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Resumen

La presente investigacion analiz6 la seguridad vial peatonal en la ciudad de Medellin, identificando
los principales factores de riesgo asociados a la siniestralidad y a la percepcion de inseguridad en cruces e
intersecciones urbanas. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y
disefio no experimental, mediante la aplicacién de una encuesta estructurada a 50 transelntes que se
movilizan a pie por diferentes zonas de la ciudad.

Los resultados evidencian que el 80 % de los encuestados se desplaza frecuentemente a pie, lo que
incrementa su exposicion al riesgo vial. Asimismo, el 64 % manifestd experimentar situaciones de riesgo
de forma permanente o frecuente al cruzar la via. Entre los principales factores identificados se destacan el
exceso de velocidad vehicular y el irrespeto a los cruces peatonales por parte de los conductores. En relacion
con la infraestructura, los andenes fueron evaluados mayoritariamente como deficientes, mientras que la
sefializacidon y semaforizacion recibieron valoraciones medias, lo que evidencia falencias en el disefio y
mantenimiento de los dispositivos de control peatonal.

A partir de estos hallazgos, se formul6é una propuesta de estrategias integrales de seguridad vial
orientada a la intervencion de puntos criticos mediante mejoras en infraestructura peatonal, fortalecimiento
de la sefializacion y semaforizacion, implementacion de medidas de calmado de trafico, campafias de
educacion vial y refuerzo del control del transito. Se concluye que la articulacion de estas acciones puede
contribuir significativamente a la reduccion de riesgos peatonales y al fortalecimiento de una movilidad
urbana mas segura e inclusiva en la ciudad de Medellin.

Palabras clave: Seguridad vial, Movilidad peatonal, Infraestructura urbana, Gestion del riesgo,
Siniestralidad vial.



Abstract

This research analyzed pedestrian road safety in the city of Medellin, identifying the main risk
factors associated with traffic incidents and perceived insecurity at urban crossings and intersections. The
study followed a quantitative approach with a descriptive scope and a non-experimental design. Data were
collected through a structured survey applied to 50 pedestrians who regularly walk in different areas of the

city.

The results showed that 80% of respondents frequently travel on foot, increasing their exposure to
traffic-related risks. Additionally, 64% reported experiencing risky situations permanently or frequently
when crossing streets. The main risk factors identified were excessive vehicle speed and drivers’ failure to
respect pedestrian crossings. Regarding infrastructure conditions, sidewalks were predominantly rated as
deficient, while signage and traffic lights received moderate evaluations, revealing shortcomings in the
design and maintenance of pedestrian control devices.

Based on these findings, a proposal of integrated road safety strategies was formulated, focused on
the intervention of critical points through improvements in pedestrian infrastructure, strengthening of
signage and traffic signalization, implementation of traffic calming measures, road safety education
campaigns, and enhanced traffic control. It is concluded that the articulation of these coordinated actions
can significantly contribute to reducing pedestrian risks and promoting safer and more inclusive urban
mobility in Medellin.

Keywords: Road Safety, Pedestrian Mobility, Urban Infrastructure, Risk Management, Traffic Accidents.
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Introduccion

La seguridad vial en las ciudades se ha convertido en un aspecto fundamental para la protecciéon de
la vida y la promocion de una movilidad sostenible, especialmente en contextos urbanos con alta densidad
poblacional y elevado flujo vehicular, como la ciudad de Medellin. A nivel global, la Organizacion Mundial
de la Salud (2023) sefiala que los siniestros viales constituyen una de las principales causas de muerte,
afectando de manera significativa a peatones, ciclistas y otros usuarios vulnerables del sistema de transito.
Este panorama evidencia la necesidad de implementar estrategias orientadas a reducir la siniestralidad y
fortalecer la seguridad en los entornos urbanos.

En América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (2019) ha destacado que la
infraestructura vial segura, particularmente los cruces peatonales disefiados bajo criterios técnicos
adecuados, representa una de las intervenciones méas costo-efectivas para disminuir la accidentalidad
urbana. No obstante, muchas ciudades aun presentan deficiencias en la sefializacion, el disefio geométrico
de intersecciones y la priorizacion del peatén dentro de la planificacion urbana, lo que incrementa la
exposicion al riesgo.

En el contexto colombiano, el Ministerio de Transporte (2022), a través del Plan Nacional de
Seguridad Vial 20222031, establece la necesidad de intervenir puntos criticos de accidentalidad mediante
soluciones integrales que articulen infraestructura segura, educacion vial y control del transito. Estas
directrices se alinean con la problemaética identificada en la ciudad de Medellin, donde los peatones
enfrentan riesgos frecuentes asociados al exceso de velocidad, al irrespeto por los cruces peatonales y a las
deficiencias en el estado de la infraestructura.

En este marco, la presente investigacién tuvo como propoésito analizar los factores de riesgo
asociados a la movilidad peatonal y formular estrategias integrales de seguridad vial orientadas a la
mitigacion de la siniestralidad en Medellin. El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo y disefio no experimental, mediante la aplicacién de una encuesta estructurada a
transeuntes que se movilizan a pie por diferentes zonas de la ciudad. El analisis de los datos se realizé a
través de estadistica descriptiva, utilizando frecuencias y porcentajes para identificar patrones de
percepcidn, condiciones de riesgo y valoracién de la infraestructura peatonal.

El documento se estructura en seis capitulos. En el primero se presenta el planteamiento del
problema, la pregunta de investigacion y los objetivos. En el segundo se desarrolla el marco de referencia,
gue incluye los antecedentes, el marco tedrico y el marco normativo. El tercer capitulo describe la
metodologia empleada. El cuarto expone la hipdtesis. El quinto capitulo muestra el anlisis de resultados y
el sexto presenta las conclusiones y la propuesta de estrategias integrales de seguridad vial para la ciudad
de Medellin.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La seguridad vial constituye uno de los principales desafios de salud publica a nivel mundial. De
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), cada afio se registran aproximadamente
1,19 millones de muertes por siniestros viales en el mundo, lo que posiciona esta problematica entre las
principales causas de mortalidad, especialmente en personas jovenes entre los 5y 29 afios. Ademas, mas
del 50 % de las victimas corresponden a usuarios vulnerables de la via, como peatones, ciclistas y
motociclistas, lo que evidencia la necesidad de fortalecer estrategias orientadas a la proteccion de estos
actores.

A nivel internacional, multiples investigaciones han demostrado que el disefio inadecuado de la
infraestructura vial, particularmente en intersecciones y cruces peatonales, constituye un factor
determinante en la ocurrencia de atropellamientos y lesiones graves. El Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2019) sefala que intervenciones como pasos peatonales elevados, refugios centrales, sefializacion
visible y medidas de calmado de trafico pueden reducir significativamente los conflictos entre peatones y
vehiculos en zonas urbanas. De igual manera, el enfoque de Visién Cero plantea que ninguna muerte en el
transito es aceptable y que los sistemas viales deben disefiarse considerando la inevitabilidad del error
humano (Tingvall & Haworth, 1999), lo que implica priorizar la proteccion de los usuarios mas vulnerables
mediante infraestructura segura.

En América Latina, la problemética se agrava debido al crecimiento acelerado del parque automotor
y a procesos de urbanizacion que no siempre priorizan la movilidad peatonal. Pardo y Beltran (2019)
sostienen que la limitada inversion en infraestructura peatonal y la ausencia de planificacion integral han
contribuido a mantener altos niveles de siniestralidad urbana en la region. Los autores destacan que la falta
de cruces seguros y sefializacion adecuada incrementa los conflictos viales y afecta la percepcion de
seguridad en el espacio publico.

En el &mbito nacional, Colombia enfrenta una situacion preocupante en materia de seguridad vial.
El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2022) reporta que los accidentes de
transito constituyen una de las principales causas de muerte violenta en el pais, generando ademas
importantes costos sociales y econémicos relacionados con la atencién en salud y la pérdida de
productividad. Esta problematica se concentra principalmente en areas urbanas, donde la interaccion entre
peatones y vehiculos es constante.

En respuesta a esta situacion, el Ministerio de Transporte (2022), mediante el Plan Nacional de
Seguridad Vial 2022-2031, establece como eje estratégico la intervencion de puntos criticos de
accidentalidad a través de infraestructura segura, sefializacion adecuada y gestion integral del transito. Este
documento reconoce que los peatones son uno de los actores més vulnerables del sistema vial y resalta la
necesidad de priorizar intervenciones basadas en evidencia técnica.

En el contexto local, la Secretaria de Movilidad de Medellin (2023) identifica que un porcentaje
significativo de los siniestros con victimas ocurre en intersecciones y corredores viales con alta circulacion
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vehicular y peatonal. Estas zonas presentan deficiencias en el disefio de cruces, sefializacion insuficiente y
comportamientos inseguros como el exceso de velocidad y el irrespeto por la prioridad peatonal. Esta
situacion incrementa la exposicion al riesgo de los transelntes y afecta su percepcion de seguridad en el
espacio urbano.

En consecuencia, la probleméatica de la seguridad vial peatonal en Medellin responde a una
combinacion de factores estructurales, comportamentales e institucionales. La evidencia internacional y
nacional coincide en que la implementacidn de estrategias integrales que articulen infraestructura segura,
educacion vial y control del transito puede contribuir significativamente a la reduccion de la siniestralidad
(BID, 2019; Ministerio de Transporte, 2022; OMS, 2023). No obstante, persisten desafios en la priorizacién
e implementacion sistematica de intervenciones en puntos criticos urbanos, lo que justifica la necesidad de
desarrollar investigaciones aplicadas que aporten evidencia para la toma de decisiones en la ciudad.

1.2 La pregunta de investigacion

¢De qué manera la formulacién de una propuesta con estrategias integrales para la implementacion
de cruces peatonales en puntos criticos puede contribuir a mejorar la seguridad vial mediante la reduccion
de la siniestralidad en la ciudad de Medellin?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Generar una propuesta estructurada de estrategias integrales y recomendaciones técnicas para la
implementacion de cruces peatonales en puntos criticos de Medellin, con el fin de fortalecer la seguridad
vial y disminuir la siniestralidad peatonal.

1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de la seguridad vial en los puntos criticos de las vias de la ciudad de
Medellin, a partir de la revisién de literatura, normatividad vigente y reportes oficiales de accidentalidad.

Identificar las condiciones de riesgo y la percepcion de seguridad asociadas a los cruces peatonales
en los puntos criticos de Medellin, mediante la aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion
que permitan caracterizar la problematica existente.

Formular estrategias y recomendaciones para la implementacion de cruces seguros en los puntos
criticos de las vias de la ciudad de Medellin, orientadas a la reduccion de la accidentalidad y al
mejoramiento de la seguridad vial.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La seguridad vial constituye una problematica de alta relevancia académica, cientifica y social,
especialmente en contextos urbanos donde la interaccion entre peatones y vehiculos genera elevados niveles
de riesgo. Desde el &mbito social, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2023) reporta que los
siniestros viales ocasionan aproximadamente 1,19 millones de muertes anuales en el mundo, siendo los
peatones uno de los grupos mas vulnerables. Esta situacion refleja la urgencia de implementar
intervenciones que prioricen la proteccion de la vida y reduzcan la exposicion al riesgo en las vias urbanas.

En el contexto colombiano, los siniestros viales representan una de las principales causas de muerte
violenta. El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2022) evidencia que los
accidentes de transito generan un impacto significativo en la mortalidad nacional, con una alta
concentracién en zonas urbanas. Esta problematica no solo afecta a las victimas directas y sus familias, sino
gue también produce costos econdmicos asociados a la atencion hospitalaria, la rehabilitacion y la pérdida
de productividad, lo que convierte la seguridad vial en un asunto de interés publico y de politica estatal.

Desde el enfoque cientifico y técnico, diversos estudios han demostrado que la infraestructura
segura es una de las medidas mas efectivas para reducir la siniestralidad. El Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2019) sostiene que intervenciones como la implementacion de cruces peatonales elevados,
sefializacion horizontal y vertical visible, iluminacién adecuada y medidas de calmado de tréafico pueden
disminuir significativamente los atropellamientos en entornos urbanos. Asimismo, el enfoque de “Vision
Cero” plantea que el disefio del sistema vial debe contemplar la posibilidad del error humano, priorizando
soluciones estructurales que reduzcan la severidad de los impactos (Tingvall & Haworth, 1999). Estas
posturas respaldan la pertinencia de formular estrategias integrales que combinen infraestructura, control y
educacion vial.

En el ambito académico, la presente investigacion aporta al campo de la ingenieria y la planificacion
urbana al generar evidencia aplicada sobre la percepcién ciudadana frente a la seguridad peatonal y al
estructurar una propuesta técnica basada en datos recolectados mediante instrumentos de investigacion. De
acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), los estudios con enfoque cuantitativo permiten medir
fendmenos sociales y aportar informacién objetiva que sirva como base para la toma de decisiones. En este
sentido, el proyecto no solo analiza una problematica existente, sino que transforma los hallazgos en una
propuesta concreta de intervencion.

De igual manera, esta investigacion se alinea con las directrices establecidas en el Plan Nacional
de Seguridad Vial 2022-2031 (Ministerio de Transporte, 2022), el cual enfatiza la necesidad de intervenir
puntos criticos de accidentalidad mediante soluciones de infraestructura segura y gestion integral del
transito. Por lo tanto, el estudio adquiere relevancia institucional al aportar lineamientos que pueden ser
considerados en procesos de planificacion y priorizacion de intervenciones urbanas.

En conclusion, la investigacion aporta al sector de la movilidad y la infraestructura urbana al
generar una propuesta estructurada de estrategias y recomendaciones para la implementacion de cruces
peatonales en puntos criticos de Medellin, sustentada en evidencia estadistica y respaldo teérico. Sus
resultados contribuyen a fortalecer la toma de decisiones basada en datos, promueven la proteccion de los
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usuarios vulnerables y ofrecen insumos técnicos que pueden ser considerados por entidades publicas
responsables de la planificacion y gestion de la seguridad vial en la ciudad.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de antecedentes

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizé una revision sistemética de literatura
cientifica y técnica publicada principalmente durante finales de los afios 90’s (1999) y las Ultimas dos
décadas de los afios 2000 (2019-2025), relacionada con la seguridad vial urbana, la implementacion de
cruces seguros y la reduccion de la accidentalidad en entornos urbanos. La ecuacion de busqueda utilizada
fue: “seguridad vial” OR “cruces seguros” OR “cruces peatonales” OR “infraestructura vial segura” OR
“puntos criticos de accidentalidad” OR “movilidad urbana”. La busqueda se llevé a cabo en Google Scholar,
Scielo, Redalyc, Dialnet, Scopus Yy repositorios institucionales de organismos internacionales.

Tingvall y Haworth (1999) desarrollaron el enfoque Vision Zero en Suecia, el cual transformo la
manera de concebir la seguridad vial a nivel mundial. Este modelo establece que ninguna muerte en el
transito es aceptable y que el sistema vial debe disefiarse considerando la posibilidad del error humano. Los
autores sostienen que la infraestructura debe reducir la severidad de los impactos mediante control de
velocidades y disefio seguro de intersecciones. El enfoque prioriza la vida por encima de la movilidad
rapida, trasladando parte de la responsabilidad a los disefiadores del sistema vial. Este antecedente
constituye una base conceptual esencial para comprender la importancia de los cruces peatonales seguros
en la prevencién de lesiones graves y fatales.

El estudio de Pardo y Beltran (2019) analiz6 la seguridad vial urbana en ciudades latinoamericanas,
enfocandose en la proteccion del peaton dentro de la planificacion urbana. El estudio concluye que la
implementacion de cruces peatonales bien sefializados y con medidas de calmado de trafico reduce
significativamente los conflictos entre peatones y vehiculos, especialmente en intersecciones con alto flujo
vehicular. Los autores destacan que muchas ciudades han priorizado el transporte motorizado sobre la
movilidad peatonal, generando entornos inseguros. Ademas, enfatizan la necesidad de integrar
infraestructura, educacion y control en una estrategia integral. Este trabajo aporta fundamentos técnicos y
regionales relevantes para el contexto de Medellin.

Por su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (2019) presenta una guia técnica para el disefio
de infraestructura vial segura en ciudades latinoamericanas. EI documento destaca que los cruces peatonales
seguros son una de las intervenciones mas costo-efectivas para disminuir la siniestralidad urbana.
Asimismo, enfatiza la importancia de incorporar sefializacion visible, iluminacién adecuada y medidas de
reduccion de velocidad en zonas de alta interaccion peaton—vehiculo. La guia resalta la necesidad de
priorizar a los usuarios vulnerables dentro de los planes de movilidad sostenible. Este antecedente ofrece
lineamientos técnicos aplicables a la formulacion de propuestas en puntos criticos de Medellin.

El estudio de Gehl (2020) plantea que el disefio urbano centrado en las personas mejora la seguridad
vial y la calidad de vida en las ciudades. El autor argumenta que la planificacion orientada al peatén
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favorece entornos mas seguros, accesibles e inclusivos. Sefiala que los cruces seguros no solo reducen el
riesgo de accidentes, sino que también fomentan el uso del espacio publico y la movilidad activa. El estudio
subraya la importancia de disefiar ciudades a escala humana, considerando factores como visibilidad,
tiempos de cruce y percepcion de seguridad. Este enfoque complementa la dimension técnica con una
perspectiva urbana integral.

Por otra parte, la OECD/ITF (2021) analiza politicas de seguridad vial implementadas en ciudades
de paises miembros, concluyendo que la combinacion de infraestructura segura, regulacién efectiva y
educacion vial es fundamental para reducir la accidentalidad. El informe identifica que los cruces peatonales
seguros constituyen una intervencion prioritaria en zonas urbanas densas. Ademas, resalta que las
estrategias exitosas son aquellas que integran datos estadisticos para identificar puntos criticos. Este
antecedente refuerza la importancia de una propuesta basada en evidencia técnica y analisis de
siniestralidad.

A nivel nacional. el Ministerio de Transporte (2022), a través del Plan Nacional de Seguridad Vial
2022-2031, identifica los puntos criticos de accidentalidad como éreas prioritarias de intervencion en el
pais. El documento establece lineamientos técnicos para la implementacién de cruces peatonales seguros,
sefializacidon adecuada y control del transito. Asimismo, reconoce que los peatones son uno de los actores
mas vulnerables del sistema vial colombiano. Este antecedente proporciona el marco normativo nacional
gue respalda la pertinencia de desarrollar propuestas orientadas a mejorar la seguridad peatonal en Medellin.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE (2022) presenta un analisis
estadistico sobre la mortalidad y los costos asociados a los accidentes de transito en Colombia. El informe
evidencia que la mayor carga de siniestralidad se concentra en zonas urbanas, donde la interaccion entre
peatones y vehiculos es constante. Ademas, resalta el impacto econémico y social derivado de lesiones y
muertes por accidentes de transito. Este antecedente aporta soporte estadistico que justifica la necesidad de
invertir en infraestructura preventiva, como cruces peatonales seguros.

La Organizacion Mundial de la Salud (2023) reporta que mas del 50 % de las muertes por siniestros
viales en el mundo corresponden a peatones, ciclistas y motociclistas, evidenciando la alta vulnerabilidad
de estos actores en el sistema de movilidad. El informe sefiala que el disefio inadecuado de intersecciones,
la falta de cruces peatonales seguros y el exceso de velocidad son factores determinantes en la ocurrencia
de accidentes fatales. Asimismo, resalta que los entornos urbanos concentran gran parte de estos eventos
debido a la interaccion constante entre vehiculos y peatones. La OMS recomienda implementar
intervenciones estructurales en puntos criticos, fortalecer la sefializacion y aplicar politicas integrales de
seguridad vial. Este antecedente respalda la relevancia internacional del problema abordado en la
investigacion y la necesidad de soluciones basadas en infraestructura segura.

En el contexto local, la Secretaria de Movilidad de Medellin (2023) identifica que una proporcion
significativa de los accidentes con victimas ocurre en intersecciones sin condiciones adecuadas para el cruce
peatonal. El informe sefiala deficiencias en sefializacion, disefio geométrico y control de velocidades en
corredores urbanos de alta circulacion. Asimismo, sugiere la intervencion prioritaria de estos puntos
mediante soluciones de infraestructura segura. Este antecedente aporta evidencia local que fundamenta
directamente la pertinencia del proyecto.
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Ning et al. (2024) validan indicadores de distraccion peatonal para predecir niveles de riesgo al
cruzar calles urbanas mediante analisis observacionales y métricas de comportamiento. El estudio identifica
que factores como la atencion dividida, el uso de dispositivos maoviles y la sefializacion poco clara se asocian
con una mayor probabilidad de conflicto con vehiculos. Los resultados evidencian que la distraccion
incrementa el tiempo de cruce y reduce la capacidad de reaccion ante situaciones de riesgo. Los autores
concluyen que la seguridad peatonal debe evaluarse considerando tanto el comportamiento humano como
las condiciones del disefio vial. Este antecedente aporta una visién complementaria que integra factores
psicolégicos y estructurales en la prevencion de accidentes.

En el trabajo de Sarmiento et al. (2024) evaluaron intervenciones de infraestructura peatonal en
ciudades latinoamericanas, demostrando que la adecuacién de cruces seguros genera reducciones sostenidas
en los indices de atropellamientos. El estudio también evidencia una mejora en la percepcién de seguridad
de los peatones, especialmente en &reas de alta vulnerabilidad social. Los autores recomiendan
intervenciones basadas en datos y priorizacion de puntos criticos. Este antecedente refuerza la pertinencia
regional de la propuesta.

Bagabaldo y Hackl (2025) presentan un modelo probabilistico basado en simulaciones Monte Carlo
para evaluar riesgos en intersecciones urbanas. El estudio analiza factores como proximidad vehicular y
fases semaforicas para estimar probabilidades de colision. Los resultados indican que medidas adaptativas,
como sefales activadas por peatones, pueden disminuir significativamente los riesgos en cruces criticos.
Este antecedente aporta una base cuantitativa avanzada para la gestion de seguridad en intersecciones.

Yu et al. (2025) investigan la dindmica del trafico mixto en intersecciones urbanas densas mediante
modelos basados en fuerzas sociales mejoradas y andlisis experimental del comportamiento peatonal. Sus
resultados muestran patrones adaptativos en contextos de alta congestion, donde peatones y vehiculos no
motorizados modifican trayectorias y velocidades para evitar conflictos. El estudio evidencia que la
ausencia de delimitacion clara incrementa la probabilidad de interacciones riesgosas. Asimismo, destaca la
necesidad de infraestructura segregada y sefializacion visible para reducir puntos de conflicto. Este
antecedente aporta fundamentos técnicos para la identificacién y adecuacion de puntos criticos urbanos.

Sulle et al. (2025) analizé el comportamiento de peatones distraidos mediante entornos de realidad
virtual para evaluar su impacto en la seguridad vial. Los resultados evidencian que el uso de dispositivos
moviles incrementa el tiempo de cruce y disminuye la atencion situacional frente a vehiculos en
movimiento. El estudio demuestra que la distraccion aumenta la probabilidad de conflictos en
intersecciones urbanas. Los autores sefialan que intervenciones como iluminacién LED en el pavimento
pueden mejorar parcialmente la seguridad. Sin embargo, recomiendan enfoques combinados que integren
infraestructura segura, regulacién y educacion vial para reducir riesgos de manera efectiva.

En el articulo de Zadey et al. (2025) evaluaron la efectividad de los “leading pedestrian intervals”
en intersecciones semaforizadas urbanas como medida para mejorar la seguridad vial. Los resultados
evidenciaron una reduccion significativa en lesiones al otorgar a los peatones un adelanto en la fase
semafdrica antes del movimiento vehicular. El estudio demuestra que esta estrategia disminuye los
conflictos en los primeros segundos del cambio de luz. Asimismo, resalta que su implementacion es de bajo
costo y alta efectividad en zonas de alta circulacion. Este antecedente respalda la importancia de incorporar
medidas técnicas especificas dentro de la propuesta planteada en la investigacion.
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2.2 Marco teorico

Para el desarrollo de la presente investigacién es fundamental abordar los conceptos teoricos
relacionados con la seguridad vial, la movilidad urbana y el disefio de infraestructura segura, con el fin de
comprender los factores que influyen en la accidentalidad y las estrategias que permiten mitigar los riesgos
asociados al transito en entornos urbanos.

2.2.1 Seguridad vial

La seguridad vial se define como el conjunto de acciones, normas, infraestructura y
comportamientos orientados a prevenir siniestros de transito y reducir sus consecuencias en términos de
lesiones y muertes. Segln la Organizacion Mundial de la Salud (2023), la seguridad vial debe abordarse
desde un enfoque sistémico que integre infraestructura segura, regulacién, control y educacion vial. Este
concepto reconoce que los errores humanos son inevitables, por lo que el sistema debe disefiarse para
minimizar la probabilidad y severidad de los impactos.

En la presente investigacion, la seguridad vial constituye el eje central, ya que la propuesta de
implementacion de cruces peatonales en puntos criticos busca reducir la siniestralidad y proteger a los
usuarios vulnerables en la ciudad de Medellin.

2.2.2 Usuarios vulnerables de la via

Los usuarios vulnerables de la via son aquellos que, por su condicion fisica y nivel de proteccion,
presentan mayor riesgo de sufrir lesiones graves o fatales en caso de siniestro. De acuerdo con el Banco
Interamericano de Desarrollo (2019), los peatones, ciclistas y motociclistas concentran un alto porcentaje
de victimas en zonas urbanas. La vulnerabilidad se relaciona tanto con la exposicidn al riesgo como con la
falta de proteccidn estructural frente al impacto vehicular.

Este concepto es fundamental para la investigacion, ya que los cruces peatonales seguros estan
orientados especificamente a la proteccién del peatdn como actor prioritario dentro del sistema de
movilidad urbana.

2.2.3 Infraestructura vial segura

La infraestructura vial segura comprende el disefio y adecuacion fisica de vias, intersecciones y
cruces con criterios técnicos que reduzcan la probabilidad de siniestros y mitiguen su severidad. Segun el
Ministerio de Transporte (2022), la intervencion de puntos criticos mediante sefializacion adecuada,
iluminacién, pasos elevados y control de velocidad es una estrategia clave dentro del Plan Nacional de
Seguridad Vial.
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En esta investigacion, la infraestructura segura se traduce en la formulacion de estrategias técnicas
para implementar cruces peatonales en zonas de alto riesgo, considerando criterios de visibilidad, tiempos
de cruce y segregacion de flujos.

2.2.4 Puntos criticos de accidentalidad

Los puntos criticos de accidentalidad son ubicaciones geogréficas donde se concentra un nimero
elevado de siniestros viales en un periodo determinado. El analisis de estos puntos permite priorizar
intervenciones basadas en datos estadisticos (OECD/ITF, 2021). La identificacién de intersecciones con
alta frecuencia de atropellamientos facilita la toma de decisiones orientada a la prevencion.

Este concepto se articula directamente con la investigacion, ya que la propuesta se enfoca en
intervenir estratégicamente aquellos sectores de Medellin donde la siniestralidad peatonal es recurrente.

2.2.5 Movilidad urbana sostenible

La movilidad urbana sostenible promueve sistemas de transporte que prioricen la seguridad,
accesibilidad y sostenibilidad ambiental. Gehl (2020) sostiene que las ciudades deben disefiarse a escala
humana, favoreciendo el desplazamiento peatonal y reduciendo la dependencia del vehiculo particular. Este
enfoque integra criterios de seguridad vial con calidad de vida y uso eficiente del espacio publico.

La propuesta de cruces peatonales seguros contribuye a este modelo al fortalecer la movilidad
activa y generar entornos urbanos mas inclusivos y seguros.

2.2.6 Gestidn de proyectos en infraestructura publica

La gestion de proyectos en infraestructura pablica implica la planificacion, ejecucion y evaluacion
de intervenciones orientadas a resolver problematicas sociales mediante soluciones técnicas estructuradas.
Segln Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), los proyectos de investigacion aplicada permiten generar
propuestas fundamentadas en evidencia empirica.

En el contexto de esta investigacion, la formulacion de estrategias para la implementacién de cruces
peatonales constituye un proyecto aplicado que integra diagnéstico, andlisis de datos y propuesta técnica
orientada a la toma de decisiones institucional.

2.3 Marco normativo

El marco normativo de la presente investigacion se fundamenta en el conjunto de disposiciones
legales, reglamentarias y técnicas que regulan la seguridad vial, la movilidad urbana y el disefio de
infraestructura vial en Colombia y en el &mbito local de la ciudad de Medellin. Estas normas establecen los
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lineamientos para la proteccion de la vida de los usuarios de la via y orientan la implementacion de cruces
seguros en puntos criticos de las redes viales urbanas.

En primer lugar, la Ley 769 de 2002, por la cual se expide el Codigo Nacional de Transito Terrestre,
constituye la norma basica que regula el comportamiento de peatones, conductores y autoridades de transito
en Colombia. Esta ley establece que la seguridad de las personas es un principio fundamental del transito y
asigna a las autoridades la responsabilidad de adoptar medidas para prevenir accidentes, priorizando la
proteccidn de los usuarios méas vulnerables, como los peatones (Congreso de la Republica de Colombia,
2002).

De manera complementaria, la Ley 1503 de 2011 promueve la formacion de habitos,
comportamientos y conductas seguras en la via, y obliga a las entidades publicas y privadas a implementar
acciones orientadas a la prevencién de accidentes de transito. Esta norma refuerza la importancia de la
infraestructura vial segura como componente esencial de la seguridad vial, en concordancia con la
necesidad de disefiar y adecuar cruces peatonales seguros en entornos urbanos (Congreso de la Republica
de Colombia, 2011).

Asimismo, el Decreto 1079 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte, compila
la normativa relacionada con la planeacion, regulacion y control del transito y el transporte. Este decreto
establece lineamientos para la gestion de la seguridad vial y respalda la implementacion de intervenciones
en infraestructura orientadas a la reduccion de la siniestralidad, incluyendo aquellas relacionadas con el
disefio y adecuacion de intersecciones y cruces peatonales (Ministerio de Transporte, 2015).

En cuanto a la sefializacidn vial, la Resolucion 1885 de 2015 del Ministerio de Transporte adopta
el Manual de Sefializacién Vial de Colombia, el cual define los criterios técnicos para la sefializacion
horizontal, vertical y semaforica. Este manual constituye un referente normativo clave para el disefio de
cruces seguros, al establecer estandares que garantizan la visibilidad, comprension y seguridad en los puntos
de cruce peatonal (Ministerio de Transporte, 2015).

Por otra parte, el Plan Nacional de Seguridad Vial 20222031, formulado por el Ministerio de
Transporte, establece como eje estratégico la intervencion de puntos criticos de accidentalidad mediante
infraestructura segura y gestion integral del transito. Este instrumento orienta a las entidades territoriales a
priorizar acciones que reduzcan la mortalidad y morbilidad por siniestros viales, alinedndose con los
objetivos de la presente investigacion (Ministerio de Transporte, 2022).

En el &mbito territorial, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Medellin, adoptado mediante
el Acuerdo 48 de 2014, incorpora la movilidad sostenible y la seguridad vial como componentes
fundamentales del desarrollo urbano. Este instrumento promueve la priorizacion del peaton y la
implementacion de infraestructura que garantice cruces seguros, accesibles y articulados con el sistema vial
de la ciudad (Concejo de Medellin, 2014).

Finalmente, la Politica Nacional de Seguridad Vial y los lineamientos emitidos por la Agencia
Nacional de Seguridad Vial (ANSV) refuerzan la obligacion de identificar y tratar puntos criticos de
accidentalidad mediante intervenciones basadas en evidencia técnica. Estas disposiciones respaldan la
necesidad de evaluar la viabilidad técnica y operativa de los cruces seguros como una estrategia efectiva
para la reduccion de accidentes y la proteccion de la vida (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023).
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se orienta a la
medicion objetiva de variables relacionadas con la seguridad vial peatonal, la percepcién de riesgo en
puntos criticos y la valoracion ciudadana frente a la implementacion de cruces peatonales seguros en la
ciudad de Medellin. El enfoque cuantitativo, segin Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), se caracteriza
por la recoleccién de datos numéricos susceptibles de andlisis estadistico, con el fin de describir
comportamientos, identificar patrones y fundamentar la toma de decisiones con base en evidencia empirica.

Este enfoque permiti6 estructurar el problema de investigacion en variables medibles, tales como
frecuencia de uso de cruces, percepcion de inseguridad, identificacion de zonas de alto riesgo y aceptacion
de medidas de infraestructura segura. La investigacion no buscé interpretar significados subjetivos
profundos (propios del enfoque cualitativo), sino cuantificar tendencias y establecer relaciones descriptivas
que orientaran la formulacién de estrategias de intervencion.

Como instrumento principal de recoleccion de informacion se utiliz6 una encuesta estructurada,
disefiada con preguntas cerradas de opcion multiple y escala tipo Likert. EI cuestionario fue aplicado a
peatones que transitan por diferentes sectores urbanos de Medellin, especialmente en zonas con alta
interaccion peaton—vehiculo. La encuesta permitié obtener informacién sobre experiencias de riesgo,
percepcion de seguridad en cruces existentes y nivel de aceptacién frente a nuevas medidas de
infraestructura.

El proposito del enfoque cuantitativo en esta investigacion fue generar un diagnostico respaldado
por datos estadisticos que permitiera identificar la magnitud del problema y fundamentar una propuesta
estructurada de estrategias y recomendaciones para la implementacion de nuevos cruces peatonales en
puntos criticos. De esta manera, el estudio no solo describe la problematica, sino que traduce los hallazgos
en lineamientos aplicables al contexto urbano de Medellin.

3.1.1 Alcance

La investigacion tuvo un alcance descriptivo, ya que se orientd a caracterizar la situacion actual de
la seguridad peatonal en puntos criticos de la ciudad, sin manipular variables ni establecer relaciones de
causalidad experimental. De acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), los estudios descriptivos
buscan especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de un fenémeno determinado, proporcionando una
base para la formulacion de propuestas o investigaciones posteriores.

En este caso, el estudio describid las condiciones de riesgo percibidas por los peatones, la frecuencia
de situaciones inseguras en cruces urbanos y la valoracion de posibles intervenciones de infraestructura
segura. Este alcance permiti6 identificar tendencias y necesidades prioritarias sin alterar las condiciones
naturales del entorno, dado que se traté de un disefio no experimental.
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El desarrollo del estudio se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre los meses de julio
de 2025 y marzo de 2026, incluyendo las fases de revision bibliografica, disefio del instrumento, aplicacion
de encuestas, procesamiento de datos, analisis estadistico y formulacion de la propuesta. Los resultados
obtenidos reflejan la percepcion ciudadana y las condiciones observadas dentro de este intervalo de tiempo
especifico.

El alcance espacial se circunscribio a la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia, Colombia,
especificamente en sectores urbanos identificados como puntos criticos de alta interaccion peaton—vehiculo.
La delimitacion geografica responde a la necesidad de formular una propuesta aplicable al contexto local,
considerando las dinamicas propias de movilidad urbana de la ciudad.

Desde el punto de vista tematico, la investigacion se centrd exclusivamente en:

e Seguridad vial peatonal.

e Implementacion de cruces peatonales seguros.

e Infraestructura vial en puntos criticos de accidentalidad.

e Percepcion ciudadana frente al riesgo vial.

e Estrategias integrales para la reduccién de la siniestralidad.

No se abordaron de manera directa otros componentes del sistema de movilidad como transporte
publico, motociclistas o planificacién macroestructural del sistema vial, salvo en la medida en que inciden
en la seguridad del peatdn.

El alcance descriptivo permitié generar un diagndstico cuantitativo fundamentado en datos reales
y percepciones ciudadanas, aportando evidencia para la formulacion de estrategias técnicas orientadas a la
reduccion de la siniestralidad peatonal. Este tipo de estudio resulta pertinente en el &mbito de la gestion
publica y la planificacién urbana, ya que proporciona insumos objetivos para la priorizacion de
intervenciones en infraestructura vial segura.

3.2 Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por transelintes comunes que se movilizan a pie
por la ciudad de Medellin, entendidos como personas que utilizan de manera habitual el espacio publico y
la infraestructura peatonal para desplazarse por motivos laborales, académicos, comerciales o recreativos.
El instrumento de recoleccién de informacion sera aplicado a peatones que transiten por diferentes zonas
de la ciudad, con el fin de obtener datos directos sobre su percepcion, experiencias y niveles de exposicion
frente a los riesgos asociados a la seguridad vial.

Para efectos de la investigacion, la poblacion estard integrada por hombres y mujeres mayores de
edad, residentes o visitantes de la ciudad, que circulen frecuentemente por vias urbanas, cruces peatonales,
intersecciones semaforizadas y corredores de alta afluencia vehicular. Estos transelntes deben encontrarse
activos en su movilidad cotidiana y manifestar su disposicion para participar voluntariamente en el estudio
mediante la aplicacion de encuestas.
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La seleccion de esta poblacion se justifica en la medida en que los peatones representan uno de los
actores mas vulnerables del sistema vial urbano. Su participacidn permite recolectar informacién relevante
sobre condiciones reales de riesgo, fallas en la infraestructura, comportamientos inseguros y percepcion de
la seguridad vial, elementos fundamentales para el analisis de la siniestralidad peatonal y la formulacion de
estrategias integrales orientadas a la prevencion de accidentes en la ciudad de Medellin.

3.2.1 Caélculoy seleccion de la muestra

La muestra de la presente investigacion estara conformada por transelintes comunes que circulan a
pie por la ciudad de Medellin, a quienes se les aplicard un instrumento de recoleccion de informacion tipo
encuesta, con el fin de analizar su percepcion sobre la seguridad vial, los riesgos peatonales y las
condiciones de la infraestructura urbana.

Para efectos del estudio, se definird una muestra de tipo no probabilistica por conveniencia,
integrada por un total de 50 peatones, seleccionados en distintos puntos de alta afluencia peatonal de la
ciudad, tales como intersecciones viales, zonas comerciales, areas cercanas a estaciones de transporte
publico y corredores urbanos con elevado flujo vehicular. EI tamafio de la muestra responde a criterios de
viabilidad, tiempo y acceso a los participantes, permitiendo obtener informacion suficiente para el analisis
cuantitativo propuesto.

En cuanto a los criterios de inclusion, se consideraran transelntes mayores de edad, residentes o
visitantes de Medellin, que utilicen de manera frecuente la infraestructura peatonal y acepten participar
voluntariamente en la investigacion. Asimismo, se tendra en cuenta que los participantes hayan transitado
recientemente por vias urbanas de la ciudad, lo cual garantiza que sus respuestas estén basadas en
experiencias actuales relacionadas con la seguridad vial.

Por otro lado, se excluiran de la muestra aquellas personas menores de edad, individuos que no se
movilicen habitualmente como peatones en la ciudad o que no manifiesten su consentimiento para participar
en la encuesta. Estas exclusiones buscan asegurar la pertinencia de la informacidn recopilada y la calidad
de los datos obtenidos.

La seleccion de la muestra se realizard mediante contacto directo en el espacio publico, aplicando
el instrumento de manera presencial, lo que permitira garantizar la participacion efectiva de los transelntes
y la recoleccion de informacion confiable para el desarrollo del estudio.

3.3 Instrumento

La presente investigacion utiliza como instrumento de recoleccién de datos una encuesta
estructurada de preguntas cerradas, dirigida a transetntes comunes que circulan a pie por la ciudad de
Medellin. Este instrumento permite recolectar informacion cuantificable relacionada con la percepcion de
la seguridad vial, la exposicion a riesgos peatonales y las condiciones de la infraestructura urbana,
facilitando su posterior analisis estadistico.
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La encuesta estara compuesta principalmente por preguntas con escala tipo Likert de cinco niveles,
gue permitiran medir el grado de acuerdo o desacuerdo de los participantes frente a diferentes afirmaciones,
asi como preguntas de opcién multiple orientadas a identificar comportamientos, experiencias previas y
situaciones de riesgo vividas por los peatones. El instrumento serd aplicado de manera presencial y su
contenido completo se presentara en el apartado de anexos del proyecto.

El cuestionario se encuentra organizado en cinco secciones, estructuradas de la siguiente manera:

e Caracterizacion del encuestado, que incluye variables sociodemogréficas basicas como edad,
género y frecuencia de desplazamiento peatonal.

e Habitos de movilidad peatonal, orientada a identificar los principales motivos de desplazamiento,
horarios de transito y zonas de mayor circulacion.

e Percepcion de la seguridad vial, donde se evalua el nivel de seguridad que experimentan los
peatones al transitar por vias, cruces e intersecciones de la ciudad.

e Riesgos y experiencias de siniestralidad, seccion destinada a identificar situaciones de peligro,
incidentes o accidentes en los que haya estado involucrado el encuestado.

e Infraestructura y medidas de seguridad peatonal, enfocada en la valoracién de elementos como
sefializacidn, seméaforos, pasos peatonales, iluminacion y presencia de medidas de control vial.

La seleccién de este instrumento se justifica por su facilidad de aplicacion, comprension y analisis,
ademas de su pertinencia para captar informacion directa desde la experiencia del peatén, considerado uno
de los actores mas vulnerables del sistema vial urbano. Los resultados obtenidos a partir de este instrumento
serviran como insumo para la formulacién de estrategias integrales de seguridad vial orientadas a la
reduccion de la siniestralidad y los riesgos peatonales en la ciudad de Medellin.

El contenido completo del cuestionario aplicado, incluyendo las preguntas formuladas, opciones de
respuesta y estructura del instrumento, se presenta en el Anexo 1, el cual hace parte integral del presente
documento y respalda el proceso de recoleccion de informacion desarrollado durante la investigacion.

3.4 Descripcién de procedimientos

El desarrollo de la presente investigacién se llevara a cabo mediante un procedimiento estructurado
en cuatro fases, las cuales permiten garantizar un levantamiento de informacion ordenado, confiable y
coherente con los objetivos del estudio, orientados a analizar la seguridad vial y los riesgos peatonales en
la ciudad de Medellin.

Fase 1. Planeacion y disefio del instrumento

En esta fase inicial se realizara la revisién conceptual y normativa relacionada con la seguridad vial
y la movilidad peatonal, lo que permitird definir las variables de estudio asociadas a percepcion de
seguridad, riesgos peatonales y condiciones de infraestructura urbana. Con base en estas variables, se
disefiara la encuesta estructurada con preguntas cerradas y escala tipo Likert, asegurando su alineacion con
los objetivos de la investigacion.
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Posteriormente, el instrumento serd sometido a una revision interna con el fin de verificar la
claridad, pertinencia y coherencia de las preguntas. Esta fase tendrd una duracion aproximada de una
semana.

Fase 2. Seleccidn de la muestra y logistica de aplicacion

Una vez definido el instrumento, se procedera a la seleccion de la muestra, conformada por
transelintes comunes mayores de edad que se movilicen a pie por la ciudad de Medellin. La seleccion se
realizara mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, abordando a los participantes en zonas
de alta afluencia peatonal, tales como cruces viales, zonas comerciales, alrededores de estaciones de
transporte publico e intersecciones semaforizadas.

La aplicacion de la encuesta se llevara a cabo en espacios publicos, por lo cual no se requeriran
autorizaciones institucionales formales; sin embargo, se garantizara el consentimiento verbal e informado
de cada participante, explicando previamente el propdsito académico del estudio, el caracter anénimo de la
encuesta y el uso exclusivo de la informacion con fines investigativos. Esta fase tendrd una duracion
estimada de dos dias.

Fase 3. Aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion

La encuesta seré aplicada de manera presencial, utilizando herramientas digitales como Google
Forms, segln la disponibilidad del encuestador y del participante. Cada encuesta tendrd una duracion
aproximada de 5 a 7 minutos, lo que facilitara la participacion voluntaria de los transeuntes sin afectar
significativamente su tiempo de desplazamiento.

Antes del inicio del trabajo de campo, el encuestador realizarda una capacitacion bésica para
estandarizar el procedimiento de aplicacion del instrumento, garantizando un lenguaje claro, neutral y
respetuoso, asi como la correcta explicacion de las preguntas en caso de ser necesario. Durante la aplicacion,
se verificara que las encuestas estén completas y correctamente diligenciadas, con el fin de asegurar la
calidad de los datos recolectados.

Fase 4. Organizacidn, analisis e interpretacion de la informacion

Finalizada la recoleccion de datos, la informacién sera organizada y tabulada en una hoja de calculo,
permitiendo la sistematizacion de las respuestas y la generacion de tablas y graficos estadisticos.
Posteriormente, se realizara un analisis descriptivo de los resultados, a partir de frecuencias, porcentajes y
promedios, lo cual permitira identificar patrones, percepciones y principales factores de riesgo peatonal en
la ciudad.

Los resultados obtenidos seran interpretados en relacion con los objetivos planteados y serviran
como base para la formulacion de estrategias integrales de seguridad vial, orientadas a la reduccion de la
siniestralidad y los riesgos peatonales en Medellin.
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3.5 Analisis de informacion

Una vez finalizada la fase de recoleccion de datos, la informacion obtenida a través de las encuestas
sera sometida a un proceso sistematico de organizacion, depuracion y anélisis, con el fin de garantizar la
confiabilidad de los resultados y su adecuada interpretacion en relacion con los objetivos de la
investigacion.

3.5.1 Organizaciony depuracion de los datos

En primer lugar, las encuestas diligenciadas serdn revisadas para verificar su completitud y
consistencia. Aquellos registros que presenten informacion incompleta o incoherente seran excluidos del
analisis. Posteriormente, los datos seran codificados asignando valores numéricos a cada una de las
opciones de respuesta, especialmente en las preguntas con escala tipo Likert, donde se empleara una escala
delab.

La informacidn codificada sera ingresada y organizada en una hoja de calculo de Microsoft Excel
0 Google Sheets, herramientas informaticas que facilitan el almacenamiento, clasificacion y verificacion
de los datos recolectados. Este proceso permitira estructurar una base de datos Unica y ordenada para su
analisis.

3.5.2 Anadlisis estadistico de la informacion

El analisis de la informacién se realizard mediante el uso de estadistica descriptiva, teniendo en
cuenta el alcance del estudio. Para ello, se aplicaran medidas estadisticas como frecuencias absolutas y
relativas (porcentajes), promedios, y medidas de tendencia central, las cuales permitiran identificar
patrones, comportamientos y percepciones predominantes entre los transedntes encuestados.

A partir de estas medidas, se elaboraran tablas y graficos (barras y circulares) que faciliten la
visualizacién e interpretacion de los resultados relacionados con la percepcion de seguridad vial, los
principales riesgos peatonales y la valoracién de la infraestructura urbana. Este andlisis permitira establecer
comparaciones entre variables, como frecuencia de desplazamiento y percepcion de riesgo, contribuyendo
al cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion.

3.5.3 Interpretacion y relacion con los objetivos del estudio

Los resultados obtenidos serén interpretados de manera integral, relacionando los hallazgos
estadisticos con los objetivos planteados y el marco tedrico del estudio. Este proceso permitira identificar
las condiciones criticas de seguridad vial y los factores de mayor incidencia en la siniestralidad peatonal, a
partir de la percepcion y experiencia directa de los transelntes.
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Finalmente, el andlisis de la informacion servird como insumo para la formulacion de estrategias
integrales de seguridad vial, orientadas a la mitigacién de riesgos y la reduccién de la siniestralidad peatonal
en la ciudad de Medellin, fundamentadas en evidencia cuantitativa y resultados verificables.

3.5.4 Caodificacion y escala utilizadas

Para el procesamiento de la informacion recolectada mediante la encuesta estructurada, se realizo
un proceso de codificacion numérica de las variables, asignando valores especificos a cada alternativa de
respuesta con el fin de facilitar el anlisis estadistico. Las preguntas cerradas de opcion multiple fueron
codificadas mediante numeracion consecutiva (por ejemplo: 1 = Si, 2 =No; 0 1 = Siempre, 2 = Casi siempre,
3 = Algunas veces, 4 = Nunca), segun la naturaleza de cada item.

En el caso de las preguntas formuladas bajo escala tipo Likert, se empled una escala de cinco
niveles, codificada de la siguiente manera:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

1 = Muy deficiente

2 = Deficiente
3 = Neutro
4 = Adecuado

5 = Muy adecuado

Esta codificacion permitié cuantificar la percepcion ciudadana frente a las condiciones de seguridad
vial y la necesidad de implementar cruces peatonales seguros en puntos criticos. Posteriormente, los datos
fueron tabulados en una matriz de datos y analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando
frecuencias absolutas y porcentajes para identificar tendencias y patrones relevantes.

3.6 Consideraciones éticas

En el desarrollo de la presente investigacion, todos los datos obtenidos de los transelntes que
participan en el estudio seran tratados bajo estrictos principios éticos, garantizando el respeto por la
dignidad, la privacidad y los derechos de los participantes. La informacion recolectada mediante las
encuestas serd manejada de forma confidencial y andnima, asegurando que las respuestas proporcionadas
no permitan la identificacion individual de los encuestados.

Antes de iniciar la encuesta, los participantes debian leer una declaracion inicial en la que se
explicaba el objetivo del estudio, el caracter académico de la investigacion, la voluntariedad de su
participacion y la garantia de confidencialidad de los datos suministrados. Posteriormente, se incluy6 una
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pregunta obligatoria de aceptacion: “;Esta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la
encuesta?”’, con opciones de respuesta “Si” 0 “No”.

Solo las personas que seleccionaron la opcion “Si” pudieron continuar con el diligenciamiento del
instrumento, lo que constituy6 el consentimiento informado explicito para participar en el estudio. En caso
de seleccionar “No”, el formulario no permitia avanzar, garantizando asi la participacion libre y voluntaria.

El formato completo de la encuesta, incluyendo la declaracion inicial y la pregunta de aceptacion,
se presenta en el Anexo 1, el cual cumple la funcién de instrumento de consentimiento informado dentro
del proceso investigativo.

Asimismo, la informacién obtenida ser& almacenada y procesada utilizando herramientas digitales
seguras, siguiendo las disposiciones vigentes en materia de proteccion de datos personales, garantizando la
integridad y el uso responsable de la informacion recolectada. Este manejo ético de los datos contribuye a
generar confianza entre los participantes y fortalece la validez de los resultados obtenidos.

En dltima instancia, el cumplimiento de estas consideraciones éticas no solo asegura la
transparencia y el rigor del proceso investigativo, sino que también permite que los resultados del estudio
sean utilizados de manera confiable para la formulacion de estrategias integrales de seguridad vial,
orientadas a la reduccién de la siniestralidad y los riesgos peatonales en la ciudad de Medellin, aportando
informacidn valiosa para la mejora de la movilidad urbana y la proteccién de los peatones.

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

De acuerdo con las consideraciones éticas que orientan el desarrollo de la presente investigacion,
todos los datos obtenidos de los transelntes que participan en el estudio deben ser manejados bajo principios
que garanticen la libertad, la privacidad y la proteccion de la informacién suministrada. Dado que la
investigacion se realiza en espacios publicos y se apoya en encuestas dirigidas a peatones, resulta
fundamental asegurar que la recoleccion y el tratamiento de los datos no vulneren los derechos de los
participantes.

En este sentido, Westin (1968) sefiala que es indispensable mantener un equilibrio entre la
recopilacion de informacidn y la proteccion de la privacidad de las personas. Este principio ético establece
que la informacion obtenida debe ser utilizada exclusivamente con fines investigativos, evitando su
divulgacion no autorizada o cualquier uso indebido. En coherencia con este planteamiento, la presente
investigacion garantiza el caracter andnimo y confidencial de las respuestas, sin recolectar datos personales
que permitan identificar a los participantes.

Adicionalmente, Beauchamp y Childress (2001) sostienen que los participantes en una
investigacion tienen el derecho a tomar decisiones informadas respecto a su participacion. Esto implica que
los transelintes encuestados deben recibir informacion clara y suficiente sobre el propoésito del estudio, los
procedimientos de recoleccion de datos y el uso de los resultados. Solo a partir de esta informacion completa
es posible obtener un consentimiento informado, el cual se fundamenta en la voluntariedad y en la
posibilidad de aceptar o rechazar la participacion sin ningun tipo de repercusion.
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En consecuencia, el andlisis ético de esta investigacion se fundamenta en el respeto por la
autonomia de los participantes, la confidencialidad de la informacion y el uso responsable de los datos,
aspectos esenciales para garantizar la validez del estudio y la aplicacion confiable de los resultados en la
formulacion de estrategias integrales de seguridad vial orientadas a la proteccion del peatdn en la ciudad de
Medellin.

4. HIPOTESIS

La implementacion de estrategias integrales de seguridad vial en la ciudad de Medellin tiene el
potencial de reducir significativamente la siniestralidad y los riesgos asociados a la movilidad peatonal. En
este sentido, la presente investigacion plantea la hipétesis de que la integracion de acciones coordinadas
relacionadas con la infraestructura vial, la educacion vial, la sefializacién y semaforizacion, y el control del
transito, contribuird a mejorar las condiciones de seguridad de los transedntes en el entorno urbano.

En relacién con la gestidn del riesgo peatonal, se espera que la implementacidn de dichas estrategias
permita una mayor identificacion y mitigacion de situaciones de peligro en cruces viales, intersecciones y
zonas de alta afluencia vehicular. Las variables consideradas en este componente incluyen la percepcion de
seguridad de los peatones, la frecuencia de situaciones de riesgo y la ocurrencia de incidentes o accidentes
de trénsito.

Por otro lado, en lo referente a la calidad de la infraestructura peatonal, la hipétesis sostiene que el
fortalecimiento de elementos como andenes, pasos peatonales, iluminacién y sefializacion contribuird a
mejorar la experiencia de movilidad a pie y a reducir comportamientos inseguros. Las variables asociadas
incluyen la valoracion del estado de la infraestructura, la funcionalidad de los dispositivos de control vial y
el nivel de cumplimiento de las normas por parte de los usuarios de la via.

Finalmente, respecto a la optimizacién de la seguridad vial urbana, se plantea que una adecuada
planificacion e implementacidn de estrategias integrales permitird un uso mas eficiente del espacio publico
y de los recursos destinados a la movilidad, reflejandose en una disminucion de eventos de siniestralidad
peatonal y en un aumento de la percepcion de seguridad por parte de los transelintes. Las variables
consideradas en este caso incluyen la reduccion de riesgos percibidos, la mejora en las condiciones de
transito peatonal y la aceptacion de las medidas de seguridad implementadas.

4.1 Las variables

En el marco de la presente investigacion de enfoque cuantitativo, la hipétesis se estructura a partir
de la relacion entre variables, entendidas como aquellos elementos que pueden presentar cambios o
variaciones y que son susceptibles de medicion. De acuerdo con el planteamiento del estudio, se identifican
una o més variables independientes, las cuales influyen o generan cambios, y una variable dependiente, que
se ve afectada por dichas variaciones.
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En este sentido, las variables permiten analizar de manera objetiva como la implementacion de
estrategias integrales de seguridad vial incide en la siniestralidad y los riesgos peatonales en la ciudad de
Medellin.

4.1.1 Variables independientes

La variable independiente de la investigacion corresponde a las estrategias integrales de seguridad
vial, entendidas como el conjunto de acciones, medidas y politicas orientadas a mejorar las condiciones de
seguridad para los peatones en el entorno urbano.

Esta variable se define como el nivel de implementacién y fortalecimiento de estrategias que
integran diferentes componentes del sistema vial, tales como:

o Infraestructura peatonal, que incluye el estado y adecuacion de andenes, pasos peatonales,
puentes, iluminacién y accesibilidad.

o Sefalizacion y semaforizacion, referida a la claridad, visibilidad y funcionamiento de sefiales
verticales, horizontales y seméaforos peatonales.

e Educaciony cultura vial, asociada al conocimiento y cumplimiento de las normas de transito por
parte de peatones y conductores.

e Control y gestion del transito, relacionada con la presencia de autoridades, controles viales y
medidas de regulacion del tréafico.

La variable independiente serd medida a partir de la percepcién de los transelntes, utilizando
indicadores como el nivel de adecuacion de la infraestructura, la claridad de la sefializacion y la efectividad
de las medidas de control, evaluados mediante escalas tipo Likert en la encuesta aplicada.

4.1.2 Variables dependientes

La variable dependiente de la investigacion corresponde a la siniestralidad y los riesgos peatonales,
entendidos como el grado de exposicion de los transelntes a situaciones de peligro, incidentes o accidentes
de transito durante su movilidad a pie en la ciudad de Medellin.

Esta variable se define como el resultado o efecto generado por la implementacion de las estrategias
integrales de seguridad vial, y se manifiesta a traves de los siguientes aspectos:

e Percepcion de seguridad del peaton, relacionada con el nivel de confianza y tranquilidad al
transitar por las vias.

e Frecuencia de situaciones de riesgo, tales como cruces inseguros, exceso de velocidad de
vehiculos o irrespeto a las normas de transito.
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o Experiencias de siniestralidad, que incluyen incidentes o accidentes de transito en los que el
peatdn haya estado involucrado.

o Condiciones de movilidad peatonal, asociadas a la facilidad y seguridad para desplazarse a pie
en diferentes zonas de la ciudad.

La variable dependiente serda medida mediante los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a
los transeuntes, a través de indicadores como la frecuencia de riesgo percibido, la ocurrencia de eventos de
siniestralidad y el nivel general de seguridad experimentado por los peatones.

5. RESULTADOS

Para el desarrollo del presente estudio se utiliz6 como fuente de informacion una encuesta
estructurada aplicada a transelntes que se movilizan a pie por la ciudad de Medellin, con el objetivo de
analizar la percepcion de la seguridad vial, los riesgos peatonales y las condiciones de la infraestructura
urbana. El instrumento estuvo conformado por preguntas cerradas organizadas en secciones relacionadas
con caracterizacién del encuestado, habitos de movilidad, percepcién de seguridad vial, riesgos peatonales
e infraestructura.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion mediante tablas y figuras, acompafiadas de
un analisis descriptivo que permite identificar patrones, tendencias y aspectos criticos asociados a la
seguridad vial peatonal en el contexto urbano de Medellin.

5.1 Presentacion de resultados

Figura 1
Caracterizacion sociodemografica de los transelntes encuestados

Caracterizacién sociodemografica de los Rango edad encuestados
transeuntes encuestados

40% 60%

209, 50%

’ 40%
20% 30%
o I 5 20%

0% 10%
18-25 26-35 36-45 46-55 Masde 0%
afos anos anos afios 55 afios Masculino Femenino
Edad Género

Nota. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a transetntes de la ciudad de Medellin.
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De acuerdo con la figura 1, se evidencia que la mayoria de los encuestados se concentra en rangos
de edad laboralmente activos, lo que implica una exposicion frecuente al sistema vial urbano de la ciudad
de Medellin. Este grupo poblacional realiza desplazamientos cotidianos asociados principalmente a
actividades laborales, educativas y comerciales, lo que incrementa su interaccion diaria con las vias y la
infraestructura peatonal.

Esta caracteristica resulta relevante para el analisis de la seguridad peatonal, ya que la recurrencia
de los desplazamientos aumenta la probabilidad de enfrentar situaciones de riesgo, especialmente en zonas
con alta circulacién vehicular y durante horas de mayor congestion. En consecuencia, la percepcion de
seguridad reportada por estos transelintes se encuentra sustentada en experiencias continuas, 1o que aporta
solidez a los resultados del estudio y permite identificar problematicas estructurales del entorno vial urbano.

Figura 2
Frecuencia de desplazamiento peatonal

Frecuencia de desplazamiento peatonal

Ocasionalmente |GG
Unavezalasemana [[NEE
Varias veces a la semana [ NN
Todos los dias |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nota. Resultados correspondientes a los habitos de movilidad peatonal.

Los resultados evidencian que el 80% de los transelntes se moviliza a pie de forma frecuente, lo
que implica una exposicion constante a las dindmicas del transito urbano y a posibles situaciones de riesgo
vial. Esta condicion resulta especialmente relevante, ya que el peaton se convierte en uno de los actores
mas vulnerables del sistema de movilidad, al interactuar directamente con vehiculos motorizados y con
infraestructuras que, en muchos casos, no estan disefiadas prioritariamente para su proteccion.

Este hallazgo refuerza la importancia de analizar la percepcion de seguridad y las condiciones del
entorno urbano desde la experiencia cotidiana del peaton, dado que sus apreciaciones se construyen a partir
del uso continuo del espacio publico y permiten identificar de manera mas precisa las deficiencias en
materia de seguridad vial y movilidad peatonal.
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Figura 3
Horario de mayor transito peatonal

HORARIO DE MAYOR TRANSITO PEATONAL

Mafana
W Tarde
H Noche

B Madrugada

Nota. Distribucién porcentual del horario de desplazamiento peatonal.

La Figura 3 muestra que los horarios de mayor circulacidn peatonal se concentran en la mafiana y
latarde, lo cual coincide con las jornadas laborales y académicas de la poblacion urbana. Esta concentracion
de desplazamientos en horas especificas del dia genera una mayor interaccion entre peatones y vehiculos,
especialmente en corredores viales con altos niveles de congestion.

No obstante, el porcentaje significativo de transito peatonal durante la noche pone de manifiesto la
importancia de factores como la iluminacién publica, la visibilidad y las condiciones de seguridad vial,
dado que en estos horarios se incrementa la vulnerabilidad del peaton frente a riesgos asociados a la
reduccién de la percepcion visual y al menor control del transito.

Tabla 1

Percepcion general de la seguridad vial.

AFIRMACION TOTALMENTE EN PARCIALMENTE EN MEDIO PARCIALMENTE DE TOTALMENTE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Me siento seguro(a) al
caminar por las vias “ 35% 10% 9% a%
i vi

L

os conductores respetan 4% 1% 5% 0% 0%
los cruces peatonales
La sefializacién vial I
ye:lfstieglaelzauon vial es clara 22% 14% 8% 30% 17%
La infraestructura peatonal
es adecuada P 17% 21% 24% 26% 12%

Nota. Resultados de percepcidn de seguridad vial.

Los valores obtenidos reflejan una percepcion desfavorable de la seguridad vial, particularmente
en lo relacionado con el respeto de los cruces peatonales por parte de los conductores. Esta situacion
evidencia una problematica persistente en la convivencia vial, donde el peatén no siempre es reconocido
como actor prioritario dentro del sistema de movilidad urbana.

Este resultado coincide con la percepcion general de vulnerabilidad del peaton en el espacio urbano,
ya que la falta de cumplimiento de las normas de transito incrementa el riesgo durante los cruces y
desplazamientos a pie. Asimismo, pone de manifiesto la necesidad de fortalecer tanto las acciones de
control y educacion vial como las intervenciones en infraestructura que garanticen cruces mas seguros.
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Figura 4
Frecuencia de situaciones de riesgo al cruzar la via

Frecuencia de situaciones de riesgo al cruzar la via

Nunca B
Rara vez A
Algunas veces A
Frecuentemente I
Siempre N
0% 10% 20% 30% 40%

Nota. Percepcion de riesgo peatonal durante el cruce vial.

Los resultados indican que el 64% de los encuestados experimenta situaciones de riesgo de forma
permanente o frecuente, lo que confirma la presencia de condiciones inseguras en el entorno vial urbano.
Estas situaciones se presentan principalmente en cruces viales e intersecciones, los cuales son identificados
como puntos criticos para la seguridad peatonal debido a la convergencia de flujos vehiculares, la velocidad
de circulacion y, en algunos casos, la deficiente sefializacion.

Este hallazgo pone en evidencia la necesidad de intervenir de manera prioritaria estos espacios, ya
gue representan escenarios donde el peatén enfrenta mayores niveles de exposicion al riesgo, afectando
directamente su percepcion de seguridad y la calidad de la movilidad peatonal en la ciudad.

Figura 5
Principales riesgos percibidos por los peatones

Cuales considera que son los principales riesgos de usted
como peatén?

20%!24%

@ Exceso de velocidad vehicular B Cruces peatonales inseguros
Falta de sefializacién adecuada @ Mal estado de los andenes

@ Falta de iluminacidn

Nota. Identificacién de riesgos asociados a la movilidad peatonal.

La Figura 5 evidencia que el exceso de velocidad vehicular y la inseguridad en los cruces peatonales
se consolidan como los principales factores de riesgo para los transelntes. Esta situacion refleja una
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interaccion desfavorable entre el comportamiento de los conductores y las condiciones fisicas del entorno
vial, lo que incrementa la probabilidad de incidentes durante el desplazamiento peatonal.

Estos resultados sugieren la necesidad de implementar intervenciones integrales que articulen
acciones de control del transito, mejoras en la infraestructura peatonal y una sefializacién adecuada, con el
fin de reducir los riesgos identificados y fortalecer la seguridad del peatdn en el espacio urbano.

Tabla 2

Evaluacion de la infraestructura peatonal.

ELEMENTO EVALUADO MUY DEFICIENTE DEFICIENTE MEDIO ADECUADO MUY ADECUADO
Estado de los andenes 22% 37% 13% 18% 10%
Seméaforos peatonales 4% 14% 3% 52% 27%
lluminacidn 7% 19% 16% 28% 30%
Sefializacion 3% 9% 43% 21% 24%

Nota. Evaluacidn de infraestructura urbana para peatones.

Los resultados reflejan una valoracion media de la infraestructura peatonal, particularmente en lo
relacionado con semaforos y sefializacion, lo que indica que estos elementos no siempre cumplen de manera
adecuada su funcién de orientar y proteger al peatdn. Esta percepcion sugiere la existencia de deficiencias
en el disefio, ubicacion o mantenimiento de los dispositivos de control del transito peatonal.

Por el contrario, la evaluacién del estado de los andenes se sitla entre deficiente y muy deficiente,
lo cual representa una condicidn critica para la seguridad peatonal. El deterioro de estas superficies
incrementa la probabilidad de comportamientos inseguros, como la invasién de la calzada, y eleva
significativamente el nivel de riesgo al que se ven expuestos los transetntes durante sus desplazamientos
diarios.

Figura 6
Experiencias de siniestralidad peatonal

HA ESTADO ALGUNA VEZ INVOLUCRADO EN UN
INCIDENTE O ACCIDENTE EN LA ViA?

M Ha estado involucrado en un incidente o accidente

W No ha estado involucrado

Nota. Experiencia directa de siniestralidad peatonal.



35

Entendiendo por incidente una situacion en la que existié la posibilidad de que ocurriera un evento
adverso, y por accidente aquella en la que se produjo algun tipo de lesidn, se puede evidenciar que casi la
mitad de los transedntes encuestados manifestd haber experimentado al menos un incidente vial durante
sus desplazamientos. Este resultado pone de manifiesto la alta exposicion al riesgo a la que se enfrenta el
peatdn en el entorno urbano.

La frecuencia con la que se presentan estos incidentes refleja la magnitud del problema y
evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias de prevenciéon y control, orientadas no solo a reducir
la ocurrencia de accidentes, sino también a minimizar aquellas situaciones que anteceden a eventos de
mayor gravedad y que afectan la percepcion de seguridad peatonal en la ciudad.

Figura 7
Percepcion sobre estrategias de mejora en la seguridad vial

Cual de las siguientes estrategias considera usted que
ayudaria a mejorar la seguridad para el peatén?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

0,

o Ol ] ]
Todas las Mejorar Educacién vial Mayor control y
anteriores infraestructura sanciones

Nota. Priorizacion de estrategias de seguridad vial.

La mayoria de los encuestados considera que la solucién a los riesgos peatonales debe abordarse
de manera integral, lo que implica la articulacion de acciones relacionadas con infraestructura, educacion
vial y control del transito. Esta percepcién respalda directamente el enfoque del estudio, el cual propone la
implementacion de estrategias integrales de seguridad vial como mecanismo para mitigar la siniestralidad
y los riesgos peatonales.

Asimismo, este resultado fortalece la hip6tesis planteada, al evidenciar que desde la experiencia
del peat6n se reconoce la necesidad de intervenciones coordinadas y no aisladas, capaces de generar mejoras
sostenibles en las condiciones de seguridad y movilidad peatonal en el entorno urbano.

5.2 Propuesta al sector

5.2.1 Intervencion de infraestructura peatonal segura

La propuesta contempla la intervencion técnica de infraestructura peatonal en puntos criticos
previamente identificados a partir de los resultados del estudio, donde el 64 % de los encuestados manifesto
experimentar situaciones frecuentes de riesgo al cruzar la via. Esta intervencion se orienta a mejorar las
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condiciones fisicas de los cruces mediante la implementacion de pasos peatonales elevados, sefializacion
horizontal reflectiva de alta visibilidad, sefializacion vertical preventiva instalada con anticipacion
reglamentaria, iluminacion LED en zonas de alta circulacion nocturna y la incorporacion de intervalos
peatonales adelantados en intersecciones semaforizadas.

La evidencia demuestra que este tipo de medidas reduce significativamente la probabilidad de
atropellamientos en entornos urbanos (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019; Zadey et al., 2025).
Desde el enfoque de sistemas seguros, se reconoce que el disefio vial debe minimizar las consecuencias del
error humano, especialmente cuando se trata de usuarios vulnerables como los peatones (Tingvall &
Haworth, 1999). Para su implementacién se requiere la realizacion de estudios técnicos de priorizacién,
disefios geométricos, asignacion presupuestal municipal y supervision por parte de profesionales en
ingenieria vial.

5.2.2 Gestion de velocidad y control de transito

La propuesta sugiere la implementacion de estrategias orientadas a la reduccion de velocidad
vehicular y al fortalecimiento del control del transito, considerando que el exceso de velocidad fue
identificado en las encuestas como uno de los principales factores asociados al riesgo percibido. En
coherencia con el enfoque de “Vision Cero”, la disminucion de la velocidad reduce exponencialmente la
severidad de las lesiones en caso de impacto (Tingvall & Haworth, 1999).

En este sentido, se plantea la delimitacién de zonas de velocidad controlada en sectores escolares
y comerciales, la instalacion de dispositivos fisicos reductores de velocidad en proximidad a los cruces
intervenidos y el fortalecimiento de controles electronicos y operativos por parte de la autoridad de transito.
Estas acciones requieren coordinacién interinstitucional, inversion en tecnologia de control y campafias de
divulgacion normativa que respalden su cumplimiento. La Organizacion Mundial de la Salud (2023) sefiala
gue la gestién efectiva de la velocidad es uno de los pilares fundamentales para reducir la siniestralidad vial
en contextos urbanos., con el fin de evaluar la efectividad de las intervenciones antes de su escalamiento a
nivel urbano.

5.2.3 Componente de educacion y cultura vial

La propuesta incluye un componente pedagogico que reconoce que la infraestructuray la regulacion
deben complementarse con procesos de sensibilizacién ciudadana. Los resultados evidenciaron
comportamientos de riesgo asociados tanto a conductores como a peatones, 1o que hace necesario fortalecer
la cultura vial desde un enfoque preventivo.

En concordancia con las recomendaciones de la OECD/ITF (2021), se plantea el desarrollo de
campanas educativas dirigidas a conductores sobre el respeto a la prioridad peatonal, programas formativos
en instituciones educativas ubicadas en zonas priorizadas y sefializacién informativa complementaria en los
puntos intervenidos. Estas acciones requieren recursos destinados a disefio comunicativo, alianzas con
instituciones educativas y participacion comunitaria. La experiencia internacional demuestra que la
combinacion de infraestructura segura, control efectivo y educacion sostenida produce mejores resultados
en la reduccion de la siniestralidad que las intervenciones aisladas.
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5.2.4 Sistema de monitoreo y evaluacion

La propuesta plantea la implementacién de un sistema de seguimiento que permita medir el impacto
de las intervenciones realizadas y garantizar su sostenibilidad en el tiempo. Este sistema contempla la
comparacion de indicadores de siniestralidad antes y después de la intervencién, el analisis estadistico de
registros oficiales y la aplicacion periddica de encuestas de percepcién ciudadana similares al instrumento
utilizado en la presente investigacion.

EI monitoreo continuo permite realizar ajustes técnicos y optimizar recursos publicos, alinedndose
con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (2023) sobre la importancia de la
evaluacion basada en evidencia. Para su ejecucidn se requiere articulacion entre la Secretaria de Movilidad,
entidades de planeacion y equipos técnicos encargados del analisis de datos.

5.2.5 Enfoque integral y sostenibilidad de la propuesta

La implementacién de estas estrategias requiere una gestion coordinada entre entidades publicas,
autoridades de transito y la comunidad, garantizando una comunicacion efectiva y la participacion
ciudadana. Asimismo, es fundamental establecer mecanismos de seguimiento y evaluacion continua que
permitan medir la reduccién de incidentes y accidentes peatonales, asi como la mejora en la percepcion de
seguridad vial.

En conclusién, la propuesta plantea un enfoque integral de seguridad vial peatonal, gestionado
como un conjunto de proyectos interrelacionados, que permita abordar de manera estructurada y sostenible
los riesgos identificados en la investigacion. Su aplicacién contribuird a la reduccién de la siniestralidad
peatonal y al fortalecimiento de una movilidad urbana mas segura e inclusiva en la ciudad de Medellin.

5.3 Discusién

Los resultados obtenidos en la investigacion evidencian una percepcion critica frente a la seguridad
peatonal en Medellin. EI 80 % de los encuestados manifest6 que se moviliza a pie diariamente, lo que indica
una alta exposicion al entorno vial. De este grupo, el 64 % afirmé experimentar situaciones frecuentes de
riesgo al momento de cruzar la via, mientras que un porcentaje adicional sefial6 haber presenciado o vivido
incidentes cercanos a atropellamientos. Asimismo, mas del 70 % considerd que los cruces actuales no
ofrecen condiciones suficientes de seguridad, lo que refleja una percepcion generalizada de vulnerabilidad.

Estos hallazgos son coherentes con el informe de la Organizacién Mundial de la Salud (2023), el
cual establece que mas del 50 % de las victimas mortales en siniestros viales corresponden a usuarios
vulnerables como peatones, ciclistas y motociclistas, especialmente en contextos urbanos donde la
infraestructura no prioriza su proteccion. La percepcion ciudadana recogida en esta investigacion confirma
que, a nivel local, persisten deficiencias estructurales similares a las descritas en el panorama internacional.

En relacidn con los factores de riesgo identificados, un porcentaje significativo de los encuestados
sefial6 el exceso de velocidad como una de las principales amenazas, junto con el irrespeto por la prioridad
peatonal y la falta de sefializacion visible. Estos datos respaldan el enfoque de “Vision Cero” propuesto por
Tingvall y Haworth (1999), quienes sostienen que la velocidad es un factor determinante en la gravedad de
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las lesiones. Si la mayoria de los participantes percibe que los vehiculos no reducen la velocidad en zonas
de cruce, se confirma la necesidad de intervenciones orientadas a la gestion efectiva del transito.

Por otra parte, cerca del 60 % de los encuestados manifestd que los cruces semaforizados no
garantizan completamente su seguridad, lo cual permite contrastar los resultados con estudios como el de
Zadey et al. (2025), quienes evidencian que la implementacion de intervalos peatonales adelantados reduce
significativamente las lesiones en intersecciones urbanas. La diferencia entre la percepcion local y los
resultados positivos reportados en la literatura sugiere que en Medellin no se han aplicado de manera
generalizada este tipo de medidas técnicas, lo que abre una oportunidad clara de mejora.

Adicionalmente, un porcentaje relevante de los participantes indic6 que factores como distraccion
peatonal, sefalizacion poco clara y congestion vehicular aumentan la probabilidad de conflicto. Estos
resultados coinciden con lo planteado por Ning et al. (2024) y Sulle et al. (2025), quienes destacan que la
seguridad peatonal depende tanto del disefio vial como del comportamiento humano. En este sentido, los
datos obtenidos no solo respaldan la literatura existente, sino que refuerzan la necesidad de intervenciones
integrales que combinen infraestructura segura, control normativo y educacion vial, tal como lo recomienda
la OECD/ITF (2021).

Desde un andlisis critico, se observa que las cifras locales no contradicen la evidencia internacional,
sino que la contextualizan. La alta proporcion de ciudadanos que perciben riesgo frecuente y la mayoria
gue considera insuficiente la infraestructura actual evidencian que la problematica es estructural y no
aislada. En consecuencia, los resultados empiricos fortalecen los fundamentos teéricos revisados y
justifican la formulacion de una propuesta integral orientada a la reduccion de la siniestralidad peatonal en
puntos criticos urbanos.

6. CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion permitio analizar de manera integral la problematica de
la seguridad peatonal en puntos criticos urbanos, particularmente en el contexto de Medellin, a partir de la
formulacion de una propuesta orientada a la implementacion de cruces seguros como estrategia para la
reduccion de la siniestralidad. En este apartado se contrastan los resultados obtenidos con los objetivos
planteados, la pregunta de investigacion y la hip6tesis formulada, a la luz de la revision literaria realizada
y del anélisis empirico desarrollado.

En relacion con el objetivo general, orientado a generar una propuesta con estrategias y
recomendaciones para la implementacion de nuevos cruces seguros que contribuyan a mejorar la
problematica de accidentalidad peatonal, se concluye que este fue alcanzado de manera satisfactoria. La
investigacion no solo permitié identificar las principales falencias en materia de infraestructura y
percepcion de riesgo por parte de los usuarios, sino que ademas fundamentd técnica y tedricamente la
necesidad de intervenir los puntos criticos detectados. Los resultados de las encuestas evidenciaron que un
alto porcentaje de los participantes percibe inseguridad al cruzar las vias, identifica exceso de velocidad
vehicular y reconoce deficiencias en sefializacién y control del transito. Estos hallazgos, articulados con la
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literatura revisada, respaldan la pertinencia de una propuesta basada en intervenciones estructurales, gestion
del trafico y priorizacion del peaton.

Respecto a los objetivos especificos, el primero, orientado a identificar las condiciones actuales de
los cruces peatonales y los factores de riesgo asociados, fue plenamente desarrollado a través del anélisis
de campo Yy la aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion. Se logré evidenciar que una
proporcion significativa de los encuestados considera insuficientes las condiciones de seguridad en los
cruces existentes, lo que confirma la existencia de una problematica estructural. Este resultado es coherente
con la literatura internacional, que sefiala que el disefio inadecuado de intersecciones y la falta de
infraestructura segura incrementan la probabilidad de siniestros viales.

El segundo objetivo especifico, enfocado en analizar la percepcion ciudadana frente a la seguridad
peatonal, permitié comprender la dimension subjetiva del problema. Mas alla de las cifras oficiales de
accidentalidad, la percepcion de riesgo constituye un indicador clave de la calidad del espacio publico y de
la confianza ciudadana en el sistema vial. Los resultados muestran que la mayoria de los participantes
experimenta temor o sensacion de vulnerabilidad al cruzar ciertas intersecciones, lo que revela que el
problema no se limita Gnicamente a eventos fatales, sino que afecta cotidianamente la experiencia urbana.
Esta conclusion refuerza los planteamientos tedricos que sefialan la importancia de disefiar ciudades
centradas en las personas, donde la movilidad segura sea un derecho y no un privilegio.

El tercer objetivo especifico, relacionado con la formulacion de estrategias técnicas y lineamientos
de intervencion, se consolidd mediante la articulacion entre los resultados empiricos y los antecedentes
investigativos revisados. Se evidencio que existen medidas de comprobada efectividad, como los intervalos
peatonales adelantados, la reduccion de velocidad en zonas urbanas, la sefializacion horizontal y vertical de
alta visibilidad y los sistemas de iluminacion reforzada en cruces criticos. La propuesta desarrollada en el
documento integra estas estrategias dentro de un enfoque sistémico, demostrando que la implementacion
de cruces seguros no es una accioén aislada, sino parte de una politica integral de seguridad vial.

En cuanto a la pregunta de investigacion, orientada a determinar cdmo la implementacién de cruces
seguros puede contribuir a la reducciéon de la accidentalidad peatonal en puntos criticos urbanos, los
resultados permiten afirmar que existe una relacion directa entre infraestructura segura y disminucion del
riesgo. La evidencia recopilada en la revision de literatura muestra que las intervenciones fisicas en
intersecciones reducen la severidad y frecuencia de los siniestros, mientras que los datos locales indican
gue las zonas percibidas como mas inseguras coinciden con aquellas donde la infraestructura es deficiente.
De esta manera, la investigacion confirma que la implementacion estratégica de cruces seguros constituye
una medida viable y necesaria para mitigar la problematica.

En relacion con la hipotesis planteada, segun la cual la implementaciéon de cruces peatonales
seguros en puntos criticos urbanos contribuiria significativamente a reducir la siniestralidad y mejorar la
percepcion de seguridad ciudadana, los resultados obtenidos permiten aceptarla. Las cifras derivadas de las
encuestas evidencian que la mayoria de los participantes considera que mejoras en sefializacion, control
semafdrico y reduccion de velocidad tendrian un impacto positivo en su seguridad. Esta percepcion coincide
con la evidencia cientifica revisada, la cual demuestra que las intervenciones estructurales bien disefiadas
reducen lesiones y conflictos viales. En consecuencia, la hipdtesis no solo encuentra respaldo en el anlisis
empirico local, sino también en el marco tedrico y en experiencias internacionales exitosas.
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Desde una perspectiva analitica, uno de los aportes mas relevantes de esta investigacion es la
integracion entre el enfoque técnico y el enfoque social de la seguridad vial. Los resultados muestran que
la problemética no puede abordarse exclusivamente desde la ingenieria del transito ni inicamente desde la
educacion ciudadana; requiere una combinacion de infraestructura adecuada, regulacion efectiva y
transformacién cultural. Este hallazgo se alinea con los modelos contemporéneos de seguridad vial que
priorizan la vida humana y reconocen la vulnerabilidad del peaton dentro del sistema de movilidad.

En términos de impacto en el campo de estudio, la investigacion aporta evidencia contextualizada
sobre la realidad de los cruces peatonales en Medellin, contribuyendo a la literatura nacional en materia de
movilidad urbana segura. Si bien existen estudios internacionales robustos sobre la efectividad de
intervenciones especificas, aun es limitado el nimero de investigaciones locales que integren percepcién
ciudadana, analisis técnico y formulacién de propuestas aplicables al contexto urbano colombiano. Por
tanto, este trabajo fortalece la base académica sobre seguridad peatonal y puede servir como referencia para
futuras investigaciones y para la formulacion de politicas publicas.

Asimismo, el estudio reafirma la importancia de incorporar metodologias mixtas en el analisis de
problemas urbanos complejos. La combinacién de revision documental, analisis normativo y aplicacion de
encuestas permitio construir un diagnoéstico integral que supera la simple descripcion de cifras oficiales.
Este enfoque metodolégico demuestra que la investigacion aplicada puede generar conocimiento util tanto
para la academia como para el sector publico y privado.

Otro impacto relevante radica en la consolidacién del enfoque preventivo como eje central de la
seguridad vial. Tradicionalmente, las acciones institucionales han estado orientadas a la reaccion posterior
al siniestro; sin embargo, los resultados de esta investigacion evidencian que la inversion en infraestructura
preventiva, como cruces seguros, no solo reduce accidentes, sino que mejora la percepcion de seguridad y
fomenta una movilidad mas sostenible. Este hallazgo tiene implicaciones directas para la planificacion
urbana y la gestion de proyectos de infraestructura.

En cuanto a las limitaciones del estudio, es importante reconocer que los resultados se fundamentan
en la percepcion de los encuestados y en el analisis de literatura existente, por lo que no incluyen mediciones
directas de reduccion de accidentalidad posteriores a la implementacion de intervenciones especificas. No
obstante, esta limitacién abre oportunidades para investigaciones futuras que evalGen el impacto
cuantitativo de proyectos piloto de cruces seguros en contextos urbanos especificos.

Derivado de lo anterior, surgen nuevas lineas de investigacion que pueden desarrollarse a partir del
presente estudio. En primer lugar, seria pertinente realizar estudios longitudinales que midan la variacion
en los indices de accidentalidad antes y después de la implementacion de intervenciones especificas en
cruces criticos. En segundo lugar, podria profundizarse en el analisis de variables conductuales, como la
distraccion peatonal y el cumplimiento normativo por parte de conductores, mediante metodologias
experimentales o simulaciones. En tercer lugar, resulta relevante investigar la relacion entre percepcién de
seguridad y uso del espacio publico, evaluando como la mejora en infraestructura influye en la transito
peatonal y en la apropiacion ciudadana del entorno urbano.

También se propone explorar el uso de tecnologias inteligentes en la gestion de cruces peatonales,
tales como sistemas de semaforizacion adaptativa, sensores de flujo peatonal y analisis de datos en tiempo
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real para la identificacion de puntos criticos emergentes. Estas lineas de investigacion permitirian avanzar
hacia modelos de movilidad urbana mas eficientes, inclusivos y sostenibles.

En sintesis, las conclusiones del estudio confirman que la problemética de la seguridad peatonal en
puntos criticos urbanos es estructural y requiere intervenciones integrales. Los objetivos planteados fueron
alcanzados, la pregunta de investigacion fue respondida de manera fundamentada y la hipotesis fue
respaldada por los resultados obtenidos. La articulacion entre evidencia empirica local y literatura
internacional fortalece la validez de la propuesta formulada y demuestra que la implementacion de cruces
seguros constituye una estrategia viable para reducir la siniestralidad y mejorar la calidad de vida urbana.

La investigacion reafirma que la movilidad segura no es Gnicamente un asunto técnico, sino un
componente esencial del desarrollo urbano sostenible y del derecho a la ciudad. Priorizar al peaton en el
disefio y gestion de la infraestructura vial representa un avance hacia ciudades mas humanas, equitativas y
resilientes. En consecuencia, los resultados obtenidos no solo aportan al campo académico, sino que
también ofrecen insumos concretos para la toma de decisiones en materia de politica publica y planificacion
urbana.

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a 50 transelntes evidencian una alta
exposicion del peaton a riesgos dentro del sistema vial urbano de Medellin. EI hecho de que el 80 % de los
encuestados se desplace frecuentemente a pie confirma que una gran parte de la poblacién interactta de
manera constante con la infraestructura vial, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a posibles incidentes
de transito. Adicionalmente, el 64 % de los participantes manifestd experimentar situaciones de riesgo de
forma permanente o frecuente al cruzar la via, lo cual refleja la presencia de condiciones inseguras en
intersecciones y cruces urbanos. Estos resultados permiten concluir que existe una percepcion generalizada
de inseguridad peatonal asociada principalmente al exceso de velocidad vehicular y al irrespeto por los
cruces peatonales, factores que, combinados con deficiencias en la infraestructura, aumentan
significativamente la probabilidad de siniestralidad en el entorno urbano.

Finalmente, a partir del diagndéstico realizado y del analisis de los resultados obtenidos, la propuesta
de estrategias integrales de seguridad vial constituye una alternativa pertinente para abordar la problematica
identificada en la ciudad de Medellin. La integracion de acciones relacionadas con mejoras en la
infraestructura peatonal, fortalecimiento de la sefializacion y semaforizacion, implementacion de medidas
de calmado de trafico, campafias de educacién vial y control del transito, permite abordar el problema desde
una perspectiva sistémica. Este enfoque integral favorece la reduccion de riesgos en los puntos criticos de
interaccion peaton—vehiculo y contribuye al fortalecimiento de una movilidad urbana méas segura, inclusiva
y sostenible. En este sentido, la propuesta formulada no solo responde a las necesidades evidenciadas en
los resultados del estudio, sino que también se alinea con las politicas y lineamientos nacionales en materia
de seguridad vial.
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Anexos

Anexo 1 Encuesta: Seguridad vial y riesgos peatonales en la ciudad de Medellin

Encuesta: Seguridad vial y riesgos X
peatonales en la ciudad de Medellin
Objetivo:

Recolectar informacion sobre la percepcion, experiencias y condiciones de riesgo de los transedntes frente a
la seguridad vial en la ciudad de Medellin.

Autor

Equipo de investigacidn Especializacion en Gerencia de Proyectos de la Corporacidn universitaria Minuto de
Dios - UNIMINUTO

Declaracion inicial

Cordial saludo. El presente instrumento forma parte de una investigacion académica orientada a desarrollar
estrategias para la mitigacion de la siniestralidad vial y la proteccién peatonal orientada a la gestion de
proyectos; de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios. Su participacion es fundamental para diagnosticar
las necesidades actuales de movilidad y seguridad.

Le informo que su participacion es voluntaria y que los datos suministrados deben ser veraces y exactos. Toda
la informacion serd tratada exclusivamente con fines estadisticos y académicos, garantizando el anonimato y

la confidencialidad de sus respuestas, las cuales no serdn individualizadas conforme a los protocolos de ética
en la investigacion.

1. Esté de acuerdo con la declaracién inicial y desea continuar con la encuesta? *
Si

No



Seccién 1. Caracterizacién del encuestado

Seleccione una opcidn

2. En que rango de edad se encuentra usted? *

18-25 afios
26-35 afios
36-45 afios
46-55 afios

Mas de 55 anos

3. Con cual género se identifica? *

Masculino
Femenino

Prefiere no responder

4. Reside actualmente en la ciudad de Medellin? *
Si

MNo

45
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Seccidn 2. Habitos de movilidad peatonal

Seleccione una opcion

5. Con gue frecuencia se desplaza usted a pie por la ciudad? *

Todos los dias
Varias veces a la semana
Una vez a la semana

Ocacionalmente

6. Principal motivo de sus desplazamientos peatonales: *
Trabajo
Estudio
Compras
Recreacion

Otro

7. en que horario transita mas a pie? *

Mafiana
Tarde
Noche

Madrugada

¢



Seccién 3. Percepcidn de la seguridad vial

Siendo 1 Totalmente en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo responda a las siguientes afirmaciones

8. Me siento seguro(a) al caminar por las vias de Medellin *

9. Los conductores respetan los cruces y sefiales peatonales. *

47
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10. La sefializacion vial es clara y visible para los peatones. *

11.

La infraestructura peatonal (andenes, puentes, pasos) es adecuada. *

48
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Seccion 4. Riesgos y experiencias de siniestralidad

<

Seleccione una opcion

12. ;Ha estado involucrado(a) en algin accidente o incidente de transito como peatén? *
Si

MNo

13. ;Con qué frecuencia percibe situaciones de riesgo al cruzar la via? *
Siempre
Frecuentemente
Algunas veces

MNunca

14. Cuales considera las principales situaciones de riesgo que ha identificado: *

Exceso de velocidad

Falta de semaforos peatonales
Cruces inseguros

Mal estado de andenes

Falta de iluminacion

Irespeto de normas por parte de conductores



Seccidn 5. Infraestructura y medidas de seguridad peatonal

Siendo 1 Muy deficiente y 5 Muy de adecuado que opinidn tiene de los siguientes enunciados

50
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15. Estado de los andenes y zonas peatonales. *

16. Funcionamiento de semaforos peatonales. *



17. lluminacién en zonas de transito peatonal. *

18. Senalizacion horizontal y vertical para peatones.
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Seccién 6. Estrategias y mejoras en seguridad vial

Responda de 1 a 5 las siguientes afirmaciones siendo 1 para nada de acuerdo y 5 muy de acuerdo

19. Considero necesario fortalecer las estrategias de seguridad vial para peatones en
Medellin.

20. La educacion vial contribuiria a reducir los riesgos para los peatones. *
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21. La implementacién de mayor control y sanciones mejoraria la seguridad peatonal. *

22. ;Qué accién considera mas prioritaria para mejorar la seguridad peatonal? *

Mejorar infraestructura

Mayor control a conductores
Educacion vial

Senalizacion y semaforizacion

Todas las anteriores
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