de los atributos de las unidades.
Retomando a Cortés y Ruvalcaba (1989) “el empleo de esta herramienta supone
gue la variabilidad de la variable dependiente se puede explicar a través de las

variables independientes” (p. 251).
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5.3.1 Agrupaciéon de Accidentes de transito por Area Geoestadistica
Basica (VARIABLE DEPENDIENTE)

La ubicacion espacial de los accidentes permite agruparlos por tipo de traza
urbana, esta agrupacion corresponde a un area geoestadistica basica (AGEB), lo
gue permite empatarlos con la informacion espacial que aporta INEGI, de esta
formar, es posible formular la relacién entre las caracteristicas de los AGEB’s y la

cantidad de accidentes de transito que ocurren por tipo de traza urbana.

Como se puede apreciar en los mapas 2,5 y 6, la mayor cantidad de
accidentes de ubican principalmente en el centro de la ciudad y la periferia. Para
llevar a cabo el procesamiento de datos se hard uso del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) 2018 y la Encuesta de Entorno Urbano
EEU del afio 2015

5.3.2 Elementos asociados con los accidentes en l|la ciudad de
Torreén (VARIABLES INDEPENDIENTES)

En el apartado 5.1 se puede inferir que, las zonas con mayor numero de
accidentes de transito son aquellas que cuentan con un uso de suelo tipo comercial,
los elementos de la estructura urbana que estan presentes en las zonas de una alta
actividad econ6mica cuentan con caracteristicas que hacen mas factible la

ocurrencia de accidentes de transito.

Actividades econdmicas.

Para realizar la base de datos para esta investigacion, se transformaron
algunos elementos investigados en el apartado 5.1, primero el uso de suelo, en
definitiva el uso de suelo comercial esta presente en las zonas con mayor niamero
de accidentes de Torredn, sin embargo este factor no es completamente definitivo,
ya que es una reglamentacién mas no necesariamente refleja una realidad, es decir,
puede existir un uso de suelo tipo comercial en una zona, pero no garantiza que en

ese lugar se lleven a cabo actividades econOmicas comerciales, para esto se
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considerd pertinente utilizar el Directorio Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE) del afio 2018.

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE) 2018

Este permite identificar ddnde se ubican las actividades con mayor presencia

por AGEB, esta seccion se utiliza como una representacion de los usos de suelo,
pues permite ver que es lo que actualmente existe en el entorno en el que ocurren

los accidentes.

Para esto se utiliz6 el DENUE de 2018. Este directorio clasifica las
actividades que se desarrollan en las Unidades Economicas, de acuerdo al Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) del 2018 que consideran
tanto los productos (bienes y servicios) desarrollados por el establecimiento como

sus procesos de produccion.
Las variables que se utilizaron fueron:
Servicios de Salud [SALUD%] (Mapa 7)

En esta variable se englobaron las unidades econdmicas que estan
destinadas a servicios de cuidados de la salud y asistencia social. En el caso de
Torreodn el porcentaje de servicios de salud es muy bajo, llega a presentar hasta un
4% de las actividades que se realizan en el AGEB y se concentra principalmente en
la zona centro de la ciudad.

Servicios Educacion [EDUCACION%] (Mapa 8)

Los servicios educativos llegan a representar el 8% de las actividades
econdmicas dentro del AGEB, se encuentran ubicados en la zona centro de la
ciudad, pero también a lo largo de los bulevares Independencia y Revolucién y en

algunas zonas de la periferia.
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Servicios de preparacion de alimentos y bebidas
[ENTRETEMINIENTO%] (Mapa 9)

Dentro de esta variable estdn las unidades econdmicas dedicadas
principalmente a la preparacion de alimentos y bebidas para consumo inmediato en
las instalaciones o para llevar. Los principales centros de entretenimiento al igual
gue el resto de las actividades se encuentran ubicados en centro de la ciudad,

llegando a representar hasta el 8.4% de las actividades que se realizan.
Comercio al por Mayor [COMERCIOMAYOR%] (Mapa 10)

En esta variable comprende las unidades econdmicas que se dedican
principalmente a la compra-venta de bienes de capital, materias primas y
suministros utilizados en la produccion, y de otros bienes para ser revendidos a
otros comerciantes, distribuidores, fabricantes y productores de bienes y servicios.
Solo llega a representar el 6.6% de las actividades del AGEB, se encuentran
principalmente en el centro, aunque también existen algunos en la periferia de la

ciudad.
Comercio al por Menor [COMERCIOMENOR%] (Mapa 11)

Esta variable contiene las unidades econdmicas de la compra-venta (sin
transformacion) de bienes para el uso personal o para el hogar para ser vendidos a
personas y hogares, aunque en algunas ocasiones esos productos también se
comercializan a negocios, como el comercio de gasolina o de automoviles. Y
también comprende las unidades econémicas dedicadas a revender mercancias sin
haberlas comprado, es decir, las reciben de otras unidades econdmicas con las
cuales comparten la misma razén social. Las unidades econdmicas destinadas al
comercio al por mayor son las mas importantes pues llegan a representar hasta el
100% de las actividades economicas que se realizan por AGEB, en Torredn existe
una gran cantidad de pequefias/medianas empresas que realizan este tipo de

actividades.
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Entorno urbano

Las condiciones de la infraestructura vial y peatonal se ven reflejados en la
Encuesta de Entorno Urbano del 2014, a pesar de que esta informacion no coincide
con el afio de registro de los accidentes de transito si permite obtener un panorama
del estatus de la ciudad en cuanto a estas caracteristicas, se puede determinar
cudles son las zonas que cuentan con una mayor o menor dotacion de

infraestructura vial, peatonal, iluminacién, vegetacion, etc.

Encuesta de Entorno Urbano 2015

La encuesta de entorno urbano incluye aspectos relacionados con la
infraestructura presente en el contexto, esta encuesta clasifica a los AGEB en un
rango del 1 al 5, el nimero = 1 es para Todas las Vialidades, el nUmero = 2 para
Alguna Vialidad, el niumero = 3 para Ninguna Vialidad, el nimero = 4 para los casos
No Especificados y el nimero = 5 para los Conjuntos Habitacionales, teniendo en
cuenta esto, se agrupo el porcentaje de manzanas por AGEB que cuentan con las

diferentes caracteristicas que establecen las variables de esta base de datos.
Las variables que se tomaron en cuenta fueron:
Disponibilidad de banqueta en el AGEB [BANQUETA_C] (Mapa 12)

Cataloga a los AGEB’s de acuerdo si cuentan con banqueta en sus

vialidades.

Como se ha mencionado anteriormente este es el elemento basico para la
circulacién de los peatones, en el mapa 15 se puede observar que la zona centro
cuenta con una dotacion de banquetas entre el 80% y 100% de las manzanas que
conforman el AGEB, como se indico en el apartado 5.1.3 las vialidades de la zona
del centro histérico y centro urbano son las de mayor dotacion de infraestructura
peatonal, sin embargo este porcentaje se reduce conforme se dispersa la mancha
urbana, dejando las zonas periféricas con una dotacion de 1 al 20% de las

manzanas que conforman el AGEB.
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Disponibilidad de arboles o palmeras en la manzana [ARBOLES C]
(Mapa 13)

Registra la existencia de arboles o palmeras en las vialidades del AGEB. Este
es un elemento recomendable para el disefio de la via, sin la vegetacion esta
presente al 100% en algunos AGEBS dispersos, probablemente en su mayoria, la

ciudad cuenta con una dotacion de 40 a 60% de vegetacion.

Disponibilidad de rampa para silla de ruedas en el AGEB [RAMPAS_C]
(Mapa 14)

Identifica que AGEB’s cuentan con rampas para silla de ruedas en sus
vialidades. Las rampas para discapacitados estan presentes en pocas zonas de la
ciudad, en la zona oriente de Torredn con una disposicion de entre 50 a 75%,
mientras que en el resto de la ciudad predomina del 1 al 5% de disponibilidad de

rampa en las manzanas que conforman los AGEB’s.

Disponibilidad de alumbrado publico en el AGEB [ALUMPUB_C] (Mapa
15)

Cuantificar cuantas vialidades del AGEB cuentan con alumbrado publico. Los
AGEB’s con mayor disponibilidad de alumbrado se encuentran dispersos en la
ciudad, en la zona centro existen AGEB’s que sdlo cuentan con iluminacién
unicamente en el 20% de las manzanas que conforman los AGEB’s. Esto es de gran
importancia, ya que, de acuerdo a lo establecido en el apartado anterior, en estas

mismas zonas es donde se concentra la mayor cantidad de actividades econdémicas.

Disponibilidad de letreros con nombre de la calle en los AGEB’s
[SENALIZA_C] (Mapa 16)

Determinar cuéntas vialidades cuentan con letreros de los nombres de las
calles en el AGEB. Son pocas las zonas de la ciudad que cuentan con letreros con
nombre de las calles en todas sus manzanas, la mayor parte de la ciudad cuenta

con letreros entre el 21 y 39% de las manzanas que conforman el AGEB.
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Restriccidén del paso a peatones en alguna manzana que conforme al
AGEB [ACCESOPER_C] (Mapa 17)

Clasificar a los AGEB’s mediante su acceso, es decir, cuantas manzanas
cuentan con alguna barrera u obstaculo destinado a restringir el paso a peatones.
Solamente dos AGEBS cuentan con restriccion del paso de peatones, se trata de

zonas industriales ubicadas en la zona periférica de la ciudad.

Restriccidn del paso a automoviles en alguna manzana que conforme al
AGEB [ACCESOAUT_C] (Mapa 18)

Igual que la variable anterior, cuantificara cuantas manzanas cuentan con
alguna barrera u obstaculo destinado a restringir el paso a los automoviles.
Solamente dos AGEBS cuentan con restriccion del paso de automaviles, se trata de

zonas industriales ubicadas en la zona periférica de la ciudad.

Porcentaje de area que corresponde a vialidad

Porcentaje del area del AGEB que corresponde a vialidades
[VIALIDAD_A] (Mapa 19)

Cuantificara que parte del &rea del AGEB corresponde a la circulacién de los
automaviles. La mayoria de la ciudad cuenta con un 25 a 30% de vialidad en el area
del AGEB, esto va en contra de las normas de disefio urbano. Finalmente, en este
apartado se calculé el porcentaje de vialidad que existe por AGEB, es importante
gue manuales de disefio urbano establecen que las vialidades deben ser disefiadas
para mantener la proporcion con el disefio de la traza urbana se recomienda que el
area de las vialidades no debe rebasar el 25% de del area total del barrio o colonia,

en este caso el AGEB urbano.
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Modelo de Regresidon Multiple

El universo de estudio contempla la informaciéon de 227 AGEB’s de los cuales
se obtuvo la informacién completa de todas las variables, transforméandolos en
porcentajes para llevar a cabo el modelo de regresion lineal mdiltiple. La teoria
permite derivar un modelo que sintetiza la incognita relevante sobre el fenbmeno
objeto del analisis -los accidentes de transito- y contrastarlo con las variables.
(Vilchis Jiménez, 2015)

Andlisis y procesamiento de datos

El modelo consiste en obtener una funcion lineal de las variables
independientes que permitan explicar el valor de la dependiente que en este caso
es el nimero de accidentes de transito por AGEB, esto quiere decir que mediante
una funcibn matematica se interpretaran los datos obtenidos durante la

investigacion realizada.

Gracias a esto, se puede comprobar la hipétesis inicial del trabajo sobre las
diferentes relaciones que existen entre la cantidad de accidentes ocurridos en la
ciudad y las variables elegidas (elementos del entorno urbano), el modelo mostrara
gue tan importante es la relacion que existe entre cada una de las variables
independientes con la dependiente, de esta forma se puede conocer cudl es la que

tiene una relacién mas estrecha con los accidentes de transito.

Una vez realizado el modelo, se analizan los datos con base al valor que se
le otorga a cada uno y esto permitird valorarlo, para esto se analizaran tres
elementos del resultado:

e Larelacion que existe entre cada variable independiente con la dependiente.
e Resumen del modelo: El resultado de esto permitira ver el grado de relacion

gue tienen las variables independientes con la dependiente.
e La existencia de un modelo.
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2018.

Variable dependiente: NUmero de choques por AGEB durante el afio

Relacién entre la variable dependiente vy las variables independientes

propuestas

La tabla de coeficientes de correlacion tiene la funcion de mostrar qué tanto

se relaciona cada variable independiente con la variable dependiente; en la columna

de coeficientes no estandarizados (B) representa la regresion de todas las variables,

es decir:

Y=-40.77+1.024 X1-0.339 X2+46.251 X3+12.664 X4+1.591 X5+0.156 X6+16.761 X7...

(incluyendo el valor de todas las variables)

X1: VIALIDAD_A
X2: SALUD%
X3: EDUCACION%

Donde:

Figura 92 Coeficientes de relacién

Coeficientes a

Coeficientes noCoeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error  Beta t Sig.
1 (Constante) 19.524 7.445 2.623 .009
% DE VIALIDAD POR-.341 .240 -.073 -1.424 .156
AGEB
ATENCION DE LA51.952 13.206 .213 3.934 .000
SALUD
EDUCACION 14.493 5.844 .128 2.480 .014
ENTRETENIMIENTO  11.785 3.119 211 3.779 .000
COMERCIO AL POR.172 .042 .257 4.101 .000
MENOR
COMERCIO AL POR17.764 3.802 276 4.673 .000
MAYOR
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% de manzanas con.015 101 .012 151 .880
disponibilidad de

banqueta en todas sus

vialidades

% de manzanas con.212 .105 144 2.016 .045

arboles y palmeras en

todas sus vialidades

% de manzanas con-.027 159 -.009 -.170 .865
rampa en todas sus

vialidades

% de manzanas con-.140 .083 -.107 -1.679 .095
alumbrado publico en

todas sus vialidades

% de manzanas con.059 .095 .041 .613 .540
letrero con nombre de

sus calles

% de manzanas con-.244 .565 -.055 -.431 .667
restriccion del paso a los

peatones en la vialidad

% de manzanas con.488 .606 .102 .806 421
restriccion del paso a

automoviles en la

vialidad

a. Variable dependiente: AT

Las pruebas t y sus niveles criticos (Gltimas dos columnas de la tabla) sirven
para contrastar la hipotesis, La significancia de las variables independientes (Sig)
debe ser menor a 0.05, ya que este numero permite determinar que las variables
independientes introducidas en el analisis guardan relacion con la variable

dependiente (cantidad de accidentes):
Las variables que cumplen con este pardmetro son:

e SALUD

e ENTRETENIMIENTO

e COMERCIO AL POR MENOR
¢ COMERCIO AL POR MAYOR
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Mientras que el resto no cumplen con las cualidades, esto no quiere decir
gue se descartan, los elementos pertenecientes a la infraestructura del entorno
urbano tienen una relacién con la accidentalidad, pero no es tan cercana como la
presencia de unidades econdmicas. Comparando esta informacién con el
levantamiento fotografico del capitulo anterior (figuras 84 a 91) se puede ver como
la existencia o ausencia de la infraestructura a la que corresponden las siguientes
variables no es crucial para determinar una zona de alto nUmero de accidentes.
BANQUETA C
ARBOLES _C
RAMPAS_C
ALUMPUB_C
SENALIZA_C

ACCESOPER_C
ACCESOAUT_C

Resumen del modelo

Al correr este modelo, el resultado es que el conjunto de variables
independientes tiene una R de .709 con la variable dependiente, es decir, que
guardan una alta correlacion positiva entre si, ya que es cercana a 1. Continuando
con el andlisis de este apartado, el modelo arroja una R cuadrada de .502, lo cual
es una cifra aceptable que esta indicando que el 53.2% de las 228 entradas se
ajustan a él y tienen un comportamiento lineal, mientras que el resto pueden ser
casos atipicos, o bien, que se pueden explicar con otras variables no incluidas en
este modelo. El coeficiente de correlacion mdultiple (R) al cuadrado ajustado, es
una forma de minimizar la suma de todas las correlaciones que mantienen la serie
de variables predictoras con el criterio; es decir, una forma de aminorar lo inflado
gue puede resultar dicho coeficiente y, por ultimo, el error estdndar de estimacién

se refiere a la desviacion tipica de las puntuaciones de error.
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Figura 93 Resumen del modelo
Resumen del modelo
Error estdndar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado  estimacion
1 70928 .503 473 26.084

a. Predictores: (Constante), % de manzanas con restriccion del paso a automoviles en la vialidad, %
de manzanas con letrero con nombre de sus calles, ENTRETENIMIENTO, COMERCIO AL POR
MAYOR, % DE VIALIDAD POR AGEB, EDUCACION, % de manzanas con rampa en todas sus
vialidades, % de manzanas con arboles y palmeras en todas sus vialidades, ATENCION DE LA
SALUD, COMERCIO AL POR MENOR , % de manzanas con alumbrado publico en todas sus
vialidades, % de manzanas con disponibilidad de banqueta en todas sus vialidades, % de manzanas

con restriccion del paso a los peatones en la vialidad

Prueba ANOVA: Existencia o Inexistencia de la relacién entre las

variables

Para realizar la prueba es importante mencionar que para comprobar la
existencia de la relacion entre las variables independientes con la dependiente esta
debe ser menor a .05, en este casi la ANOVA calculada, por otra parte, arroja una
significancia de .000, lo cual indica que si existe una relacion y, por tanto, que el
conjunto de variables si esta explicando la causa de los choques, esto quiere decir
que la probabilidad de que el conjunto de variables predictoras introducidas no sea
suficiente para aportar explicacion de los valores predichos de Y (accidentes de
transito) es nula. Es decir, las variaciones en la variable nota se explican

significativamente por el conjunto de efectos predictivos identificados.
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Figura 94 Prueba ANOVA?

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 155077.700 14 11076.979 17.211 .000P
Residuo 136440.846 212 643.589
Total 291518.546 226

a. Variable dependiente: AT

b. Predictores: (Constante), ACESOAUT_C, SENALIZA_C, ENTRETENIMIENTO%, COMERCIOMAYOR%,
VIALIDAD_A, EDUCACION%, RAMPAS_C, POB_18MAS, SALUD%, ARBOLES_C, COMERCIOMENOR%,
ALUMPUB_C, BANQUETA_C, ACESOPER_C

Es importante mencionar que este modelo tiene la intencion de conocer la
relacion que existe entre las variables propuestas y el fendmeno Y. La interpretacion
de estos resultados es fundamental, puesto que dirige la linea de investigacion de
la accidentalidad hacia la presencia de unidades econdmicas, de estos resultados
puede concluirse que se trata de un caso de estudio en el que la distribucion de
actividades econdmicas con ciertas caracteristicas son las que tienen mayor
influencia en la ocurrencia de los accidentes de transito. Esto no quiere decir que el
resto de los elementos de la estructura urbana no intervenga en la ocurrencia de
accidentes de transito, mas bien permite concluir que los elementos que se
encuentran en los AGEBS con una alta presencia de actividades econdémicas tienen

propiedades que propician la ocurrencia de un accidente vial.

Pagina | 167



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

CONCLUSIONES Y ANEXOS

CONCLUSIONES

Antes de empezar a desarrollar las conclusiones que se han obtenido gracias
a la investigacion, es importante recapitular las caracteristicas de los accidentes de
transito que ocurrieron en la ciudad de Torredn, ya que algunas de ellas pueden

considerarse atipicas si se comparan con el perfil de México.

En particular, el grupo mas afectado por la ocurrencia de un accidente de
transito presenta condiciones diferentes, a nivel nacional el peaton es el grupo mas
vulnerable, en el caso de Torredn son los ocupantes de los vehiculos los mas
propensos a ser victimas en un accidente vial. Esto es consecuencia de dos
sucesos importantes, el primero es que en Torredn el 72% de los vehiculos de motor
son automoviles privados, mucho mas que el 63% que maneja México y el segundo
es que, el 49% de la poblacion que se traslada lo hace sobre este medio, esto quiere

decir, existe una mayor presencia de conductores que de peatones en la via publica.

Como parte de este grupo, la cantidad de conductores accidentados
corresponde, en su mayoria, a hombres de entre 20 a 35 afios de edad. Aunado a
esto, el alcohol se hace presente Unicamente en el 7% de los accidentes, ademas
el horario con mayor cantidad de accidentes es durante las primeras horas de la
mafiana, y durante el atardecer; por lo que este es un factor que, si bien no queda
descartado, se vuelve menos relevante para el estudio de la seguridad vial en el

caso de estudio.

Una vez entrando al desarrollo urbano a nivel nacional, estatal, metropolitano
y municipal, ha sido posible determinar que, el vehiculo automotor, que en algun
momento fue estrechamente relacionado con los accidentes de transito, hoy en dia
este vinculo se ha separado, pues la cantidad de vehiculos en circulacion no es
proporcional al nimero de accidentes de transito que ocurren. Esto, de cierta forma,

le resta efectividad al paradigma | de la seguridad vial.
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A partir de este punto la hipétesis central de la investigacidon empezo a ser
mas congruente dado que, este Ultimo dato evidencié que, en efecto existen otros

elementos que afectan la seguridad vial.

Para dar inicio con el analisis fue indispensable el uso de la herramienta de
georreferenciacion de los accidentes de transito gracias a esto se identificaron los
patrones de distribucidon que permitieron relacionarlos con las caracteristicas del
contexto urbano en el que se llevaron a cabo y al mismo tiempo identificar los
elementos de caracter urbano que se encuentran presentes en los lugares con

mayor cantidad de accidentes.

El caso de Torredn es bastante interesante, teniendo en cuenta que, como
se demostrd en el capitulo 5, se trata de una ciudad con un ritmo de crecimiento
medianamente planeado ya que, a diferencia de otras ciudades del pais, Torre6n
fue concebida con un propdsito que veria reflejado en la proyeccién de sus primeros
trazos de caracter reticular cuadrado. Esto a pesar de que las proporciones

disefiadas no fueron las que se llevaron a cabo.

Los antiguos planeadores, implementaron las banquetas de cuatro metros,

con el fin de ampliar las zonas por las que circulaba el peaton.

Este tipo de traza que, por las caracteristicas bajo las cuales fue concebida,
posee una gran cantidad de unidades comerciales en su interior lo cual,
complementado con la morfologia de su disefio, termina siendo el tipo de traza con

mayor nivel de riesgo que existe en Torreodn.

A pesar de ser una de las zonas con mayor porcentaje de dotacion de
infraestructura vial y peatonal, ya que en su area existe semaforizacion, alumbrado
publico, vialidades y banquetas en buen estado, estos, no son suficientes para
proteger a los circulantes de verse involucrados en un accidente de transito que son
propiciados por la congestion que existe a causa de la gran cantidad de personas

gue acuden a este lugar.
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En este caso es recomendable abstenerse de implementar este tipo de traza
en nuevas urbanizaciones ya que, la corte longitud de sus manzanas generan
constantes interrupciones en el recorrido peatonal y vehicular de los habitantes,
como vimos en el patron de distribucién de los accidentes, cada interseccién se

vuelve un punto de conflicto en la cual termina ocurriendo un accidente de transito.

Otro tipo de traza con un nivel de riesgo alto es el disefio mixto, como
mencionamos anteriormente, es el lugar en el que intersecan las trazas RC y RR,
por lo que no es de extrafiarse el nivel de riesgo que posee ya que, posee
caracteristicas de infraestructura, usos de suelo y actividades econémicas similares

a las de la traza RC.

Definitivamente la traza que mas ha asombrado esta investigacion ha sido el
disefio irregular considerando que, una serie de autores insisten en la dificil
circulacion de sus calles, el hecho de que haya sido implementada en las zonas
industriales, la ha consolidado, en el caso de Torredn como el tipo de traza con
menor nivel de inseguridad, esto gracias al reducido nimero de personas que las

personas que las recorren, sea cual sea su medio de transporte.

En estas zonas se podria trabajar en programas de financiamiento para
mejorar las condiciones de las vialidades, los cuales podrian ser apoyados por las
mismas empresas que cuentan con sus instalaciones en este territorio considerando

gue, estarian protegiendo a sus empleados durante su recorrido al trabajo.

Estas acciones permitirian integrar a las instituciones privadas a los esfuerzos por
mejorar la seguridad vial, especificamente en el caso de Torredn, seria la
oportunidad de terminar con los accidentes que ocurren en dichas zonas
industriales, y son la oportunidad de convertirla en un espacio seguro para quienes

la circulan.

El caso de la traza organica cul de sac, es probablemente el mas complejo
de todos, retomando lo que se establecié en el capitulo 5, el desarrollo de este tipo

de espacios ha dado como resultado una segregacion espacial muy importante,
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mientras que en su interior cuentan con todas las condiciones de infraestructura y

equipamiento, el exterior se ha convertido en puntos de riesgo para la poblacion.

Este tipo de traza engloba un tema de estudio muy interesante, ya que las
desigualdades espaciales que establece incluyen aspectos que no fueron tratados
en esta investigacién debido a que, van mas alla de la seguridad, mas bien, es
oportuno suponer que, la cantidad de accidentes de transito que ocurren en las
inmediaciones de este poligono, es solamente una, de la cantidad de consecuencias
gue los conjuntos habitacionales cerrados, situacion caracteristica de las zonas con

disefio de traza organica, generan al momento de ser desarrollados.

Finalmente, la traza reticular rectangular en comparacion con el resto, es la
tipologia de traza con mejores condiciones para ser implementada. Su disefio
reticular permite crear grupos de manzanas con uso de suelo habitacional que se
terminan convirtiendo en areas “seguras” ya que su trafico es principalmente local,
sin caer en el cierre del area. Los corredores comerciales que se ubican al exterior
de estas, poseen los lugares a los cuales las personas acuden para satisfacer sus
necesidades.

Este disefio de traza permite la interaccion de la zona habitacional con la
comercial y al mismo tiempo, como vimos en la figura 81, estos corredores
comerciales generan una segunda reticula, mas espaciada y, por consiguiente, con
menos intersecciones, lo cual permite identificar, analizar y mejorar los cruceros
problematicos para crear propuestas que mejoren las condiciones de la
infraestructura en los puntos mas conflictivos, con apoyo de los diferentes manuales
de disefio que se incluyen en el marco tedrico de este documento. Sin embargo, es
preciso mencionar que la longitud de estas cuadras fomenta que el peaton cruce a
mitad de esta, de igual forma fomenta que los vehiculos motorizados circulen con

mayor velocidad debido a que su viaje no es interrumpido.

Es necesario un andlisis a profundidad de las dimensiones de la traza

reticular rectangular.
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La mejora en este tipo de cuadra se realizaria de los puntos mas a los menos

congestionados, empezando por mejorar las zonas con mayor nivel de riesgo.

Como recurso final, el método de regresion lineal permitié terminar de
establecer que existe una gran cantidad de unidades comerciales en los lugares
donde también ocurre gran numero de accidentes de transito. Estos datos no fueron
completamente inesperados dado que, a lo largo de andlisis de las caracteristicas
urbanas de las trazas, este hecho se iba haciendo evidente.

Este modelo, en conjunto, con los elementos que se tomaron en cuenta
durante el analisis, permitieron determinar las caracteristicas de la estructura urbana
de Torre6n que, como mencionamos en repetidas veces, cuenta con un nacleo al
cual es necesario llegar desde el resto de los anillos que conforman una estructura
urbana de tipo concéntrico. Esta necesidad de traslado conlleva flujos considerables
de vehiculos que, de no seguir correctamente con la dinamica terminaran

ocasionando multiples accidentes de transito.

Por altimo, el analisis de estos elementos coadyuvé a confirmar la hipétesis
inicial, tomando esto en cuenta es prudente establecer que, los elementos urbanos,
por orden de importancia; las unidades econdémicas destinadas al comercio, la
morfologia de la traza urbana, las condiciones de uso de suelo y, en menor medida,
las condiciones de la infraestructura vial y peatonal, tienen una relacién directa con
la cantidad de accidentes de transito que ocurrieron en la ciudad de Torreén en el
afo 2018. Encontrar un acercamiento a la causalidad de los accidentes de transito
fue el principal aporte de este modelo, y su aplicacibn en este trabajo de
investigacién significa un primer paso hacia nuevos enfoques en el estudio de la

accidentalidad vial.
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De seguir desarrollando este tipo de investigaciones re dirigira los esquemas
de seguridad vial en el caso concreto de Torredn, permitiendo encontrar “nuevas”
causantes de los accidentes, permitame aclarar que, con nuevo, me refiero a
elementos que no se habian tomado en cuenta antes, pero en realidad, siempre
estuvieron alli.
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ANEXO CARTOGRAFICO Y ESTADISTICO

Figura 95 Glosario de términos

Concepto Definicion
ZML Zona Metropolitana de La Laguna
Accidente Es un percance vial que se presenta subita e inesperadamente, determinado

Accidente fatal

Accidente no fatal

Accidente sélo dafios

Caida de pasajero

Causa determinante o
presunta del accidente

de transito

Colisién con animal

Colisién con ciclista

por condiciones y actos irresponsables potencialmente previsibles,
atribuidos a factores humanos, vehiculos preponderantemente automotores,
condiciones climatoldgicas, sefializacion y caminos, los cuales ocasionan
pérdidas prematuras de vidas humanas y/o lesiones, asi como secuelas
fisicas o psicoldgicas, perjuicios materiales y dafios a terceros.
Considérese el percance vial en el que resultan pérdidas de vidas humanas
(muertos), puede haber heridos y consecuentemente dafios materiales,
estos pueden ser a la propiedad del estado y/o particular. Es pertinente
sefialar, que el registro del evento se realiza en el lugar del suceso, por lo
que, si una persona herida fallece posteriormente, quedo registrada como
herida.

Comprende el accidente de transito en el que no se presenta pérdida de
vidas humanas, pero si lesionados (heridos) y dafios materiales.
Considérese el evento vial en el que no hubo muertos y heridos sélo dafios
materiales a vehiculos y/o propiedades del estado, tales como postes,
guarniciones, sefializaciones, etc., asi como a propiedades de particulares.
Accidente donde una 0 mas personas que viajan en el vehiculo, (excluyendo
al conductor), caen fuera del mismo. No se considera este tipo de accidente
si la caida fue por consecuencia de otro tipo de accidente.

Motivo establecido por condiciones inseguras y/o actos irresponsables
potencialmente prevenibles, atribuidos generalmente a conductores de
vehiculos, asi como a peatones o pasajeros, falla de vehiculos, condiciones
del camino, circunstancias climatol6gicas, etc.

Es aquel accidente en el que un vehiculo de motor arrolla a cualquier tipo de
animal provocando dafios materiales, inclusive lesiones leves o fatales a
personas ocupantes o no del vehiculo.

Hecho en el cual un vehiculo automotor de cualquier tipo, arrolla a un ciclista

sobre la via de circulacién o en un cruce vial.
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Colision con ferrocarril

Colisién con

motocicleta

Colisién con objeto fijo

Colisibn con peatén

(atropellamiento)
Colisiébn con vehiculo

automotor

Heridos

Incendio

Muertos

Otro tipo de accidente

Salida de camino

Volcadura

Choque de un vehiculo automotor con una locomotora, vagon, gondola o
cualquier otro vehiculo clasificado como transporte ferroviario.

Percance vial en donde un vehiculo automotor de cualquier tipo, tiene un
encuentro violento, accidental o imprevisto con una motocicleta. Incluso se
puede dar el caso de que sea entre dos motocicletas.

Encuentro violento de un vehiculo de motor con cualquier tipo de objeto, que
por sus caracteristicas se encuentre sujeto al piso 0 asentado en él, tales
como postes, guarniciones, sefiales de transito, arboles, contenedores de
basura, etc. También se incluye en este tipo de colision, el percance de un
automotor en movimiento contra otro estacionado.

Evento vial donde un vehiculo de motor arrolla o golpea a una persona que
transita o que se encuentra en alguna via publica, provocando lesiones leves
o fatales.

Encuentro violento, accidental o imprevisto de dos o mas vehiculos en una
via de circulacion, del cual resultan averias, dafios, pérdida parcial o total de
vehiculos o propiedades, asi como lesiones leves y/o fatales a personas.
Puede ser lateral, frontal o por alcance.

Son aquellas personas que resultan con una o0 mas lesiones leves o graves,
como resultado de un accidente de transito.

Es el accidente ocasionado por un corto circuito, derrame de combustible o
cuestiones desconocidas, que propician la generaciéon de fuego mediante el
cual se consume parcial o totalmente el vehiculo automotor.

Son aquellas personas que como consecuencia de las lesiones provocadas
por el accidente fallecen en el lugar del siniestro.

Cualquier otro tipo de accidente que no pueda ser clasificado en las
definiciones descritas anteriormente, tales como derrumbes, deslaves o
cualquier otro objeto que caiga sobre los vehiculos en circulacion.

Evento en donde el vehiculo, por causas circunstanciales, abandona de
manera violenta e imprevista la via de circulacion por la cual transita. Incluso
si por la accion del vehiculo cae a una zanja, cuneta, barranca, etcétera.

Es el tipo de accidente que debido a las circunstancias que lo originan,
provocan que el vehiculo pierda su posicién normal, incluso dé una o varias

volteretas.
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Zona suburbana Son aquellas zonas donde la poblacion es de 2 500 a 14 999 habitantes, las
viviendas se encuentran dispersas y en algunas ocasiones carecen de
algunos servicios.

Zona urbana Es el area habitada o urbanizada que, partiendo de un ndcleo central,
presenta continuidad fisica en todas direcciones hasta ser interrumpida, en
forma notoria, por terrenos de uso no urbano como bosques, sembradios o

cuerpos de agua.
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Figura 96 Accidentes de transito, nivel de motorizacién y poblacién en México 1997-2018

VEHICULOS AT/ AT/
POBLACION VEH /100,000 100,000 10,000
HAB HAB VEH
1997 248,114 12,585,187 197
1998 262,687 13,562,820 194
1999 285,494 14,385,864 198
2000 311,938 97,483,482 | 15,611,916 16,015 320.0 200
2001 364,869 17,300,530 211
2002 399,002 18,784,594 212
2003 424,490 19,806,960 214
2004 443,607 20,878,438 212
2005 452,233 103,263,388 | 22,138,478 21,439 437.9 204
2006 471,272 24,907,229 189
2007 476,279 26,747,197 178
2008 466,435 29,287,903 159
2009 428,467 30,890,136 139
2010 427,267 112,336,538 | 31,635,012 28,161 380.3 135
2011 387,185 33,275,469 116
2012 390,411 34,875,837 112
2013 385,772 36,744,838 105
2014 380,573 38,027,171 100
2015 382,066 119,530,753 | 39,975,998 33,444 319.6 96
2016 360,051 42,454,265 85
2017 367,789 45,853,522 80
2018 365,281 125,327,797 | 47,790,950 38,133 291.5 76

*AT: Accidente de transito
*%: Porcentaje del total de accidente
*VEH: Cantidad de vehiculos en circulacién
Elaboracién propia con base a INEGI (2018). Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas. INEGI
(2000) (2010) Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI (2005) (2015) Conteo de Poblacién y Vivienda.
CONAPO (2015) Proyecciones de la Poblacién de los Municipios de México, 2015-2030 INEGI (20418)

Vehiculos de motor registrados en circulacion.
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Figura 97 Accidentes de transito, nivel de motorizaciéon y poblacion en Coahuila 1997-2018

ST VEH / AT/ 10,000

100,000 HAB VEH
1997 13,557 361,632 375
1998 14,623 345,526 423
1999 14,613 359,707 406
2000 17,026 2,298,070 334,131 14,540 740.9 510
2001 19,754 490,912 402
2002 21,063 623,416 338
2003 21,716 589,957 368
2004 19,728 620,900 318
2005 19,443 2,495,200 622,732 24,957 779.2 312
2006 23,105 626,344 369
2007 23,367 646,417 361
2008 19,946 703,447 284
2009 16,534 679,745 243
2010 14,773 2,748,391 707,121 25,729 537.5 209
2011 11,732 669,216 175
2012 11,174 706,416 158
2013 10,255 724,207 142
2014 14,561 730,670 199
2015 14,641 2,954,915 741,515 25,094 495.5 197
2016 15,330 800,196 192
2017 15,153 924,840 164
2018 13,249 3,132,017 903,194 28,837 423.0 147

*AT: Accidente de transito
*%: Porcentaje del total de accidente
*VEH: Cantidad de vehiculos en circulacion
Elaboracién propia con base a INEGI (2018). Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas. INEGI
(2000) (2010) Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI (2005) (2015) Conteo de Poblacién y Vivienda.
CONAPO (2015) Proyecciones de la Poblacién de los Municipios de México, 2015-2030 INEGI (20418)
Vehiculos de motor registrados en circulacion.
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Figura 98 Accidentes de transito, nivel de motorizacion y poblacién en Torre6n 1997-2018

AT/
AT POBLACION VEH e 100,000 10,000
HABITANTES

HAB VEH

1997 3,203 82,717 387
1998 3,529 76,595 461
1999 3,250 80,147 406
2000 4,622 529,512 77,862 14,704 872.9 594
2001 5,259 119,600 440
2002 5,417 148,225 365
2003 5,472 135,464 404
2004 5,256 139,809 376
2005 5,287 577,477 139,859 24,219 915.5 378
2006 6,562 141,563 464
2007 5,993 146,576 409
2008 5,634 156,933 359
2009 4,346 147,888 294
2010 3,026 639,629 152,920 23,908 473.1 198
2011 2,218 143,937 154
2012 1,958 150,614 130
2013 1,831 150,816 121
2014 4,421 146,293 302
2015 4,876 679,288 142,613 20,994 717.8 342
2016 5,110 149,850 341
2017 5,105 187,289 273
2018 4,182 723,884 191,398 26,440 577.7 218

*AT: Accidente de transito

*%: Porcentaje del total de accidente

*VEH: Cantidad de vehiculos en circulacién

Elaboracién propia con base a INEGI (2018). Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas. INEGI
(2000) (2010) Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI (2005) (2015) Conteo de Poblacion y Vivienda.
CONAPO (2015) Proyecciones de la Poblacion de los Municipios de México, 2015-2030 INEGI (20418)

Vehiculos de motor registrados en circulacion
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Figura 99 Principales tipos de accidentes de transito en Torredn en el afio 2018

2018 4,182 2,773 |66 | 173 | 4 464 11 535 13 115 3
2017 5,105 3,544 |69 | 145 | 3 514 10 611 12 127 2
2016 5,110 3,634 |71 | 149 | 3 483 9 596 12 113 2
2015 4,876 3,541 (73| 138 | 3 389 8 582 12 126 3
2014 4,421 3,263 |74 | 123 | 3 355 8 491 11 100 2
2013 1,831 1,266 |69 58 3 183 10 196 11 58 3
2012 1,958 1,367 |70 | 80 4 209 11 194 10 56 3
2011 2,218 1,495 |67 103 | 5 246 11 215 10 69 3
2010 3,026 2204 (73| 109 | 4 201 10 237 8 85 3
2009 4,346 3,286 |76 | 147 | 3 361 8 316 7 133 3
2008 5,634 4,530 |80 128 | 2 494 9 327 6 133 2
2007 5,993 4,742 |79 | 185 | 3 585 10 303 5 143 2
2006 6,562 5338 |81 | 150 | 2 751 11 194 3 111 2
2005 5,287 3,983 |75 | 153 | 3 748 14 212 4 161 3
2004 5,256 3,898 |74 | 190 | 4 672 13 275 5 195 4
2003 5,472 4,253 |78 | 175 | 3 580 11 234 4 205 4
2002 5,417 4,440 |82 | 184 | 3 340 6 257 5 181 3
2001 5,259 4,264 81| 175 | 3 374 7 246 5 183 3
2000 4,622 3,816 |83 | 157 | 3 267 6 188 4 126 3
1999 3,250 2463 |76 | 164 | 5 317 10 142 4 133 4
1998 3,529 2687 |76 | 135 | 4 351 10 211 6 112 3
1997 3,203 2425 |76 | 119 | 4 309 10 181 6 144 4

*AT: Accidente de transito
*%: Porcentaje del total de accidente

*CVA: Colisién con vehiculo automotor

*CP: Colisién con peaton

*COF: Colisién con objeto fisico
*CM: Colisiéon con motociclista

*CC: Colisién con ciclista
*VEH: Cantidad de vehiculos en circulacién

Elaboracién propia con base a INEGI (2018). Accidentes de Transito en zonas urbanas y suburbanas.
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Mapa 7 Servicios de Salud por AGEB urbana de Torredn, 2018 Variable: SALUD%
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Mapa 8 Servicios de educacion por AGEB urbana de Torredn, 2018 Variable: EDUCACION%
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Mapa 9 Servicios de Entretenimiento por AGEB urbana de Torredn, 2018 Variable: ENTRETENIMIENTO%

2352000 2356000 2360000

1506000 1509000

1503000

=
8
e
=
0
w

PORCENTAJE DE
ESTABLECIMIENTOS
ENTRETENIMIENTO

1497000

1:100,000

L DL o lde= Fasasaiiditmeters : ot I sin paTos

4 =/ 2 4 6 8 Goa Yeoy SIS -

1494000

2352000 2356000 2360000 23680009 Gray Camvas Base 2372000

Elaboracion propia en base a INEGI (2018) Directorio Nacional de Unidades Econdmicas

Péagina | 192



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

1497000 1500000 1503000 1506000 1509000

1494000

1:100,000

el [l oy, | e liaitimeters I sinoaTos

0

1

Mapa 10 Servicios de comercio al por mayor por AGEB urbana de Torredn, 2018 Variable: COMERCIOMAYOR%

2

2352000 2356000 2360000 2368000 2372000

1506000 1509000

1503000

=
8
e
=
0
w

PORCENTAJE DE
ESTABLECIMIENTOS
COMERCIO MAYOR

o

2-3%

1497000

4%

s«
[

1494000

4 6 8

2352000 2356000 2360000 2364000 23680084/ Gray Camvass Base

Elaboracion propia en base a INEGI (2018) Directorio Nacional de Unidades Econdmicas

Péagina | 193



ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA URBANA QUE INFLUYEN EN LOS ACCIDENTES VIALES

1497000 1500000 1503000 1506000 1509000

1494000

Mapa 11 Servicios de comercio al por menor por AGEB urbana de Torreén, 2018 Variable: COMERCIOMENOR%
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Mapa 12 Disponibilidad de banqueta por AGEB urbana de Torre6n, 2015 Variable: BANQUETA_C
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Mapa 13 Disponibilidad de arboles o palmeras por AGEB urbana en Torreon, 2015 Variable: ARBOLES_C
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Mapa 14 Disponibilidad de rampa para silla de ruedas por AGEB urbana en Torreon, (2015) Variable RAMPAS_C
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Mapa 15 Disponibilidad de alumbrado publico por AGEB urbana en Torredn. 2015 variable: ALUMPUB_C
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Mapa 16 Disponibilidad de letreros con nombre de la calle por AGEB urbana en Torredn, 2015 Variable: SENALIZA C
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Mapa 17 Restriccion del paso a peatones por AGEB urbana de Torredn, 2015 Variable: ACCESOPER_C
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Mapa 18 Restriccion del paso a automéviles por AGEB urbana de Torredn, 2015 Variable: ACCESOAUT_C
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Mapa 19 Porcentaje del &rea del AGEB que corresponde a vialidades, 2018 Variable: VIALIDAD_A
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