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Instrumento sobre Percepcion de Movilidad Peatonal Proambiental

Instrument on the Perception of Pro-Enviromental Pedestrian Mobility

Cecilia Maldonado Lorenzo', Luz Maria Flores Herrera?, José Marcos Bustos Aguayo’
y Gabriela Carolina Valencia Chavez*

Resumen

El objetivo del presente estudio financiado por el Programa de Beca Posdoctoral UNAM-DGAPA fue medir
la confiabilidad de la escala de percepcion de movilidad peatonal sustentable o proambiental entre poblacion
urbana resiente en el oriente del Estado de México. Se entiende como movilidad peatonal sustentable el transito
fluido, seguro y libre de las personas y sus acompaiantes al transitar de un punto a otro, sin comprometer el
entorno ambiental. La escala se aplicod a 230 personas de 20 a 60 afios. Mediante un Analisis Factorial Explo-
ratorio se confirmo su adecuada consistencia interna, con 27 items distribuidos en una estructura de cuatro
factores que evaluan la movilidad peatonal, a saber: 1) sustentable o proambiental (0=.844), 2) accesibilidad
(0=.759), 3) seguridad publica (0=.712) y 4) conectividad (a=.628), que en conjunto explican 44% de la vari-
anza total con una consistencia interna dada por un alfa de Cronbach de 0.890. Los resultados indicaron que
este instrumento muestra evidencias psicométricas apropiadas para medir la transitabilidad peatonal.
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Abstract

The objective of this funded study UNAM-DGAPA Postdoctoral Fellowship Program, was to obtain the reli-
ability of the Sustainable Urban Pedestrian Mobility Perception Scale for the population located in the east of
the State of Mexico. That is, the fluid, safe, and free transit that people and their companions undertake when
walking from one point to another, without compromising the environment. The application of the scale was
conducted with 230 people aged 20 to 60 years. Through Exploratory Factor Analysis, adequate internal con-
sistency was confirmed, with 27 items distributed in a four-factor structure that evaluates pedestrian mobility.
The first is pro-environmental (0=.844), followed by accessibility (0a=.759), public safety (¢=.712), and con-
nectivity (0=.628), which together explain 44% of the total variance, with an internal consistency Cronbach's
alpha of .890. The results indicated that this instrument presents appropriate psychometric evidence to measure
pedestrian transitability.
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Introduccion

En 1984, el sociologo Michel de Certeau plan-
teaba en su libro The Practice of Everyday Life, ca-
pitulo”*Walking in the City”, que caminar era un
acto de apropiacion del espacio y “so6lo hasta afios
recientes [es] que se le ha dado importancia al ca-
minar desde el urbanismo y los programas de salud
y recreacion” (Paramo et al., 2021, p. 21).

Este trabajo surge, entonces, de la necesidad de
analizar circunstancias, entornos, disefios y com-
portamientos que permitan reconocer qué factores
facilitan o restringen el acto de caminar en contex-
tos urbanos, principalmente en las periferias de las
grandes ciudades centrales. En esta linea se en-
cuentran trabajos como el realizado en Kuala
Lumpur, Malasia por Kamil y Halim (2016), quie-
nes analizaron la satisfaccion de los usuarios con
las aceras de un centro comercial y plantean que la
transitabilidad peatonal puede definirse en funcién
de hasta qué punto el entorno circundante podria
fomentar y apoyar el caminar; aimismo, sefialan
que la acera desempefia un papel importante en el
aumento del nivel de transitabilidad.

Los autores consideraron que el contexto y la
calidad de las aceras son predictores adecuados de
la peatonalidad: “La condicion de la acera juega un
papel importante en el aumento del nivel de transi-
tabilidad del entorno construido” (Kamil y Halim,
2016, p. 1). Asi, la falta de elementos que faciliten
el transito en la acera puede afectar negativamente
el comportamiento de los peatones y, por el contra-
rio, un contexto seguro influird positivamente en
las actividades peatonales.

En México, Ruiz et al. (2020) realizaron una
adaptacion de la escala Brief Pedestrian Behavior
Questionnaire (2017) elaborada por Deb et al.
(2017) para medir los comportamientos de riesgo,
a diferencia de la evaluacion de satisfaccion reali-
zada en el trabajo de Kamil y Halim (2016). Para
ello consideraron conductas de riesgo, tales como
violaciones, errores, lapsus, conductas agresivas y,
ademas, conductas positivas. El estudio concluyo
que los resultados eran consistentes y que los en-
cuestados manifestaban conductas de riesgo. Esto
significa que la movilidad no so6lo tiene que ver con
el grado de satisfaccion de una instalacion, sino
también con la propia conducta de la persona.

Recientemente, en esta misma linea, se realizo
en Jordania el primer estudio sobre

comportamientos peatonales en Medio Oriente
(Shehadeh et al., 2024). Para ello se empled una es-
cala tipo Likert de cinco opciones relacionadas con
frecuencia, que reveld una estructura de cuatro fac-
tores: transgresiones, lapsos, comportamientos po-
sitivos y comportamientos agresivos. Los compor-
tamientos positivos ocurrieron con mayor frecuen-
cia, 64%, mientras que las conductas agresivas fue-
ron la menos reportadas. El estudio propone algu-
nas soluciones para el momento en que estas ulti-
mas se presentan: 1) mejorar la infraestructura me-
diante la evaluacion de los comportamientos de los
peatones y los conductores; 2) educar al publico so-
bre las normas de seguridad vial; y 3) la aplicacion
de medidas, por ejemplo, de la ley, para aumentar
la conciencia de los usuarios de la carretera y mo-
dificar su comportamiento. Uno de los resultados
que plantea este estudio esta intimamente ligado al
entorno fisico ya construido.

En México, los estudios sobre peatonalidad se
han centrado en el disefio de las banquetas (Boils,
2019), en los comportamientos de los peatones y en
el disefio de los espacios. El presente trabajo se ins-
cribe en los estudios sobre percepcion de la infra-
estructura peatonal. Para conocer qué tipo de ele-
mentos materiales afectan o facilitan el caminar se
utiliza una escala Likert.

Los trabajos anteriormente citados tienen en
comun el abordaje de temas de movilidad peatonal.
Si bien lo hacen desde distintas perspectivas, em-
plean un instrumento de medicioén con formato de
respuesta similar: la escala Likert de diversos
puntajes. Dichos trabajos muestran que, a pesar de
que el usuario tiene conductas positivas en su com-
portamiento y una ligera satisfaccion con el espa-
cio, son necesarias modificaciones que mejoren el
medio fisico para el transito peatonal. Tales mejo-
ras incluyen desde elementos materiales antiderra-
pantes, hasta elementos intangibles, como la segu-
ridad ante el crimen o las contingencias ambienta-
les.

En esta linea de ideas, la presente investigacion
ha centrado sus esfuerzos en aportar un instru-
mento de medicion de la percepcion de los tran-
seuntes en relacion con su entorno fisico. En este
trabajo se asume que la percepcion no es una fase
pasiva de acumulacion de estimulos, sino que, a la
manera de la Gestalt, se trata de un proceso de or-
ganizacion psiquica interna, directa e inmediata
que permite “organizar la informacion del
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ambiente dentro de una representacion mental sim-
ple” (Oviedo, 2004, p. 91), de las impresiones pro-
ducidas por el mundo exterior, para establecer con
claridad cualidades de la composicion de un objeto,
relacion, acto.

En ese sentido, la pregunta de investigacion fue
(cuales son las caracteristicas psicométricas del
instrumento utilizado para medir transitabilidad pe-
atonal en esta muestra constituida por 230 residen-
tes del Estado de México? Por lo que el objetivo
apuntd a construir una escala véalida y confiable de
transitabilidad peatonal en entornos urbanos en la
periferia de la metropolis que es la Ciudad de Mé-
xico. Cabe mencionar que en este trabajo se pre-
senta una segunda etapa de la investigacion, ya que
previamente se realiz6 un proceso de validacion de
contenido de la escala propuesta (Maldonado et al.,
2024). En éste, la escala se sometié a una evalua-
cion efectuada por un panel de cinco expertos,
quienes valoraron las categorias del constructo en
relacion con su congruencia, la representatividad,
claridad y relevancia. Para ello, se calculé el indice
de Validez de Contenido (IVC) de los items y el
indice Kappa de Fleiss, cuyo valor general fue de
.805, lo que indica que los resultados fueron satis-
factorios.

El contexto urbano social para el cual se disefio
y aplico esta escala se encuentra signado por su ubi-
cacion en la periferia urbana. Como se menciono
anteriormente, uno de los propdésitos de este trabajo
es visibilizar los rezagos en infraestructura peato-
nal en entornos periurbanos. Asi, pues, el sitio de
interés se caracteriza por las siguientes configura-
ciones: es una avenida secundaria de un kilémetro
de longitud, con dos carriles en ambos sentidos; ti-
ene ocho metros de ancho y sirve a aproximada-
mente 16,000 viviendas ubicadas en un radio de
500 metros. El uso de suelo predominante es habi-
tacional, pero también existe suelo arqueologico,
parque urbano, equipamiento e industria grande no
contaminante.

Esta avenida conecta los siguientes puntos de
referencia: una reserva ecoldgica, una zona arque-
oldgica y un centro comercial. Ademas, conecta al
pequefio comercio local establecido a lo largo de
ella, asi como a 17 centros educativos de todos los
niveles. También comunica siete sendas y un borde
urbano. El flujo de carros asciende a 20v/h. La tem-
peratura maxima promedio diaria supera los 25 °C
y la temperatura minima promedio es de 6 °C. De

acuerdo con el levantamiento urbano-arquitecto-
nico (Hernandez & Avila, 2023), tiene unos 1,000
metros de banqueta dafiada en ambos sentidos, ya
sea por levantamientos, fisuras, hundimientos y/o
roturas de més de dos centimetros.

Aunque las condiciones fisicas del entorno
guian las necesidades fisico-ambientales requeri-
das por las personas al caminar, la escala de movi-
lidad peatonal sustentable para entornos urbanos
intenta medir la percepcion o las representaciones
mentales simples que éstas construyen sobre su en-
torno inmediato al momento de caminar por una
avenida central de un contexto urbano.

Dicha movilidad esta conformada por cuatro
dimensiones: accesibilidad, sustentabilidad, segu-
ridad publica y conectividad. Por accesibilidad se
entiende “La condicion que deben cumplir los en-
tornos, para ser comprensibles, utilizables y practi-
cables por todas las personas, de la forma mas au-
tonoma y natural posible” (Hernandez, 2011, p.
300). De manera operacional, se consideran acce-
sibles los espacios peatonales libres de obstaculos,
que permiten que las personas entren, transiten,
usen y salgan del espacio. Ello se logra cuando las
banquetas tienen el ancho adecuado, con la instala-
cion de rampas, de material antiderrapante, estable-
ciendo carriles exclusivos para peatones, ciclistas,
transporte y autos privados.

La nocién de sustentabilidad refiere a la pro-
ambientalidad y a los sistemas socio ecologicos, es
decir, a las “propiedades socioambientales desea-
das en el sistema a lo largo del tiempo” (Mufioz-
Cadena et al., 2016, p. 39). Operacionalmente, esto
se tradujo en el fomento de areas verdes, en el man-
tenimiento del canal de aguas y de la limpieza de la
avenida.

La dimension de conectividad tiene que ver
con los diversos puntos geograficos comunicados
de manera cercana, que fomentan relaciones de
movilidad. Operacionalmente esta definicion alude
al motivo que lleva a las personas a caminar por
una avenida para acudir a servicios localizados
cerca en las manzanas y a su opinion sobre el ser-
vicio de transporte. La seguridad publica, segun se
asienta en el articulo 21 de la Constitucion mexi-
cana (2024), tiene la funcion publica de salvaguar-
dar la vida, las libertades, la integridad y el patri-
monio de las personas.

Cada una de las dimensiones sefialadas fue re-
presentada en los items de una escala tipo Likert,
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con la finalidad de medir opiniones, percepciones
y comportamientos de las personas. Ademas de
medir la movilidad, este conjunto de items evalua
la calidad de esa movilidad, por lo que opera como
una escala de transitabilidad peatonal que da cuenta
de la percepcion del usuario(a).sobre la capacidad
del entorno para favorecer o no los desplazamien-
tos a pie.

La importancia de una escala de transitabilidad
o movilidad peatonal reside en que es necesario
contar con elementos cientificos que permitan co-
nocer el entorno que facilita o no la peatonalidad,
como también establecer mecanismos que den cu-
enta de los factores fisicos que intervienen en el
transito de las personas durante su vida cotidiana,
para detectar cuales requieren atencién inmediata y
cuales a mediano plazo, a fin de que sean conside-
rados en las planeaciones y disefios urbanos.

Método

Se empled un disefio no experimental de tipo
transversal exploratorio, en el que la recoleccion de
datos se realizé en un tinico momento. Para dar va-
lidez al constructo, se utilizo el Analisis Factorial
Exploratorio y para conocer la confiabilidad medi-
ante la consistencia interna se calculo el coeficiente
alfa de Cronbach.

Participantes

La muestra se selecciond utilizando la técnica
de muestreo no probabilistico casual, siguiendo los
lineamientos propuestos por Pérez (2004) y Lloret-
Segura et al. (2014), quienes recomiendan un ta-
mafio muestral de al menos 200 casos para que la
solucion factorial sea estable. Los criterios de in-
clusion de la muestra fueron: tener entre 20 y 60
afios (la presente escala atin no consider¢ a las in-
fancias); que los participantes hubieran caminado
por la avenida Acozac y tuvieran el tiempo y la dis-
posicion para contestar la escala. Los criterios de
exclusion atendieron que la persona fuera menor o
mayor a la edad de inclusion, que no conociera la
avenida, que no hubiera caminado por ésta y que
desistiera de participar en cualquier momento al
contestar la escala. El criterio de eliminacion fue
dejar algun reactivo sin responder.

Asi, la muestra qued6 constituida por 230 resi-
dentes del Estado de México que colaboraron de

manera voluntaria, previo consentimiento infor-
mado. De los participantes, 142 eran mujeres
(61%), 86 hombres (37%) y dos no binarios (.9%)
registrandose cero datos perdidos. Se establecieron
cuatro rangos de edad: de 20 a 30 afios, al cual per-
tenece 43% de los encuestados, de 31 a 40 anos,
que incluye a 27% de los participantes, de 41 a 50
afios, representado por 16% de la muestra y de 51
a 60 afios, que incluye a 13% de la misma.

Los participantes residen, sobre todo, en la
zona estudiada: 51% (118 personas) menciond que
vive en colonias aledafas a la avenida investigadas
18% sobre la avenida, 17% en otras zonas dentro
del Estado de México, aunque suele transitar por la
avenida, mientras que 13% prefirid no contestar.
La principal actividad econdémica desarrollada por
la poblacion participante es el comercio, con 31%,
seguida por actividades del hogar (28%). Del total
de participantes, 65% dijo que percibe ingresos
econdmicos propios, que, en promedio, ascienden
a entre $6000 y $8000 al mes.

Los datos obtenidos sugieren que el perfil de
los participantes es el siguiente: mujeres cuya edad
va de los 20 a los 30 afios, en su mayoria con nivel
educativo medio superior, que perciben ingresos
econdmicos medios y medios bajos, y predominan-
temente se dedican al hogar.

Instrumentos

Para la elaboracion de la escala, se llevo a cabo
una fase inicial de revision tedrica, a fin de contar
con antecedentes para el constructo. Posterior-
mente, se identificaron las conductas de los usua-
rios, empleando para ello una metodologia obser-
vacional. Con base en estos dos momentos se di-
sefaron los reactivos de la escala, los cuales fueron
sometidos a validez de contenido (Maldonado et
al., 2024).

El instrumento disefiado mide la transitabilidad
peatonal, esto es, la percepcion del usuario sobre su
entorno urbano, con el propodsito de determinar si
ese entorno fomenta o no la presencia de individuos
caminando (Fancello et al., 2020). Se buscaba co-
nocer, sobre todo, si para las personas este despla-
zamiento tiene las cualidades de ser accesible, sus-
tentable, seguro y conectado. Siguiendo la reco-
mendacion clésica para la construccion de escalas,
los reactivos fueron aplicados a la poblacion para
detectar caracteristicas psicométricas. Esto supone
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“definir claramente y de forma exhaustiva el cons-
tructo a medir y a partir de esa definicion seleccio-
nar los items que cubran todos los aspectos relevan-
tes en esa definicion” (Lloret-Segura et al., 2014, p.
1156).

En ese sentido, el constructo es la percepcion
del usuario sobre la influencia del entorno urbano
en la transitabilidad peatonal, la cual esta ligada a
la calidad del del mismo (Kamil y Halim, 2016), ya
que sus caracteristicas fisicas son importantes para
facilitar desplazamientos a pie, o bien, para obs-
truirlos y hasta inhibirlos.

El instrumento de medida permitié asignar un
numero que expresaba las dimensiones del entorno
que fueron medidas para valorar la percepcion de
transitabilidad; éstas fueron cuantificadas mediante
una escala tipo Likert integrada inicialmente por 34
items, a partir de los cuales se evaluaron cuatro di-
mensiones. Se emplearon 10 items para evaluar la
categoria de accesibilidad, siete para la categoria de
conectividad, nueve para la categoria de seguridad
publica y ocho para la categoria de sustentabilidad.
El formato de respuesta de la escala fue de cuatro
puntos (cuyos extremos eran: 1 = “totalmente en
desacuerdo” y 4 = “totalmente de acuerdo”). El
puntaje mas alto, 4, identifica afirmaciones relaci-
onadas con elementos percibidos como deficientes
e inaccesibles, entendiéndose que dificultan el ca-
minar.

Dicho instrumento se estructurd de la siguiente
manera. En la primera seccion se redacto el obje-
tivo del estudio y se mencion6 la institucion que lo
auspiciaba; ademas se hizo mencién del acuerdo de
confidencialidad sobre los datos proporcionados
por los participantes. En este apartado se explico el
caracter andnimo y voluntario de la participacion.
Posteriormente aparecian las instrucciones para el
llenado del instrumento. En la segunda seccion se
presentaron preguntas de tipo socioecondémico, que
permitieran contar con estadisticas generales sobre
las caracteristicas sociales de los participantes. En
la tercera seccion se incluyeron instrucciones para
el llenado de la escala y los items de ésta. Por 1l-
timo, se agradecia al/la usuario(a) su participacion
y se anunciaba la posterior entrega de los hallazgos
obtenidos mediante un triptico.

Procedimiento
A fin de elaborar el instrumento disefiado para
la recoleccion de datos, se utilizo la herramienta de

creacion de formularios en linea de Google Forms.
Luego se difundieron los enlaces en redes sociales
y mediante correo electronico y WhatsApp. En al-
gunos casos, el instrumento fue aplicado directa-
mente por un encuestador al encuestado. Los for-
mularios se mantuvieron en circulacion durante el
mes de mayo de 2024.

La aplicacion del instrumento se realiz6é en una
sola sesion por persona en espacios publicos ale-
dafios a la avenida, sobre la avenida y en hogares
de los participantes, tomando un tiempo aproxi-
mado de 8 a 15 minutos. Una vez alcanzado el nu-
mero de participantes exigido por la muestra, se
suspendid su aplicacion presencial y en linea, reti-
randose el enlace de aplicacion. Para efectuar los
analisis descriptivos y el analisis factorial, los for-
mularios se descargaron en una base de datos de
Excel, que se traslad6 al programa SPSS V. 25.

Analisis de datos

En el analisis de resultados se obtuvieron los
datos socioecondomicos descriptivos de los partici-
pantes. Haciendo uso de estadistica descriptiva e
inferencial se produjeron datos de frecuencia cen-
tral, porcentajes, media, moda, mediana y desvia-
cion estandar, asi como los célculos de porcentaje
de respuesta y la media aritmética. Para identificar
el sesgo en la variabilidad de los reactivos dentro
de la curva normal, se recurri6 al coeficiente de asi-
metria y curtosis de Fisher (Pérez, 2004), que in-
dica la concentracion de una distribucion en torno
a la media.

Obtenidos estos resultados, se procedio a cal-
cular a distribucion de la prueba t de Student para
identificar los reactivos que discriminan entre pun-
tuaciones altas y bajas. Posteriormente, se llevaron
a cabo la prueba de Kaiser Meyer Olkin (KMO) y
la prueba de esfericidad de Barlett, para determinar
si la matriz de correlaciones podia factorizarse.

Dado que el resultado fue favorable, se efectud
el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) con rota-
cion ortogonal, a fin de obtener una solucion fac-
torial que se aproximara a lo que se denomina es-
tructura simple, para que cada item tenga una cor-
relacion lo mas cercana posible a 1. Esto se logro
aplicando el método de extraccion Varimax con
normalizacion de Kaiser, en la cual “se espera que
cada item o variable sea representativo en s6lo uno
de ellos, con el fin de minimizar al maximo el nu-
mero de variables dentro de cada factor” (Méndez
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y Rondon, 2021, p. 204). Esto da como resultado la
matriz de componente rotado.

Ademas, se obtuvieron las comunalidades, que
representan la varianza comun. Interesaba retener
los factores comunes mayores, porque explican
sustantivamente los items que integran la escala.
Los factores comunes menores también contri-
buyen a la explicacion de la varianza comun, aun-
que lo hacen en menor medida, por lo que, si se los
considera se corre el riesgo de que tengan un signi-
ficado circunstancial y no sustantivo en la escala.

Asi pues, para la conformacion de los factores
se consideraron los siguientes criterios: “Se deter-
miné que el nimero minimo de items por factor
fuera >3” (Guerrero-Mayorga y Gémez-Peresmi-
tré, 2023, p. 194); que las cargas factoriales de los
items variaran entre .40 y .70 (Lloret-Segura et al.,
2014, p. 1157) y la coherencia conceptual. Los
items que cumplian con el conjunto de estos crite-
rios continuaban en la escala; si no lo hacian, eran
eliminados.

Tras obtener los factores, se calcularon los in-
dices de confiabilidad total y de cada factor. La co-
variacion de los items se refleja en un mayor coefi-
ciente alfa de Cronbach, cuyos valores oscilan en-
tre 0 a 1. Para interpretar el valor de este coefici-
ente, se considerd a Carmines y Zeller (1979), quie-
nes plantean que “las confiabilidades no deben ser
inferiores a 0.80” (Quero, 2010, p. 251) y tampoco
superiores a .90, ya que “los valores muy cercanos
a 1 pueden implicar items redundantes que no pro-
porcionan informacion relevante sobre los atribu-
tos que se intenta medir” (Rodriguez-Rodriguez y
Reguant-Alvarez, 2020, p.11).

Resultados

El analisis descriptivo mostré que los items re-
gistraron frecuencias en todas sus opciones de res-
puesta, con cero datos perdidos. Una vez que se
constato que la base de datos se encontraba libre de
errores y contenia suficientes elementos para ob-
servar la distribucion de los reactivos, se calcularon
las medidas de tendencia central, las cuales sirven
para identificar el valor central y el sesgo en las res-
puestas.

Los reactivos produjeron principalmente valo-
res de 2.3 y 3, que equivalen a 2 (Desacuerdo) y 3
(De acuerdo), lo cual representa simetrias norma-
les. De manera general, esto indica que los valores

de respuesta no se aglutinaron en el extremo infe-
rior. Se continud con el analisis de las distribucio-
nes de asimetria y curtosis, aceptando valores ab-
solutos menores a +/-2 para ambas medidas de
forma (Lloret-Segura et al., 2014).

En otros trabajos, los rangos de curtosis se am-
plian a “+/-7, considerados adecuados para realizar
el célculo de estadisticos” (Nogueira et al., 2023, p.
165). En esta investigacion se considerd el mismo
rango tanto para la asimetria como para la curtosis,
a fin de que los valores de evaluacion de las medi-
das de distribucion se mantuvieran analogos. En la
tabla 1 se recogen los indicadores estadisticos de
cada item en términos de asimetria, curtosis y des-
viacion estandar.

En todos los casos, la asimetria y la curtosis de
la escala muestran valores que se encuentran dentro
del rango aceptable, +/-2.0. De hecho, los resulta-
dos no son mayores a +/-1.5, lo que indica que la
distribucion de datos esta dentro de la normalidad,
por lo que resultan adecuados para realizar la dis-
criminacion de los reactivos de la escala, proceso
de validacion sugerido por Reyes (2008).

En la prueba t de Student se descartaron los re-
activos 17, 23 y 24 (son tres casos de error), pues
no discriminaban entre puntuaciones altas y bajas.
El resto de los reactivos discriminaba significativa-
mente, con probabilidad de error cercana o exacta
al 0.00; la presencia de medias diferentes indica
que el reactivo discrimina. En esta prueba, la escala
quedo constituida por 31 reactivos validados medi-
ante prueba t de Student.

Posteriormente se calculd el indice Kaiser-
Mayer-Olikin (KMO) y se realiz6 la prueba de Bar-
tlett, que es un promedio de la diagonal de la matriz
de correlacion que permite determinar si las vari-
ables comparten factores comunes y, por ende,
existe relacion entre ellas. Ello hace posible saber
si los items estan suficientemente interrelaciona-
dos. El KMO se interpreta en un rango de 0 a 1,
considerando que valores “por debajo de .50 [son]
inadecuada para el Analisis Factorial Exploratorio;
mediocre si estos valores oscilaban entre .60 y .69;
y satisfactoria s6lo valores de .80 en adelante” (Pé-
rez y Medrano, 2010 p. 61).

En la comunalidad, la condicién minima to-
mada para este trabajo fue “en torno a 0.30, una
comunalidad moderada es de .40 y .70, a un ta-
mafio de 200 casos” (Lloret-Segura et al., 2014).
De las comunalidades obtenidas se eliminaron tres
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Tabla 1. Curtosis y Asimetria por reactivo de la escala de transitabilidad

Nam. . , . Error estandar Nuam. . , . Error estandar
i Asimetria Curtosis . i Asimetria Curtosis .
item de Curtosis item de Curtosis

1 -491 -414 .320 18 -.521 -.693 .320
2 -978 1.18 .320 19 -455 -314 320
3 -.331 -424 .320 20 -.858 .637 320
4 -.185 -.649 .320 21 -.463 -.353 320
5 -.425 -.560 .320 22 .054 -.739 .320
6 -.494 -.641 .320 23 -.976 1.55 .320
7 -1.00 1.51 .320 24 -.935 1.02 .320
8 -.618 1.12 .320 25 -.121 -1.09 .320
9 -.266 -1.12 .320 26 -.430 -.620 .320
10 -.627 -.017 .320 27 467 -.523 .320
11 -.562 -.205 .320 28 -.900 .949 320
12 -.484 -.039 .320 29 -.598 250 320
13 304 -.615 .320 30 -.614 -.627 320
14 -474 -.579 .320 31 -.508 -.268 .320
15 -.116 -.878 .320 32 -.648 -.523 .320
16 -.353 .043 .320 33 =781 269 .320
17 -.675 245 .320 34 -.319 =777 .320

Nota: Elaboracion de los autores.

Tabla 2. Prueba T para muestras independientes de la escala de Transitabilidad urbano-peatonal

Item t Gl (grados Sig. (Bilateral) Item t Gl (grados li-  Sig. (Bilateral)
libertad) bertad)
1 -21.513 228 .000 18 -2.467 228 .014
2 -5.076 228 .000 19 -4.791 228 .000
3 -3.832 228 .000 20 -2.635 228 .009
4 -1.715 228 .088 21 -5.317 228 .000
5 -5.269 228 .000 22 -4.863 228 .000
6 -3.724 228 .000 23 -1.650 228 .100
7 -3.253 228 .001 24 -1.584 228 115
8 -5.273 228 .000 25 -4.561 228 .000
9 -4.193 228 .000 26 -8.451 228 .000
10 -4.299 228 .000 27 -3.914 228 .000
11 -4.663 228 .000 28 -2.570 228 011
12 -4.226 228 .000 29 -4.133 228 .000
13 -2.097 228 .037 30 -4.507 228 .000
14 -6.180 228 .000 31 -4.524 228 .000
15 -5.954 228 .000 32 -1.742 228 .083
16 -5.178 228 .000 33 -4.237 228 .000
17 -1.618 228 107 34 -5.800 228 .000

Nota: Elaboracion de los autores.

reactivos, los numeros 18 (.275), 21 (.316) y 33
(.309), debido a que presentaron los puntajes de co-
munalidad més bajos. El resto de los valores obte-
nidos fueron superiores a 0.400 y alcanzaron hasta
.648, por lo que se los consideré como correlacio-
nes aceptables de los items en la escala y, por lo
tanto, viables para constituirse en factores.

Se obtuvieron valores de KMO= 0.857 y
prueba Bartlett (X2= 2473.73 p< .000, sig.= 0.00).
Estos valores sugieren una interrelacion satisfacto-
ria e indican que el KMO era suficientemente
grande y, por ende, los resultados no eran casuales,
siendo adecuados para su factorizacion porque
ofrecerian resultados estables. En consecuencia,
era factible realizar el AFE de los componentes con

rotacion ortogonal (Varimax) para conocer el nu-
mero de factores que componen la varianza, consi-
derando que el valor o carga factorial debe ser su-
perior a .400.

El AFE se realiz6 mediante el método de compo-
nentes principales y agrupd 27 reactivos en cuatro
factores (véase tabla 3), mostrando una confiabili-
dad alfa de Cronbach de 0=0.890, que explica 44%
de la varianza total. Originalmente, el AFE agrup6
28 reactivos, pero se elimino el item 4 para subir el
alfa de Cronbach. Al realizar el primer analisis de
confiabilidad, se consider6 eliminar del conjunto
de “items aquellos que hacen disminuir la consis-
tencia interna global; es decir, aquellos menos con-
sistentes. El proceso se detiene cuando la escala no
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mejora 0 mantiene su nivel de consistencia interna”
(Quero, 2010, p.250). Por esta razén se suprimio el
item 4 del factor 4 (conectividad), para incrementar
el indice total Alpha de Cronbach, que no mejoraba

al eliminar otro reactivo y solo resulté adecuado en
el caso del reactivo 4. Asi, el nimero total de reac-
tivos en la escala fue 27. El primer factor quedd
compuesto por 10 reactivos, los cuales evaltan la

Tabla 3. Estructura factorial mediante rotacion varimax de la escala de transitabilidad peatonal

, , Factores
Num Item redactado I 0 3 2

1 6. El escombro, las piedras y/o basura obstaculizan caminar .597 180 173 -.008

2 8. Considera que es deficiente el estado del pavimento 447 414 319 -.118

3 11. Las éreas verdes en la Av. Acozac estan en condiciones descuidadas 514 .085 257 .398

4 14. Faltan areas verdes sobre la Av. 587 .299 .091 200

5 16. Considera que el estado de las banquetas de la Av. es deficiente .641 333 .194 .096

6 19. Considera importante la presencia de arboles .662 .068 .004 .086

7 25. Faltan arboles en la Av. 716 .069 .092 110

8 28. Considera que el mantenimiento del canal es deficiente .600 -.004 117 .140

9 29. Considera el estado de la banqueta dificulta el transito peatonal de las 549 .190 -.058 117
personas con capacidades distintas

10 32. El canal a un costado de la av. Acozac es inseguro para el peaton 467 -.053 209 .357

11 1. Es dificil cruzar la avenida 171 525 324 .064

12 5. Considera que el ancho de la banqueta dificulta caminar fluidamente 432 464 .008 209

13 9. La presencia de personas desconocidas en la Av. le generan sensacion -.159 559 338 .188
de inseguridad

14 10. Raices de arboles, comercio y/o publicidad obstaculizan el transito pe- .320 517 158 -.179
atonal por la Av.

15 12. Considera que es dificil que puedan caminar dos personas al mismo ti- 156 597 .040 122
empo a la misma altura.

16 26. Las rampas de la banqueta son inadecuadas en los cruces y espacios 486 526 .029 .018
en las que se encuentran

17 27. En la Av. Acozac ha sido victima de algin robo -.043 .506 216 245

18 34. Es dificil que puedan transitar de manera coémoda ciclistas, vehiculos, 132 .649 -.032 182
motos y mototaxis

19 2. La falta de luminarias en la Av., favorece los robos 273 174 525 -.054

20 3. Camino en la Av. para acudir al centro comercial 181 128 .664 -.074

21 7. Considera que el estado del alumbrado publico de la Av. es deficiente .300 .087 .635 -.052

22 13. La Av. Acozac es la unica salida que tiene para llegar a otros lugares -.098 .050 494 268

23 22. Usted ha tropezado o caido al caminar sobre la banqueta en la Av. 134 375 410 139

24 15. Considera necesario un servicio de salud de calidad cercano a la Av. 158 432 .199 450

25 20. Considera que la Av. tiene mucha basura 324 -.009 297 445

26 30. Considera que la velocidad de los vehiculos y motos es muy rapida 154 .196 -.025 758

27 31. Considera que la velocidad de los vehiculos y motos pone en riesgo su 154 265 .024 744
caminar en la Av.

Total, alfa de Cronbach por cada factor .844 759 .628 712

Nota: Elaboracion de los autores

Tabla 4. Distribucion de reactivos acorde con 3 lineamientos (carga factorial, congruencia conceptual y mi-
nimo 3 reactivos por categoria)

Reacti Reactivo
, Nombre del . s caclivo Reactivo Eliminado en  Eliminado en
Nam. Reactivos iniciales Eliminado en . Total
componente Comunalidades Alpha de
Prueba t
Cronbach
- 6,8,11, 14,16, 19, 25,
1 Insustentabilidad 28.29.32 0 0 0 10
o 1,5,9,10, 12, 26, 27,
2 Inaccesibilidad 33,34 0 33 0 8
3 Seguridad publica 2,3,7,13,22 0 0 0 5
.. 4, 15,17, 18, 20, 21,
4 Conectividad 23,24, 30. 31, 17,23y 24 18y 21 4 4
Total 34 3 3 1 27

Nota: Elaboracion de los autores
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Tabla 5. Correlaciones entre factores de la escala de transitabilidad urbano-peatonal

FACTOR 1 2 3 4
Correlacion de Pearson 1 552" 446™ 497"
Insustentabilidad Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 230 230 230 230
Correlacion de Pearson 552" 1 480™ 5117
Inaccesibilidad Sig. (bilateral) 000 000 000
N 230 230 230 230
Correlacion de Pearson 446 480" 1 356"
Seguridad Publica Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 230 230 230 230
Correlacion de Pearson 497" 511 356" 1
Conectividad Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 230 230 230 230

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). Elaboracion de los autores

sustentabilidad o proambientabilidad del entorno;
con una consistencia interna de a=0.844, este factor
explica 26% de la varianza.

El segundo factor qued6 conformado por ocho
reactivos que evaluan la accesibilidad del espacio
en el cual caminan las personas; con un valor alfa
de 0=0.759, este factor explica 6.7% de la varianza.
El tercer factor, compuesto por cinco reactivos,
evalua la seguridad percibida por los transeuntes al
caminar; su valor alfa de Cronbach es 0=0.628 y
explica 5.7% de la varianza. El cuarto factor, deno-
minado conectividad, se constituy6 con cuatro re-
activos; registrd un alfa de Cronbach 0=0.712 y ex-
plica 4.8% de la varianza total.

A continuacion, se realizé un analisis de corre-
lacion de Pearson para conocer el grado de asocia-
cion entre los factores. Se observaron correlaciones
moderadas estadisticamente significativas. El fac-
tor 1, sustentabilidad se correlaciond con accesibi-
lidad (r=.552), seguridad publica (r=.446) y conec-
tividad (r=.497). Asi, la escala present6 las carac-
teristicas psicométricas correspondientes, posibili-
tando la valoracion de la avenida y la planeacion de
su remodelacion.

Discusion

Para cumplir el objetivo de presentar eviden-
cias de validez del constructo y de la confiabilidad
de una escala de transitabilidad peatonal, se realizo
el Analisis Factorial Exploratorio y se calculd el
coeficiente alfa de Cronbach. Los valores resultan-
tes permiten afirmar que los indicadores son vali-
dos y confiables y, en consecuencia, se constata
que se cumplio el objetivo. La escala final quedo
conformada por 27 reactivos agrupados en cuatro

factores, los cuales se encuentran relacionados en-
tre si; es homogénea, con una confiabilidad total de
0=.890, por lo que podra ser retomada para futuras
aplicaciones en poblaciones similares o realizando
adaptaciones a la misma.

De acuerdo con los resultados, se pudo obser-
var que la escala elaborada cumple con criterios
psicométricos validos y confiables (previamente se
analizo la validez en Maldonado et al., 2024). Las
caracteristicas psicométricas que componen la es-
cala se relacionan con lo argumentado por Fancello
et al. (2020) y Shehadeh et al. (2024) sobre transi-
tabilidad peatonal. Esta se entiende como la capa-
cidad del entorno para fomentar individuos cami-
nando (Fancello et al., 2020) de manera accesible
(Hernandez 2011), sustentable, segura (CPEUM,
Art. 21) y conectiva (Castillo-Espinoza, 2017).

El analisis factorial posibilitdé extraer cuatro
factores: sustentabilidad, accesibilidad, seguridad
publica y conectividad, que constituyen las dimen-
siones que componen el constructo de transitabili-
dad peatonal. La transitabilidad significa que el
usuario pueda caminar de manera autosuficiente y
comoda, independientemente de su condicion fi-
sica y del tramo de la avenida en que se encuentre;
que tenga la confianza de transitar en un lugar se-
guro, carente de criminalidad y libre de acoso, para
que su desplazamiento sea conectivo, es decir, que
esté proximo a diversos servicios que requiera en
cualquier momento del dia y, en su caso, de la no-
che.

Los reactivos de la escala final reflejan el cons-
tructo y su validez verificada con apoyo del Anali-
sis Factorial Exploratorio (AFE). La validez de
constructo “es probablemente la mas importante,
sobre todo desde una perspectiva cientifica, y se re-
fiere a qué tan bien un instrumento representa y
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mide un concepto tedrico” (Hernandez-Sampieri et
al., 2014, p. 203).

Mientras que la confiabilidad se entiende
como:

La exactitud con que un instrumento de medida
mide lo que mide (Magnusson, 1978). Tan s6lo de-
nota algo que es consistente, no necesariamente
consistentemente bueno o malo, sino tan sélo con-
sistente (Cohen & Swerdlik, 2001, cit. en Quero,
2010, p. 249).

En este estudio se trabajo con el método de
confiabilidad de consistencia interna, el cual es me-
dido por el alfa de Cronbach propuesto por Lee J.
Cronbach. El mismo se aplica en reactivos de tres
0 mas opciones de respuesta y expresa el grado de
la variacién conjunta en que los items miden la
misma variable; es decir, la homogeneidad. “Mien-
tras mas homogéneos sean los items, mayor sera el
valor de la consistencia interna para un numero
dado de items” (Rodriguez-Rodriguez & Reguant-
Alvarez, 2020, p.5).

Para poder aplicar el AFE se realizd una
evaluacion de la capacidad discriminativa de los re-
activos, del numero y composicion de los factores
comunes y los componentes necesarios para expli-
car la varianza total —conformada por la comuna-
lidad expresada en términos de covarianzas en los
elementos externos de la diagonal, la varianza es-
pecifica que no puede explicarse por medio de otras
y la varianza de error aleatorio— de los factores
que conforman la transitabilidad.

Tras calcular los estadisticos, es posible argiiir
que el concepto teodrico de transitabilidad peatonal
es realmente reflejado por los items del instru-
mento y que las puntuaciones asignadas por las per-
sonas a las caracteristicas del entorno reflejan la
medida en que éstas no favorecen el poder caminar
de manera fluida y comoda. Los resultados eviden-
cian que la escala es un instrumento confiable, por
lo que puede ser usada, replicada, o bien, adaptada
independientemente del tamafio de la muestra, de
los factores que decidan ocuparse y del nimero de
items que se retomen de la misma. El nimero de
items se considera apropiado, pues la medicion de
demasiados reactivos puede cansar a quienes parti-
cipan.

Conclusiones
El instrumento muestra evidencia psicométrica
que justifica el uso de la escala para evaluar la

movilidad o transitabilidad peatonal. Asimismo, se
constata que es posible realizar una adaptacion de
la escala para otros entornos, con muestras proba-
bilisticas y de mayor escala en cuanto a tamafio de
la poblacién. Se evidencié menor consistencia para
la categoria de seguridad publica, lo cual sugiere la
necesidad de redisefiar las preguntas y de realizar
una adaptacion adecuada a entornos violentos.

Algunas de las soluciones que se proponen a
partir de los resultados obtenidos en el presente es-
tudio son: 1) redisefar la infraestructura vial y pe-
atonal con la participacion de una muestra repre-
sentativa, 2) incorporar a otros profesionales en es-
tudios de diagnoéstico y de redisefio, con perfiles
enfocados en el trabajo y estudio de sistemas soci-
oecologicos, a personas afines al area social para el
trabajo participativo, ademas de los especialistas en
arquitectura e ingenieria, a fin de abordar la cons-
truccion de ciudades desde un perspectiva susten-
table; y 3) incorporar abogados enfocados en ges-
tidon urbana para conformar un equipo interdiscipli-
nar de trabajo y propiciar la construccion de espa-
cios asequibles, sustentables y seguros.

La avenida Acozac carece de condiciones de
sustentabilidad o proambientales, tales como arbo-
lado, limpieza del espacio, adecuadas para que las
personas puedan caminar: muestra rasgos de defo-
restacion, basura en la calle, banqueta rota, arboles
talados y descuido de las areas verdes. La identifi-
cacion de componentes nocivos de tipo atmosférico
y visual, asi como de actos y comportamientos que
dafan el medio natural, permitira plantear una re-
modelacidn arquitectonica con base en la necesidad
de una gestion urbana.

Sin embargo, el trabajo tiene algunas limitaci-
ones que deben tenerse en cuenta. El muestreo es
no probabilistico, lo cual limita la generalizacion
de resultados, pero no la validez del instrumento.
Se reconoce la necesidad de que en futuros estudios
la escala pueda ser validada con muestras mucho
mas amplias y en geografias distintas a las de este
estudio. Asimismo, resulta importante ahondar en
una regulacion normativa en términos legales y so-
bre todo en el disefio y una practica que favorezca
estas acciones.
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