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RESUMEN

Durante el afio 2005, la Secretaria de Seguridad Publica de la ciudad de México registré en su base de
datos mas de 18 mil accidentes de transito, de los cuales 3,530 fueron atropellamientos.
Extraoficialmente se estima que sdélo una tercera parte de los accidentes son registrados, cuestion que
magnifica lo ya alarmante de las cifras oficiales. El objetivo del trabajo es analizar la distribuciéon de los
puentes peatonales construidos en la ciudad de México y correlacionar esta infraestructura (construida
para proteger a los peatones) con la distribucién de las personas atropelladas por vehiculos de motor. La
informacion de accidentes de transito se sometié a diversos analisis estadisticos y espaciales utilizando
un sistema de informacién geografica. La georeferenciacion de los puentes peatonales y las personas
atropelladas permitié identificar tres patrones territoriales y comportamientos peatonales bien definidos: 1)
zonas donde hay puentes peatonales y no hay atropellamientos; 2) zonas donde hay puentes peatonales
y hay atropellamientos y 3) aquellos lugares donde hay atropellamientos y no hay puentes peatonales.
Los patrones descritos permiten plantear hipétesis relacionadas con el uso y no uso de los puentes
peatonales. EI modelo construido tiene potencial para elaborar una propuesta preventiva con el propésito

de proteger a los peatones en las zonas donde se concentra este tipo de eventos.
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1. INTRODUCCION.

El estudio de los accidentes de transito (AT) en el Distrito Federal (DF) se ha limitado a 3 temas
principales: el manejo estadistico simple de los datos levantados por diversas dependencias, el deslinde
de responsabilidades de los involucrados y la administracion de multas, relegando las tematicas
concernientes a su prevencion y atencion. Las instituciones encargadas de la seguridad publica se han
enfocado principalmente al combate de la delincuencia y han otorgando recursos minimos al estudio de
los AT en el Distrito Federal. El enfoque de analisis espacial que se propone en el presente estudio puede
generar intervenciones exitosas en materia preventiva ya que abre el camino para explicarlos pues puede

conocerse el “sitio concreto” donde se registran los accidentes de transito.

2. LOS PUENTES PEATONALES EN EL DISTRITO FEDERAL

Con apoyo del CONACYT (para el desarrollo del proyecto Puentes peatonales y atropellamientos en la
Ciudad de México) y del PAPIIT-UNAM (para desarrollar el Sistema de Informacién Geografica para la
Atencién y Prevencién de Accidentes en el D.F.) iniciamos el andlisis de los patrones de distribucion
territorial de los AT mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El objetivo principal
del estudio fue identificar y analizar los lugares de mayor peligro para peatones (por la frecuencia de
atropellamientos y la presencia/ausencia de puentes peatonales, con el fin de elaborar posteriormente
propuestas que aumenten la seguridad del peaton, la disminucidn de los atropellamientos y mejorar la

seguridad de la circulacién vehicular.

2.1 Geocodificacion de los puentes peatonales

Una direccion define una localizacion de la misma manera en que lo hace una coordenada geografica, sin
embargo, a diferencia de éstas que emplean sistemas numéricos, las direcciones utilizan cadenas de
texto que contienen informacién sobre el nimero de predio, nombre de calle, y cédigo postal, es por esta
razén que para localizar una direccion se necesita de un mecanismo especial. Con el proceso de
geocaodificacién es posible desplegar direcciones almacenadas en bases de datos en forma de puntos en
un mapa con la finalidad de ubicar y analizar sus localizaciones. Para llevar a cabo esta tarea las
direcciones deben almacenarse en bases de datos y asociarse con una cobertura cartografica de
referencia, usualmente la red vial. Las coordenadas geograficas contenidas implicitamente en la base
cartografica de referencia se usan para calcular y asignar las coordenadas a las direcciones si los datos

de tabulares de origen corresponden a las direcciones encontradas en la base cartografica. Las



direcciones pueden representarse en un amplio rango de formatos. Las direcciones en el Distrito Federal

usualmente presentan el formato mostrado en la tabla 1.

Tabla 1. Formato de direcciones utilizado en el Distrito Federal

Componente Descripcion
Orién 30 Nombre de calle y nimero de predio
Col. Tlatilco Colonia
/Azcapotzalco Delegacion
02860 MEXICO, D.F. |Cédigo Postal + Nombre de localidad + Abreviatura del estado
MEXICO Pais

Fuente: el autor.

El algoritmo que se encarga de hacer geocodificacion en el SIG se muestra a continuacion en la figura 1:
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Figura 1. Algoritmo empleado en el SIG para geocodificar direcciones



La Direccion General de Obras Publicas del Distrito Federal (DGOP-DF) proporcioné al grupo de trabajo
informacion tabular en formato impreso con la direccidén de 466 de puentes peatonales (PP). Ademas de
esto, consideraban que existian cerca de 100 puentes peatonales construidos por la Direccion General de
Construccion de obras del Sistema de Transporte Colectivo Metro (STCM), los cuales no estaban
considerados en la relacion. Para ubicar los PP fue necesario capturar en una base de datos las

direcciones de los puentes peatonales como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Base de datos con las direcciones de los puentes peatonales

i CALLF 1 CALLE 2 REVISAR COMENTARIOS
F30 )| ACAPULCO ARILLO PERIFERICO SLIR
24 [ACOXPA WIADUCTO TLALPAN
291 |ALBANILES EMILIC CARRARTS E.E 1 MORTE
292 |ALBANILES ORIEMTE 174 E.JE 1 NORTE
290 ALBANILES OTE. 136 E.JE 1 NORTE
289 ALBANILES REFIMNERIA E.JE 1 MNORTE
93 [AMILLO PERIFERICO A ORIEMTAL 1[ANTES DE SUBIR PLEMTE DE CANAL DE SAN JUAN
51 [AMILLO PERIFERICC A4

Los campos CALLE1 y CALLE 2 corresponden a la interseccién vial mas cercana en la que se localiza el
PP, el campo COMENTARIOS es adecuado para introducir informacion extra sobre la localizacion, como

lugares de interés cercanos u otro nombre que pertenezca a alguna de las vialidades. Fuente: IG-UNAM

Al realizar el empatamiento de direcciones en el SIG se logré la ubicacion de 416 puentes peatonales, lo
que significé el 89% de la base de datos proporcionada por DGOP-DF, el restante no fue localizado por:
1) No contar con direccidon completa y 2) Registros repetidos. Acto seguido, se utilizd un procedimiento de
rastreo visual con ayuda de un mosaico de fotografias aéreas con el fin de localizar aquellos puentes no
incluidos en la base de datos y verificar que realmente existieran aquellos PP ubicados previamente. En
la figura 2, izquierda: ejemplo con tres puentes localizados con ayuda del mosaico (IG-UNAM) en el SIG

(circulos), derecha: un puente localizado con ayuda del programa de Google.

B
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Se identificaron con esta técnica 201 puentes mas, obteniendo un total de 617 puentes. La tabla 3

muestra la relacion final indicando la fuente y el porcentaje delegacional.



Tabla 3. Relacion de Puentes Peatonales en el Distrito Federal

. Fuente: Fuente: Total % respecto
DELEGACION ABR | Gobierno de la | Reconocimiento

. - general al total

ciudad Visual \
IZTAPALAPA 1ZTP 63 44 107 17.34% U g, o “
GUSTAVO A MADERO GAM 47 27 74 11.99% S J 5 et
COYOACAN coY 49 13 62 10.05% . ;
ALVARO OBREGON AO 37 15 52 8.43% R
BENITO JUAREZ BJ 35 15 50 8.10% - : o
IZTACALCO 1ZTC 37 13 50 8.10% L d §. it g
VENUSTIANO CARRANZA VC 33 10 43 6.97% o’ ot o e
MIGUEL HIDALGO MH 26 16 42 6.81%]| | « ' - S
TLALPAN TLAL 24 18 42 6.81% ) 4
AZCAPOTZALCO AZC 27 11 38 6.16% - [
CUAUHTEMOC CUAH 27 5 32 5.19% } S
XOCHIMILCO XOC 5 7 12 1.94% R
CUAJIMALPA DE MORELOS CUAJ 2 7 9 1.46% L
MAGDALENA CONTRERAS MC 4 4 0.65% -
MILPA ALTA MA 0 0 0 0 GOF OOl
TLAHUAC TLAH 0 0 0 0 ® RECONOCIMIENTO VISUAL
Total general 416 201 617 100%

Las delegaciones con mas PP son: IZTP, GAM y COY. Las que tienen menos: TLAH, MAy MC. A la

derecha el mapa con las ubicaciones. Fuente: IG-UNAM

2.2 Jerarquia vial y puentes peatonales

Despues de ubicar los PP en el SIG se hicieron operaciones de geoprocesamiento con otras capas de

informacion, como es la jerarquia del sistema vial urbano y que consiste en lo mostrado en la tabla 4:

Tabla 4. Criterios de jerarquia de las vialidades del Distrito Federal

JERARQUIA ACCESO | MOVILIDAD |TRANSITO FUNCION
Vias Primarias
Conectar las zonas conurbadas al Distrito
Puertas de acceso
Federal
Vias de acceso .
controlado anulares | Controlado Continua Grande Columna Vertebral de la red vial
Viaductos Comunicar puntos especificos de la ciudad
Vias radiales Comunicar el centro de la ciudad
Forman una reticula a todo lo largo y ancho
de la ciudad. Circulacién Preferencial con
Ejes viales carriles exclusivos para el transporte publico
Sin control | Semaforizado [ Grande |de pasajeros en el sentido preferencial y en
contra flujo
. . Enlazan y articulan uso de suelo
Vias principales .
generalmente comercial
Vialidad secundaria |Sin control | Semaforizado Medio Enlazar? a Io§ dlfgrentes centros urbanos con
la red vial primaria
) Dentro de L.OC?I‘ no
Vias no disenadas . -
. zonas .. |Facilitan la movilidad dentro las zonas
’ . continuas . para recibir o ; )
Via terciaria o local |_. habitacionales . habitacionales o predios particulares
sin control . transito . . . .
o predios ) conectandolos con jerarquias superiores
de acceso } intenso y
particulares
pesado

Fuente: Basado en la informacion de la Direccion General de Obras Publicas del Distrito Federal.



Uno de los productos de la investigacion es que se construyd una red vial que cumpliera con las
caracteristicas que requiere la modelacion de los AT en el SIG, en este rubro, el principal hallazgo fue

una estimacién mas certera de la longitud de la red. La tabla 5 muestra las distancias obtenidas en

comparacion a la fuente oficial (Secretaria de Transporte y Vialidad — SETRAVI).

Tabla 5. Diferencias entre la estadistica de longitud de vialidades en el DF

TIPO SETRAVI IG, UNAM DIFERENCIA
Vialidad Kilometros | Kildmetros Kildmetros

ANULAR 101.81 342.88 241.07
VIADUCTO 14.12 79.15 65.03
RADIAL 55.49 142.25 86.76
EJE VIAL 421.16 642.96 221.80
PRINCIPAL 320.57 1,129.95 809.38
TERCIARIA 9,269.00 12,203.35 2,934.35
A. CARRETERO 134.02 134.02

10,182.15 14,674.55 4,492.40

La principal diferencia entre la fuente oficial y la red construida reside en las vias terciarias con casi

3,000km. También se hallaron longitudes considerables en vias principales, anulares y ejes. Fuente: |G-

UNAM.

La tabla 6 muestra un resumen por delegacion y tipo de vialidad de la red utilizada en el estudio.

Destacan las vialidades terciarias con el 83% de la longitud total de la red.

Tabla 6. Longitud vial delegacional segun tipo en el DF
INFORMACION EN KILOMETROS

o Vialidad | EJE VIA ACCESO VIALIDAD

DELGACION TOTAL | % TOT Terciaria| VIAL | ANULAR RADIAL CARRETERO VIADUCTO PRINCIPAL*
IZTAPALAPA 2,446.8| 16.7%| 2,139.5| 125.1 48.3 33.1 13.3 87.6
GUSTAVO A MADERO 1,844.9] 12.6%| 1,489.5| 124.6 33.6 0.1 197.0
TLALPAN 1,295.2 8.8%| 1,127.1 5.8 22.7 6.5 28.6 17.4 87.0
ALVARO OBREGON 1,267.3 8.6%| 1,062.3 8.5 55.0 11.2 130.2
COYOACAN 1,078.3 7.3% 871.8| 50.3 38.0 16.2 4.2 97.8
XOCHIMILCO 887.8 6.0% 818.9 12.6 14.8 41.4
MIGUEL HIDALGO 867.4 5.9% 634.3] 211 52.3 21.7 0.5 6.7 130.8
CUAUHTEMOC 677.4 4.6% 503.7 57.9 9.3 4.4 4.8 97.4
TLAHUAC 669.0 4.6% 604.7| 15.2 2.8 46.3
AZCAPOTZALCO 662.4 4.5% 535.5| 42.6 8.1 23.2 53.0
VENUSTIANO CARRANZA 661.2 4.5% 525.4| 53.8 246 171 3.3 37.0
BENITO JUAREZ 591.0 4.0% 411.9] 63.2 18.9 10.5 22.6 63.8
IZTACALCO 545.4 3.7% 4146 74.7 19.0 9.6 201 7.3
CUAJIMALPA 435.4 3.0% 353.9 62.7 18.9
MILPA ALTA 394.2 2.7% 381.5 12.7
MAGDALENA CONTRERAS 350.9 2.4% 328.7 0.1 0.5 21.7
Total general 14,674.5] 100.0%| 12,203.3| 643.0 342.9| 142.2 134.0 79.2 1,130.0

83.2% 4.4% 2.3% 1.0% 0.9% 0.5% 7.7%

* Las vialidades principales incluyen las avenidas de dos o mas carriles segun criterios de la DGOP-DF.



En la tabla 6 también se identifican aquellas delegaciones que no cuentan con cierta jerarquia de
vialidades, por ejemplo Xochimilco no cuenta con ejes viales, vias radiales ni viaductos. En caso
contrario, Tlalpan y Miguel Hidalgo son las Unicas delegaciones que cuentan con todos los tipos de

vialidades.

El resultado del geoprocesamiento de los puentes peatonales con la jerarquia vial se muestra en la tabla
7. Se hizo una relacién del numero de puentes peatonales segun el tipo de vialidad en el que se
localizan. Destacan los ejes viales con 208 puentes, las vias anulares con 177 y las vias radiales con 80

puentes. Es decir, en el 7.7% de la red se concentra el 75.4% de los puentes peatonales.

Tabla 7. Localizaciéon de los Puentes segun tipo de vialidad por delegacion

DELEGACION

Jerarquia Vial IZTAP|GAM [COY [AO |BJ |IZTAC|VC |[MH |TLAL JAZC |CUAH | XOC|CUAJ [MC |Total |%

Eje vial 48 471 12| 6] 15 19 24] 5 3] 17 10 2 208| 33.7%
Vialidad Anular 31 6| 17| 39| 3 6| 13| 24 9 5 12 9 3| 177] 28.7%
Vialidad Radial 19 19 10 7 5 12 8 80| 13.0%
Viaducto 2 17 16| 4] 4 9 52| 8.4%
Otros 6 13 4] 4] 3 11 2 1 37| 6.0%
Vialidad Principal 8 8 1] 2 2 11 2 7 1 2 1 35| 5.7%
Accesos carreteros 3 2 14 1 8 28| 4.5%
Total general 107 74| 62| 52| 50 50| 43| 42 42| 38 32| 12 9| 4] 617] 100%

*La jerarquia Otros se refiere a las vialidades terciarias. Fuente: IG-UNAM.

3. GEOCODIFICACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL D.F.

Durante el afio 2005 la Secretaria de Seguridad Publica del DF (SSP-DF) registré en una base de datos
41 variables de 33,950 involucrados en 18,385 accidentes de transito clasificados en colisiones,
derrapamientos, volcaduras de vehiculos, caidas de pasajeros y atropellamientos. Por la magnitud
pandémica de los siniestros se puede definir que los AT en el DF son un problema social grave con
tendencia creciente, ademas es posible suponer que las medidas actuales de seguridad y prevencion son
insuficientes y deficientes.

La informacién estadistica oficial que se tuvo disponible para la investigacion aparentemente es muy rica,
sin embargo en muchos casos fue incompleta e inconsistente. Por ejemplo, existe una variable llamada
“causa aparente del accidente” que no tuvo datos para el 62% de los registros. Una recomendacion para
las instituciones encargadas de estos registros es mejorar la base de datos desde su disefio conceptual
hasta el operativo, considerando que esta informacion deberia de tener como principal objetivo sustentar

acciones preventivas.



La base de datos comprende 3 tablas relacionadas que se muestran a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Estructura relacional de la base de datos de accidentes de transito

Estructura de la tabla 1 Principal Estructura de la tabla 2 Vehiculos Estructurade la-
ID Nombre Descripcion T;::o:e Tamafio ID Nombre Descripcion T:i::od: Tamaio ID Nombre
1|NumReg Registro Autonumérico > 1]NumReg Registro Nimero 30|Tipo
2|AvePre Numero de averiguacion previa | Texto 20| 22|Se_Fugo Se Fugé? Texto 2 31[Se Fugo
3|Fecha [Fecha Fecha/Hora 23|Tipo_de_Vehiculo|Tipo de vehiculo [Texto 50 2| Condicion
4|Hora Hora Fecha/Hora 24[Marca Marca Texto 20 3[Nombre
5|Dia Dia Texto 9| 25|Submarca Submarca Texto 20] 4|Sexo
6]Delegacion Delegacién Texto 17] 26|Placas Numero de placas |Texto 10] 35|Edad
7|No_Patrulla Numero econémico patrulla Texto 10] 27|Modelo Modelo Texto 4 36|licencia
8|UT Base Unidad territorial base Texto 20) 28|No_Serie Numero de serie [Texto 50] 37[Cinturon
9|No_agente Numero de agente Texto 10| 29|Asegurado Asegurado Texto 2 38[Inst_atendio
0]NombreAgente [Nombre de agente Texto 40| 39|No_Economico
1]Punto1 Punto 1 Texto 50] 40[Trasladado
2|Punto2 Punto 2 Texto 50 26|Placas
13|Numero Numero Texto 20 | 41|TipoAccidente
14| Colonia Colonia Texto 50]
15]CodigoPostal Codigo Postal Texto 6]
16| TipoAccidente [Tipo de accidente Texto 50
17| Atribuible_a Atribuible a: Texto 50) A : . ’
SlCamaArasni | Causn acerens Toxte < Las tablas estan ligadas por campos llave: Numero
Existe sefid_[Existe sefial? Texto 2 de registro de la investigacion con niumero de placas
20| TipoSehal Tipo de sefal Texto 50 L, .
21]CondicionSefal [Condicién de la sefial Texto 50 de |OS VethUlOS |nV0|UCradOS.

Fuente: Basado en informacion de SSP-DF, 2005.

3.1 Estandarizacion de la base de datos de accidentes de transito

Se identificaron variables de localizacion a diferentes escalas territoriales como: delegacién, sector
policiaco, colonia, codigo postal e interseccion vial mas cercana, ésta ultima fue la unidad basica de
estudio. El algoritmo de localizaciéon fue el mismo al empleado para la ubicacion de los puentes
peatonales, sin embargo tuvo que hacerse previamente un arduo trabajo de estandarizacién de
direcciones que consté principalmente de las siguientes actividades:
« Nombres de calle y colonias homogéneas y con una estructura adecuada. Para ello se utilizé un
directorio de calles y colonias con nomenclatura oficial previamente y se eliminaron palabras
ajenas al nombre de la vialidad como por ejemplo: “ESQUINA CON”, “ENTRE”, “Y”.
« Algunas direcciones tenian el nombre de lugares en lugar de calles, por ejemplo “PARADERO
DE INDIOS VERDES”, “EDIFICIO 218 "PRESIDENTE JUAREZ" ENTRADA "A"
DEPARTAMENTO 104”. En estos casos fue dificil la localizacion exacta.
« En algunos casos venia incluida la numeracion exterior de predios junto al nombre de la vialidad,
como por ejemplo “AVENIDA 483 NUMERO 129”, estos casos tuvieron que corregirse

introduciendo esos valores en un campo que incluyera solamente los numeros de predio.

La tabla 9 muestra los AT por delegacion y resume que los principales tipos de AT corresponden a las
colisiones (con el 76% del total) y los atropellamientos (con el 19%). Ademas el 56.4% del total de AT se

concentra en 4 delegaciones: Cuauhtémoc, Iztapalapa, Miguel Hidalgo y Gustavo A. Madero.



Tabla 9. Frecuencia de AT por delegacién en el D.F. (2005)

CAIDA DE TOTAL %

DELEGACION COLISION ATROPELLAMIENTO PASAJERO DERRAPADO VOLCADURA AT EVENTOS
Cuauhtémoc 2,699 941 73 22 27| 3,763 20.5%
Iztapalapa 1,982 401 47 30 39| 2,499 13.6%
Miguel Hidalgo 1,649 356 28 20 41] 2,094 11.4%
Gustavo A Madero 1,547 397 23 17 29| 2,013 10.9%
Benito Juarez 1,142 237 23 8 22| 1,432 7.8%
Venustiano Carranza 1,054 270 25 22 19] 1,390 7.6%
Alvaro Obregén 934 200 21 19 171 1,191 6.5%
Coyoacan 783 152 17 18 33| 1,003 5.5%
Azcapotzalco 662 144 11 7 21 845 4.6%
Iztacalco 504 180 14 3 19 720 3.9%
Tlalpan 286 73 10 8 30 407 2.2%
Tlahuac 217 65 3 2 7 294 1.6%
Xochimilco 211 35 7 3 7 263 1.4%
Magdalena Contreras 202 39 8 1 3 253 1.4%
Cuajimalpa 76 31 3 1 22 133 0.7%
Milpa Alta 69 9 1 2 5 86 0.5%
Total general 14,017 3,530 314 183 341] 18,385 100%
% Eventos 76.24% 19.20% 1.71% 1.00% 1.85%| 100%

Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, 2005.

3.2 Resultados de la geocodificacion de Accidentes de Transito

Del total de 18,385 registros de la base de datos, so6lo se ubico el 74%, obteniendo el 82.5% (2,912) de
los atropellamientos. Esto debido a que las direcciones estaban incompletas o eran registros repetidos.

La tabla 10 muestra un hallazgo importante, la tercera parte del total se concentra en los ejes viales.

Tabla 10. Atropellamientos por vialidad en el Distrito Federal

Delegacion Abreviatura| Eje Vial | V18 | Vias Vialidad| Vias 1,4, o] ACCESOS |rapy | o
Locales | Principales | Anular | Radiales Carreteros

CUAUHTEMOC CUAH 314 249 283 8 9 1 864| 29.7%
MIGUEL HIDALGO MH 20 66 179 53 17 3 338] 11.6%
IZTAPALAPA IZTAP 150 105 11 32 16 314| 10.8%
GUSTAVO A MADERO GAM 130 82 57 13 282 9.7%
BENITO JUAREZ BJ 92 36 31 46 8 9 222 7.6%
VENUSTIANO CARRANZA |VC 78 63 26 21 26 2 216 7.4%
IZTACALCO IZTAC 63 34 1 31 6 10 145  5.0%
ALVARO OBREGON AO 11 51 50 16 128 4.4%
COYOACAN COoY 49 48 15 8 5 1 126 4.3%
AZCAPOTZALCO AZC 50 37 14 1 15 117 4.0%
TLALPAN TLAL 8 13 16 5 2 5 4 53 1.8%
TLAHUAC TLAH 2 39 6 47| 1.6%
MAGDALENA CONTRERAS |MC 10 6 3 19 0.7%
XOCHIMILCO XOC 13 6 19] 0.7%
CUAJIMALPA CUAJ 10 4 14|  0.5%
MILPA ALTA MA 7 1 8] 0.3%

TOTAL 967 863 706 237 104 31 4 2,912 100%

% 33.21%| 29.64% 24.24%| 8.14%| 3.57% 1.06% 0.14%| 100%

Fuente: Analisis hecho con datos de la SSP-DF, 2005.



Al ubicar los accidentes de transito en el SIG la informacién se estructura de forma loégica y ordenada,

cuestion que permite obtener reportes estadisticos multivariados como el que se muestra en la tabla 11

que indica por delegacion la cantidad de AT e involucrados.

Tabla 11. Reporte de accidentes de transito elaborado con ayuda del SIG.

% VOLCADURA| 22.1% 11.1% 19.1% 26.4% 12.8% 3.8% 4.7%

% CAIDA DE PASAJERO| 32.7% 29.4% 18.5% 10.9% 6.5% 2.0% 0.0%

% ATROPELLAMIENTO| 37.9% 26.2% 22.9% 8.1% 3.6% 1.1% 0.1%

% COLISION 37.5% 24.2% 19.0% 12.2% 5.0% 1.7% 0.3%

% INVOLUCRADOS| 37.9% 24.5% 19.4% 11.5% 4.7% 1.5% 0.4%

% ACCIDENTES| 37.1% 24.5% 19.9% 11.6% 4.9% 1.6% 0.4%

TOTAL RESD{;ECCQI'NO AL VIALIDAD | VIALIDAD VIA ACCESO TOTAL DE
DELGACION DI(EK\'(/'"?S TOTAL DE EJEVIAL TERCIARIA|PRINCIPAL| ANULAR RADIAL | VIADUCTO CARRETERO|ACCIDENTES| % AT
VIAS DEL DF
ACCIDENTES POR TIPO DE VIALIDAD

IZTAP 2,446.8 16.7% 811 326 30 244 109 1,520| 11.16%
GAM 1,844.9 12.6% 700 307 305 113 2 1,427] 10.48%
TLAL 1,295.2 8.8% 20 49 75 34 14 31 34 257] 1.89%
AO 1,267.3 8.6% 147 175 206 113 5 646| 4.74%
coy 1,078.3 7.3% 316 173 114 96 80 10 789 5.79%
XoC 887.8 6.0% 65 35 2 102| 0.75%
MH 867.4 5.9% 200 302 673 339 83 13 2 1,612] 11.84%
CUAH 677.4 4.6% 1,330 962 854 106 56 46 3,354| 24.63%
TLAH 669.0 4.6% 62 101 19 182 1.34%
AZC 662.4 4.5% 277 166 50 29 102 624| 4.58%
VvC 661.2 4.5% 399 288 117 119 116 24 1,063 7.81%
BJ 591.0 4.0% 507 240 165 248 65 58 1,283] 9.42%
IZTAC 545.4 3.7% 285 o1 3 122 38 42 587| 4.31%
CUAJ 435.4 3.0% 24 8 7 39| 0.29%
MA 394.2 2.7% 35 5 40| 0.29%
MC 350.9 2.4% 32 45 17 94| 0.69%
% CONDUCTORES| 38.6% 25.6% 18.9% 10.9% 4.2% 1.4% 0.3% 13,619  100%

% PEATONES| 38.2% 26.5% 22.5% 8.1% 3.4% 1.0% 0.2%

% PASAJEROS| 35.8% 21.2% 19.1% 14.7% 6.3% 2.1% 0.8%

% LESIONADOS| 36.9% 23.5% 19.8% 12.1% 5.3% 1.8% 0.6%

% MUERTOS| 27.3% 14.4% 25.1% 22.5% 7.5% 21% 1.1%

% ILESOS|__38.4% 25.8% 19.2% 1.1% 4.0% 1.2% 0.2%

La tabla 11 indica por delegacién la cantidad total de accidentes

porcentajes de tipo de accidente, tipo y condicion de involucrados. Fuente: el autor.

de transito por tipo de vialidad y los

La figura 3 muestra los 2,912 atropellamientos geocodificados ocurridos en el DF durante el afio 2005.
Fuente: Instituto de Geografia, UNAM.




3.3 Analisis espacial de los atropellamientos y los puentes peatonales

Después del proceso de geocodificacion se realizé un analisis de frecuencias, que consistio en cuantificar
para cada interseccion vial el nUmero de atropellamientos que hubo a lo largo del afio. La tabla 12

muestra un resumen por tipo de vialidad y frecuencia de atropellamientos en las intersecciones.

Tabla 12. Frecuencia de atropellamientos por tipo de vialidad
Frecuencia en las intersecciones

Tipo de vialidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 TOTAL
5 Eje Vial 380 109 47 28 10 3 2 2 2 967
é Vias Locales 658 71 14 4 1 863
3 Vias Principales 316 80 27 9 10 2 3 1 1 706
S Vias Anulares 78 29 15 7 2 2 237
o Vias Radiales 57 12 5 2 104
g Viaducto 14 4 3 31
Z Acceso Carretero 2 1 4

TOTAL 1,505 612 333 200 115 30 35 16 36 10 20 2,912

Para una lectura adecuada de la tabla 12: En los ejes viales existen 380 intersecciones con frecuencia de
1 atropellamiento por interseccion, de igual forma en las vias radiales existen 5 intersecciones con

frecuencia de 3 atropellamientos durante el afio 2005. Fuente: El autor.

El analisis mostrado en la tabla 12 permite identificar rapidamente el nimero de intersecciones que
presentan mayor incidencia de los atropellamientos. Se observa que las vias principales y nuevamente
los ejes viales presentan las mayores incidencias. Existen varias técnicas de analisis espacial que
permiten estudiar las relaciones existentes entre los atropellamientos y los PP. Un primer analisis fue el

de proximidad lineal mediante el uso de areas bufer como se muestra en la figura 4.

Atropellamiento a Atropellamiento a
menos de 300 m. mas de 300 m. Figura 4. El algoritmo consiste en
de un puente de un puente

generar franjas equidistantes a
/ 1 partir de cada puente peatonal
° utilizando intervalos de distancia de

50 metros como se muestra en la
Puente

Peatonal siguiente imagen. Fuente: el autor.

50 m.
100 m.
150 m.
200 m.
250 m.
300 m.

Figura 4. Analisis bufer en franjas a cada 50 metros a partir de los PP



Se considerd el intervalo de 300 metros como la distancia que un peatén esta dispuesto a recorrer sin
utilizar transporte publico. Con el proceso anterior se identificaron 3 escenarios espaciales (vea la
siguiente imagen):

1. Puentes peatonales con atropellamientos préximos (a menos de 300 metros)

2. Puentes peatonales sin atropellamientos préoximos

3. Zonas con atropellamientos sin puentes peatonales

El hallazgo de estos patrones territoriales permite plantear posibles hipétesis de investigacién algunas de
estas son:
Escenario 1.- No son utilizados los puentes debido a razones diversas como: la posibilidad de cruzar
la vialidad sin utilizar el puente, existe inseguridad, falta de mantenimiento y/o falta de educacion
civica de los peatones en esos lugares.
Escenario 2.- Los puentes son utilizados, ya sea porque no existe otra manera de cruzar las
vialidades y/o existe conciencia de la peligrosidad del lugar por parte de los peatones.
Escenario 3.- No existe infraestructura adecuada que permita el cruce seguro de los peatones y/o las

velocidades alcanzadas en esas vias impiden el cruce seguro de los peatones.

La figura 5 muestra un acercamiento a una zona de la ciudad con los patrones territoriales identificados.

’o’eo q
&y A @ Puentes Peatonales

‘Q Frecuencia de atropellamientos

1
g ' . ’ 2-3
gt o, . i?o
- L s 11-20

Patrones Identificados
I PP con atropellamientos

= ° + =~ [ PP sin atropellamientos

0 ; Atropellamientos sin PP

Red Vial

Figura 5. Patrones territoriales de la relacion de PP con los atropellamientos

La tabla 13 a continuacién, resume la cantidad y porcentajes de puentes peatonales y atropellamientos

para cada uno de los escenarios.



Tabla 13. Resumen de los escenarios espaciales identificados

ESCENARIO No.de PP % PP No. de % Atr
Atropellamientos

Puentes Peatonales
con Atropellamientos 410 66.45% 777 26.68%
a menos de 300 m.
Puentes Peatonales

—_

0,
2|sin Atropellamientos 207 33.55% 0 0
Atropellamientos sin 0 0.00% 2135 73.32%
3|Puentes Peatonales
Totales 617 100% 2,912 100%

Se encontrd que en el 66.45% de los puentes peatonales se concentré el 26.68% de los atropellamientos
registrados. De tomarse medidas adecuadas en los sitios concretos estos siniestros podrian prevenirse.

Fuente: el autor.

Para el escenario 1 (PP con atropellamientos préximos) la tabla 14 a continuacion muestra la estadistica

a cada 50 metros de un PP para todos los casos hallados en el Distrito Federal.

Tabla 14. Relacién de los atropellamientos y la proximidad a los PP

Distancia (m.) a Intersecciones con Numero de % de
un puente . . .
atropellamientos | atropellamientos | atropellamientos
peatonal
50 115 208 7.14%
100 73 103 3.54%
150 63 79 2.71%
200 82 104 3.57%
250 104 151 5.19%
300 83 132 4.53%
subtotal 520 777 26.68%
mas de 300 m. 520 2,135 73.32%
Total general 1,040 2,912 100%

Se observa en la tabla 14 que a 50 metros de un puente peatonal se registraron la mayor cantidad de

atropellamientos, posteriormente a 250 metros. Fuente: el autor.

4. DISCUSION

La ubicacién es fundamental. Los accidentes de transito son eventos complejos pues muchas variables

intervienen en su desarrollo y el analisis espacial es una herramienta imprescindible para identificar



patrones en su ocurrencia y hacer correlaciones con otras variables que utilizando otras metodologias

seria practicamente imposible de hacer.

El analisis espacial (AE) puede plantearse como una aproximacion orientada hacia la investigacion de
modelos y leyes generales de los sistemas espaciales evidenciando sus propiedades, distribuciones,
morfologias de organizacion, funcionamiento y evolucion. EI campo de aplicacion de esta metodologia
analitica es extenso y siempre se apoya en diversos modelos y conceptos teéricos provenientes de
diversas disciplinas. Con la evoluciéon de la informatica el AE se ha potencializado ya que es posible
integrar métodos estadisticos, modelos matematicos-econométricos y diversos Uutiles de simulacion con el
componente espacial que brindan los sistemas de informacioén geografica (SIG). La siguiente imagen
muestra el total de puentes peatonales y la densidad de atropellamientos. Esta informacién es la base
para realizar analisis mas complejos. A continuacion la figura 6 muestra una sobreposicion en el SIG de

los puentes peatonales y la densidad de atropellamientos. Fuente: el autor.

Puentes Peatonales
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B 20 - 2.55td. Dewv.
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Figura 6. Analisis espacial de la relacion entre los PP y los atropellamientos

El estudio arroja diversos resultados:
« Se ubicaron 617 puentes peatonales en el Distrito Federal, 201 puentes mas que los registrados

en la Direccion General de Obras Publicas del Gobierno del Distrito Federal. La delegacion con



mas puentes es Iztapalapa (con 107 puentes), existen 2 delegaciones sin puentes: Tlahuac y
Milpa Alta.

Como producto del estudio se generé una red vial en el SIG que tiene 4,492 kildmetros mas que
la red reportada por la Secretaria de Transporte y Vialidad del Distrito Federal (SETRAVI).

En los ejes viales se localiza el 33.7% de los puentes peatonales, en segundo lugar estan las
vias anulares (28.7%) y las vias radiales (13%). En los ejes viales también se concentra el 33.2%
de los atropellamientos, en las vias locales el 29.6% y en las vias principales el 24.2%.

Los ejes viales también concentran la mayor cantidad de lesionados (36.9%) y muertos (27.3%).
Cabe comentar que hay subregistros en la informaciéon de muertos y lesionados debido a la falta
de coordinacioén y cooperacion entre las instituciones de salud y seguridad del Distrito Federal.

En el DF hubo 18,385 accidentes de transito con 33,950 involucrados durante el afio 2005. Las
colisiones corresponden al 76.24% y los atropellamientos al 19.2% (3,530 eventos).

De la base de datos de la SSP se ubicaron 2,912 atropellamientos. Las delegaciones que
presentan mayor cantidad son: Cuauhtémoc (29.7%), Miguel Hidalgo (11.6%) e lztapalapa
(10.8%).

Respecto a los peatones involucrados en accidentes de transito, en los ejes viales se concentra
el 38.2% del total, en vias terciarias el 26.5% y en vias principales el 22.5%.

A menos de 300 metros del 66.45% de los puentes peatonales ocurre el 26.68% de los
atropellamientos en el Distrito Federal. A menos de 100 metros de estos puentes ocurre el 10.7%

de los atropellamientos.

Una queja frecuente en el estudio de los accidentes de transito es la falta de datos y de calidad en los

mismos. Esta investigacion demuestra que con el hecho de contar con la direccién es posible identificar

patrones y relaciones con las variables disponibles en las bases de datos e incluso utilizar variables de

otras fuentes. Esta investigacién se encuentra en desarrollo actualmente y algunos de los temas por

cubrir son:

Temporalidad de los atropellamientos, fechas y horas de los siniestros.

Relacion de los atropellamientos con el uso de suelo.

Identificaciéon de corredores viales de accidentabilidad.

Tipificacidn de las intersecciones de la red vial con el fin de identificar factores de riesgo para los
peatones provocados por el disefio inadecuado de la infraestructura.

Auditorias de seguridad vial para los peatones.

Otros métodos de analisis espacial para identificar relaciones entre los PP y los atropellamientos.
Ademas el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP) realiza en conjunto con el IG-UNAM una
encuesta para determinar el perfil de los peatones que son usuarios y no usuarios de los puentes

con el fin de hacer intervenciones que prevengan los atropellamientos.
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