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RESUMEN

El proceso descrito en este texto tiene como objetivo mejorar el analisis y planificacion de la
movilidad urbana, tal que, expongan el nivel de inclusion y equidad de una porcion de ciudad,
identificando falencias en el acceso a equipamientos urbanos debido a la organizacion de los
sistemas de usos de suclo y transporte. Para ello se utiliza el enfoque de analisis de la Soste-
nibilidad Social en la Movilidad Urbana ($SMU) y sistemas de informacion geografica open
sonrce. La metodologia establece dos analisis a escalas distintas de los niveles de servicio de
equipamientos pablicos. El primero a escala del Area Metropolitana de San Salvador (AMss)
utilizando teoria de lugares centrales, el segundo analiza las condiciones de accesibilidad a escala
municipal de San Salvador (capital de El Salvador) a partir de modelos de localizacion dptima
que permiten generar indicadores de eficiencia y equidad espacial. Los resultados obtenidos
son la operativizacion del enfoque de $SMU, la aplicacion de técnicas de analisis multiescalar
estableciendo una estructura metropolitana que categoriza a los municipios en funcion de los
niveles de servicio que los equipamientos urbanos prestan a sus ciudadanos, la caracterizacion
de la situacion de accesibilidad a nivel municipal para San Salvador con indicadores proxy para
grupos vulnerables y la definicion de dreas prioritarias para intervenir ¢ impactar en la movilidad
cotidiana. Finalmente se abre una discusion que identifica los pasos siguientes en la mejora de
esta investigacion para fortalecer futuros ejercicios de planificacion en el contexto de escases
de recursos y acceso a datos base tipicos del sur global.

ABSTRACT

The process described in this paper aims to improve the urban mobility analysis and planning,
such as revealing levels of equity and inclusion of a part of the city and identifying deficien-
cies in the accessibility to urban facilities related to settings systems of land use and transport.
Therefore, a Social Sustainability of Urban Mobility (SSUM) approach and Open Source Geo-
graphical Information System are applied. The methodology sets two urban facilities” analyses
of levels of services to different scales. First, using the Central Places theory, the Metropolitan
San Salvador Area is the first scale to analyze. Secondly, it studied the accessibility condition
to urban facilities in San Salvador Municipality (Capital city of El Salvador) from Optimal
Location Models (OLM). Those models allow spatial equity and efficiency indicators. Results
are implementing the SSUM approach, applying technics of multiscalar analysis, and setting
a metropolitan organizational structure which categorizes municipalities by urban facilities’
levels of services. In addition, the characterization of municipal accessibility with proxy indica-
tors to vulnerable groups and identifying areas to take action to improve daily mobility have
been developed. Finally, a discussion is opened to identify the following steps to improve this
research and strength future planning processes in the scarcity context of the global south.

RESUMO

O processo descrito neste texto visa aprimorar a andlise ¢ o planejamento da mobilidade urbana,
de modo que exponha o nivel de inclusio ¢ equidade de uma parcela da cidade, identificando
deficiéncias no acesso aos equipamentos urbanos devido a organizac¢io dos sistemas de uso de
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solo e transporte. Para isso, utiliza-se a abordagem de analise da Sustentabilidade Social na
Mobilidade Urbana (SSMU) ¢ sistemas de informagio geografica do tipo epen source. A meto-
dologia estabelece duas analises em diferentes escalas dos niveis de servico dos equipamentos
puablicos. O primeiro na escala da Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) usando a teoria
do lugar central, o segundo analisa as condi¢oes de acessibilidade no nivel municipal de San
Salvador (capital de El Salvador) com base em modelos de localiza¢io 6tima que permitem
gerar indicadores de eficiéncia e equidade espacial. Os resultados obtidos sio, a operacionali-
zag¢do da abordagem $SMU, a aplicagido de técnicas de analise multiescala estabelecendo uma
estrutura metropolitana que categoriza os municipios de acordo com os niveis de servigo que
os equipamentos urbanos prestam aos seus cidadaos, a caracterizagio da situagio de acessibi-
lidade no nivel municipal para San Salvador com indicadores proxy para grupos vulneraveis ¢
a defini¢do de areas prioritarias para intervir ¢ impactar a mobilidade diaria. Por fim, abre-se
uma discussdo que identifica os proximos passos no aprimoramento desta pesquisa para forta-
lecer futuros exercicios de planejamento no contexto de escassez de recursos ¢ acesso a dados

basicos tipicos do sul global.

Introduccion

Las ciudades se han transformado en
una pieza clave para enfrentar multiples
problemas y necesidades en nuestro mun-
do. No obstante, la rapida urbanizacion
sufrida en paises en vias de desarrollo
caracterizada por ¢l deterioro del estado
de bienestar, la acelerada migracion cam-
po ciudad y el rapido posicionamiento
de politicas de desarrollo urbano con
enfoques neoliberales pueden —en cier-
ta medida— explicar la profundizacion
de la pobreza, ¢l deterioro de nuestro
medio ambiente, la expansion urbana, la
incquidad, la inseguridad y la exclusion
(Miranda Gassull, 2017).

En este contexto, la Agenda 2030 para
¢l Desarrollo Sostenible (UN, 2015b), el
Acuerdo de Paris (UN, 2015a) y la Nueva
Agenda Urbana — Habitat 111 (Naciones

Unidas-Habitat, 2016), esbozan los gran-
des compromisos y desafios para construir
ciudades compactas, inclusivas, participa-
tivas, seguras, resilientes al cambio clima-
tico y sostenibles. A estos compromisos y
desafios tan vigentes que requicren accion
inmediata, se le suma la actual pandemia
por ¢l virus SARS-COV-2, que retrasa la
lucha para la reduccién de desigualda-
des, la conservacion del medio ambiente,
ademas de contribuir al detrimento de la
calidad de vida.

Pero las ciudades no solo son lugares
para habitar, la condicion de aglomeracion
ofrece oportunidades para la localizacion
de diversas actividades, por ejemplo, las
productivas, culturales y de ocio. Esta
distribucion de actividades en ¢l territo-
rio también establece otras dinamicas y
diversas posibilidades de contactos para
sus habitantes.
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Figura 1. Esquema de las cuatro grandes apuestas en pro de la movilidad
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Desde esta perspectiva Bertaud (2018,
p. 143) entiende a la movilidad urbana
como la habilidad de multiplicar estos
contactos con un minimo de tiempo y
friccion ¢ identifica a los planificadores
urbanos como actores importantes pero
no tnicos en facilitar esta “habilidad”. En
este sentido, contintia Bertaud, la ciudad
tiene mecanismos de autorregulacion,
vinculados con los mercados de trabajo y
de consumo, que se reflejan en los precios
del suclo. Por lo tanto, es clave conocer
¢l funcionamiento de estos mecanismos,
para construir estrategias que reduzcan el
tiempo y friccion en los desplazamientos.

Producto de estas agendas y enfoques
se pueden identificar cuatro grandes ob-
jetivos en pro de la movilidad sostenible,
a saber: promover la ciudad compacta,
hacer frente al cambio climatico, la re-
duccion de las desigualdades y finalmente,

la creacion de redes accesibles, seguras ¢
interconectadas a diversos equipamientos.
La figura 1 da cuenta de estas apuestas,
pero también de su interrelacion a través
de acciones concretas en el ambito de la
movilidad urbana que construyen ciuda-
des mas vivibles.

A través del caso de estudio del AMSS
y el municipio de San Salvador, este texto
presenta evidencia de procesos de anali-
sis para definir estrategias que permiten
alcanzar acciones y objetivos expuestos
en la figura 1, la segunda parte expone el
contexto del caso de estudio, brindando
la situacion territorial y antecedentes de
planificacion.

Una tercera parte define el enfoque de
SSMU y aporta al objetivo vinculado con
reducir las desigualdades, pues pone énfa-
sis en evaluar diferencias en accesibilidad
entre grupos sociales econémicamente
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vulnerables, esto permite claborar pro-
puestas que contribuyen a contrarrestar la
pobreza y la exclusion desde la movilidad
urbana sostenible.

La descripcion de metodologias y su
respectiva justificacion se desarrollan en
la parte cuarta, con esto se profundiza en
cl objetivo de creacion de redes accesibles
y reduccion de desigualdades. En la parte
quinta denominada resultados, se ofrecen
diferentes indicadores para la evaluacion
de accesibilidad, basadas en localizacion
(Geurs & Van Wee &, 2004 ), sc advierte
ademas que para ¢l caso de los paises en
vias de desarrollo existen limitaciones
importantes en la selecciéon metodologica,
no solo basadas en la disponibilidad de
los recursos y equipo para emprenderla,
también dependen en gran medida de la
calidad y disponibilidad de datos, los cua-
les en estas latitudes casi siempre son esca-
sos (Muente-Kunigami & Serale, 2018).

Elarticulo cierra con los apartados de
discusion y conclusiones en los cuales se
destacan los aspectos mas relevantes de la
utilizacion del enfoque SSMU, la reflexion
sobre los resultados a la luz de las limi-
taciones tecnologicas, metodologicas y
sobre todo de informacion que imprimen
a las ciudades/paises en desarrollo impor-
tantes retos para superar con solvencia
la demanda que implica tomar decisio-
nes apropiadas para tener ciudades mas
sostenibles, inclusivas y resilientes sobre
la base de analisis requeridos y posibles.

AMSS entre la planificacion
y la realidad

El dmbito territorial que abarca el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS)
esta representado en la figura 2 y se cons-
tituye en el area de estudio de esta inves-
tigacion. El AMSS es una mancomunidad
de catorce municipios, doce pertenecen al
departamento de San Salvador y dos al de
La Libertad, se localiza en la zona central
del pais, tiene un area administrativa total
equivalente a 610 km? y un area urbana
de 197 km? (OPAMSS, 2018), que equivale
al 32 % del area total del AMSS.

La poblacion total estimada es
1,809,087 (DIGESTYC, 2020), representa
el 27 % del total del pais y establece una
densidad bruta de 2,966 hab./km?. A
esta poblacion, del limite administrativo
del AMSS hay que sumar la poblacion del
limite funcional, es decir la de todos los
municipios de la periferia que por razones
laborales y de prestacion de servicios viaja
diariamente a la ciudad (véase figura 2).
Un total de 19 municipios conforman
esta arca funcional (puntos azules) que
suma 1,131 km? y 703,525 habitantes
adicionales.

En diez anos los hogares en condi-
cion de pobreza monetaria pasaron del
22.8% al 15.4 %, una reduccion de 7.4 %
(DIGESTYC, 2020). Se estima que en el
AMSS existen 328,130 personas en con-
diciéon de pobreza, esto es el 13% de la
poblacion, no obstante, se prevé que el
impacto producido por la crisis sanitaria
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Figura 2. Esquema de ubicacion v composicion del AMSS y su entorno inmediato
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Fuente: OPAMSS (2020)

del covid-19 genere un aumento en la
pobreza extrema de un 9.8 % (Oliva et al.,
2021, p. 39). Por otra parte, se calcula
que alrededor del 30% de la poblacion
ocupada en el AMSS carece de un empleo
formal, es decir que carecen de un acceso
minimo de garantias de proteccion social
(salud, invalidez, jubilacién).

El AMSS ha suscitado gran parte de los
cjercicios de planificacion realizados en El

Salvador, se identifican como relevantes
al menos cinco planes desde 1969 hasta
¢l 2017, la igura 3 muestra una linea del
tiempo en la que han sucedido y la nube
de 50 conceptos mas relevantes que han
aportado estos ¢jercicios en los apartados
que abordan lo relacionado con ¢l trans-
porte y la movilidad urbana.

De la figura 3 destaca ¢l concepto de
transporte en ¢l que tradicionalmente
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Figura 3. Linea de tiempo y nube de palabras de planes urbanisticos en el AMSS
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predomina una vision tecnicista a la so-
lucion de problemas de movilidad en la
ciudad, no obstante, conceptos como
sistemas, desarrollo, accesibilidad, usos
de suclo y movilidad, empiczan a apare-
cer en la formulacion de planes urbanos
mas nuevos. Esto es un buen indicador
del transito hacia un enfoque socio-téc-
nico (Vasconcellos, 2011, p. 332; Ze-
gras, 2011, p. 555), es decir, entender la

movilidad urbana como un aspecto de la
ciudad que requiere de vinculo con varia-
bles economicas, demograficas, sociales
y politicas.

El primer plan metropolitano fue
METROPLAN 80 (DUA, 1969), impulso
el transporte publico y construccion de
carreteras a distintas zonas del AMSS. En
1990 surge METROPLAN 2000, fuc ¢l
primer plan urbano que se convirtié en
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ley (1994), planificé la continuidad del
desarrollo de infraestructura vial, la mo-
dificacion del recorrido de rutas de buses,
propuso otros tipos de transporte colec-
tivo, (i.c. trolebuses y tren eléctrico), un
sistema de estacionamientos en ¢l distrito
comercial central y el anillo periférico,
este ultimo es la Gnica obra construida
parcialmente a la fecha.

El PLAMADUR (Brutti, 1997) contiene
una propuesta de esquema vial metropo-
litano y en paralelo se desarrollé un Plan
Maestro de Transporte (PLAMATRANS);
identificd oportunidades de conexion al
interior del tejido urbano existente para
descongestionar la red principal y mejorar
infraestructuras de transporte privado y
colectivo. Propuso reforzar polos de de-
sarrollo alrededor de la metropolis. Fue
¢l primer estudio de origen-destino del
AMSS y formulé por primera vez la nece-
sidad de un transporte masivo. Destacan
las ideas de mejoramiento barrial donde
aparcce tempranamente ¢l concepto de la
accesibilidad relacionada a la dotacion de
equipamientos, de todo ello solo prospero
¢l BRT como proyecto que se concretiza 14
anos después pero que fue clausurado por
una orden judicial en 2018, finalizando
funciones en 2020, en parte por efectos
de la pandemia.

El Plan de Desarrollo Territorial para
la Subregion Metropolitana de San Salva-
dor (VMVDU, 2016) y el Esquema Director
(OrAaMSS, 2016), son los ejercicios mas
recientes de planificacion en el AMSS, el
primero define como lineas estratégicas el

desarrollo de estructuras urbanas de cali-
dad, la recuperacion del espacio publico a
través de la Red de Espacios Libres, mejo-
ramiento de Centros y la Red Ambiental
Peatonal Segura, mejorar la accesibilidad
y cambiar las bases de la movilidad me-
tropolitana con ¢l Sistema Integrado de
Transporte Publico del AMSS (SITRAMSS).
El segundo plan, denominado Esquema
Director, aboga por la ciudad compacta, la
movilidad sostenible, la mixtura de usos,
prioriza a los peatones y sistemas de mo-
vilidad no motorizada sobre ¢l vehiculo
privado, incorpora tratamientos de usos
de suclo que permitan mixtura de usos,
introduce mecanismos de financiacion
base-suclo como el sistema de compen-
saciones para mejoras en la obra publica,
principalmente en espacios publicos.

En contraste con lo planificado, segtin
datos del altimo estudio a nivel metro-
politano elaborado por el BID (Rendoén
Rodriguez et al., 2020), diariamente en
el AMSS se realizan 2.500.000 viajes, sin
embargo, ¢l diagnostico de la Politica Me-
tropolitana de Movilidad Urbana (2010)
advertia que al menos 75.000 km de viajes
son no necesarios, esto debido a que va-
rias rutas de transporte publico circulan
muchos kilometros sobre la misma via.

Por otro lado, hasta junio de 2021 ¢l
indice de homicidios por cada 100,000
habitantes es de 10.8, los anos 2020,
2019, 2018 y 2017 registraban indices
de 20.05, 32.25, 49.66 y 59.12, respec-

tivamente (Observatorio Metropolitano,
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2021) lo cual muestra una tendencia a la
baja en contraste con los anos anteriores.

Actualmente no hay un estudio ac-
tualizado sobre la percepcion de la po-
blacion de los niveles de inseguridad para
el transporte publico, lo logico seria una
tendencia también a la baja, ya que segin
afirma Natarajan et al. (2015), para ¢l
2015 el 20% de los hechos delictivos a
nivel nacional sucedian en los autobuses
o las infraestructuras asociadas al trans-
porte (p. 4).

Lo anterior permite conjeturar que
estos dos factores (inseguridad ¢ inefi-
ciencia del transporte publico) influyen
en gran medida con el incremento del
uso del vehiculo privado como medio de
transporte, aunque obviamente no son los
unicos, Kenworthy (2011) afirma que ¢l
crecimiento de la poblacion, la expansion
urbana, el aumento en el producto interno
bruto y, asociado a este, ¢l crecimiento de
las clases medias son otros factores tradi-
cionalmente vinculados al incremento en
la tasa de motorizacion.

El caso del AMSS no es la excepcion,
como s¢ muestra en la figura 4 para ¢l
2021 el parque vehicular nacional era
1,38 millones de vehiculos con una cla-
ra tendencia a la alza, a pesar de diver-
sos proyectos de infraestructura como
el BRT SITRAMSS (Nevo et al., 2016), la
construccion de pasos elevados asi como
la formulacion de una Politica Integra-
da de Movilidad y Logistica Nacional
(MOPTVDU, 2017), historicamente nin-
gun proyecto o accion politica ha logrado

revertir esta tendencia que contrasta con
datos como los del reparto modal de
70%-30% transporte publico y vehiculo
automotor, que se¢ mantiene vigente des-
de PLAMATRANS (1997) hasta la Politi-
ca Metropolitana de Movilidad Urbana
(COAMSS-OPAMSS, 2020).

Asi, en un area metropolitana poco
densa, con escasa mixtura de usos y una
tendencia al alza en la tasa de motori-
zacion, se ha detonado un problema de
insostenibilidad del modelo de movili-
dad que incrementa la presion sobre el
sistema vial urbano, ¢l medio ambiente,
la economia y, no menos importante, la
equidad social.

Aproximacion a la movilidad
urbana desde el enfoque de
la sostenibilidad social

Como es posible advertir en los parrafos
anteriores, la planificacion urbana en el
AMSS pone su centro en la infraestruc-
tura, modos de transporte y los usos de
suclo, aunque es posible destacar algunos
conceptos mas contemporancos sobre
movilidad urbana sostenible como la prio-
rizacion de la movilidad no motorizaday
la accesibilidad de los altimos dos planes,
pero el peso paradigmatico del concepto
de desarrollo sostenible atn esta ausente.

No obstante, es posible plantearse
preguntas como, ;en qué punto se ha
dado esta desconexion entre la planifi-
cacion urbana y la gestion del plan en
¢l sector de la movilidad urbana?; ;es
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Figura 4. Parque vehicular de El Salvador 2010-2021

1,600,000
. - L
T
1,400,000 S —
£ ZE2 g
8% 283 =
1,200,000 LS
S

[ ]

1,000,000

@ |Inicia SITRAMSS

800,000

600,000

400,000

200,000

0
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Oct. | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
2015
Bus y microbus transporte piblico | 6,812 | 7419 | 8058 | 8854 | 9632 | 10478 | 15,006 | 16,350 | 16,196 | 16,286 | 15,897 | 10,260
B Resto de vehiculos 586,256|610,073|639,124 674,695 |711,192(741 211|775,359|825,135|875,560| 934,632 965,620 | 984 684
B Motocicletas a gasolina 46,159 | 58 088 | 76,451 |101,297|130,663|155,579|210,030|248 542|298 752 | 346,780| 377 602|391 027

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Viceministerio de Transporte de El Salvador.

posible establecer una nueva agenda mas
comprometida con los cambios y tambi¢n
con la sostenibilidad?; ;es la sostenibili-
dad el camino adecuado para apalancar
la movilidad urbana en una situacion que
adolece de bases sociales como la justicia,
seguridad y equidad?

Desde la aparicion del informe Our
common future, (WCED, 1987) y su pro-
puesta de un concepto de Desarrollo Sos-
tenible, el debate sobre las dimensiones
que lo componen y la misma definicion
en general, es un tema abierto y para nada

ha llegado a un consenso, sobre todo en
el tema de operativizacion para la eva-
luacion de impactos (Colantonio, 2009;
McKenzie, 2004; Shirazi et al., 2019;
Zegras, 2011).

Dimitrou citado en Zegras (2011)
expresa su preocupacion sobre como en
el ambito de la movilidad urbana la discu-
sion puede ser mas profunda y en algunos
casos la sostenibilidad puede convertirse
en un concepto neoimperialista que impo-
ne valores y agenda “occidentales”, mien-

tras se ignoran circunstancias y valores
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locales. El mismo Dimitriou (2011, p.
34) advierte que buscar conceptos de
sostenibilidad mas sensibles al contexto
para la implementacion de planes y poli-
ticas de transporte es la clave para romper
esta tendencia.

En este sentido, este texto plantea
que una forma de volver la idea de mo-
vilidad urbana sostenible mas sensible al
contexto del sur global, y en concreto en
el AMSS, es estar consciente de que tra-
dicionalmente la dimension ambiental y
cconomica del desarrollo sostenible en las
politicas y proyectos de movilidad urbana
tienden a soslayar la dimension social de
la sostenibilidad, como si los servicios de
transporte en paises del sur global tuvie-
ran niveles de accesibilidad, inclusion y
cquidad satisfactorios.

Por lo tanto, trabajar en definir in-
dicadores que potencien una evaluacion
mas acertada y que incorporen de manera
mas integral al debate de sostenibilidad su
dimension social, es una accion concreta
para volver mas sensible al contexto ¢l
desarrollo sostenible. Esto impacta con
una nueva mirada el proceso de evaluacion
del nivel de sostenibilidad que se logra al
implementar politicas, planes y proyectos
en movilidad urbana sobre todo en paises
en vias de desarrollo.

Sin embargo, como se expuso antes, la
dimension social ha sido constante en la
reflexion sobre desarrollo sostenible, pero
ha sido poco teorizada, ambiguamente
definida, de limitada cobertura discipli-
nar, focalizada en paises desarrollados y

vinculada siempre a normativas (Shirazi
et al., 2019, p. 9). Existen maltiples de-
finiciones o enfoques sobre la dimension
social de la sostenibilidad expuestos por
Vallance etal. (2011) y McKenzie (2004),
sin embargo, Colantonio (2009, p. 868),
Shirazi etal., (2019, pp. 10-11) advierten
que la cobertura disciplinar brindada por
la planificacion y el urbanismo, especifi-
camente Polese y Stren (2000, pp. 15-16)
ha desarrollado un enfoque temprano y
exhaustivo, estructurado en los concep-
tos de equidad ¢ inclusion. Desde este
enfoque se propone una nueva mirada a
la movilidad urbana sostenible y a la ac-
cesibilidad de manera particular.

En el ambito de los sistemas de trans-
porte existe una larga tradicion de re-
flexiones académicas sobre sostenibilidad
con un sesgo hacia las dimensiones econo-
micas (Hook, 2011) y medioambientales
(Replogle, 2011), pero ¢l ambito de la
movilidad urbana ya muestra un trabajo
de conceptualizacion mas homogénco
respecto a la sostenibilidad social. Dos
son los textos que se proponen para esta-
blecer una linea base como articuladores
de un concepto de SSMU, ¢l primero es
Management of Traffic and the Urban
Environment (Flora, 2001) y ¢l segundo
Transport infrastructure and the envi-
ronment in the Global South: sustainable
mobility and urbanism (Cervero, 2014).

Segtn Cervero la SSMU puede eviden-
ciarse en al menos dos aspectos. El pri-
mero, los beneficios de la movilidad son
equitativos ¢ imparcialmente distribuidos,
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y ¢l segundo es la mejora de la accesibili-
dad a los nodos de servicios urbanos (em-
pleo, educacion, salud, vivienda y ocio),
pero, ademas, detalla las caracteristicas de
esta accesibilidad “con pocas o ninguna
desigualdad en funcion de los ingresos,
diferencias sociales y fisicas” (incluidos
el género, ¢l origen ¢tnico, la edad o las
discapacidades) (2014, p. 180).

Flora (2001, p. 262) por su parte,
describe algunos indicadores que pueden
organizarse en funcion de los dos aspec-
tos propuestos por Cervero: respecto al
primer apartado vinculado a la equidad
y la imparcialidad (inclusion), establece
los siguientes temas: favorecer sistemas
de subsidios viables a los grupos sociales
cconomicamente mas vulnerables, evitar
tarifas artificialmente bajas, incluir a los
antiguos empresarios en los nuevos sis-
temas o crear programas de reinsercion
laboral en otros ambitos, desarrollar par-
ticipacion comunitaria en torno al tema
de movilidad, evitar cualquier tipo de
discriminacion de género, origen étnico,
edad o las discapacidades.

En cuanto al segundo aspecto de Cer-
vero referido a la mejora en la accesibili-
dad, para Flora sucede cuando se mejora
la seguridad y acceso fisico a los trabajos,
infraestructura y sistemas de movilidad, se
provee y promueve el uso de transporte no
motorizado y finalmente la planificacion
de los usos del suclo esta centrada en la
mejora de la accesibilidad, basada en el
uso de las modalidades no motorizadas
y ¢l transporte publico.

Mas recientemente sobre la SSMU
Uteng et al. (2019, p. 63) citan el esque-
ma conceptual propuesto por Lineburg
(2016), ese esquema desarrolla alrededor
de ciento diez indicadores de proceso
y de resultados. La figura 5 es una sinte-
sis de ese sistema propuesto y prioriza la
identificacion de las categorias y subcate-
gorias que organizan los indicadores. Se
considera relevante el aporte de Lineburg
porque sus categorias son coherentes con
el debate académico expuesto con ante-
rioridad vy, por lo tanto, utiles para plan-
tear ¢l marco general para la evaluacion
desde el enfoque de la SSMU.

Destaca de esta estructura la categoria
denominada “Sostenibilidad de las Co-
munidades”, la cual tiene asociadas las
subcategorias de cohesion, participacion
y la conciencia. Esta categoria es un con-
cepto poco utilizado en ¢l sur global, se
propone su interpretacion como aquellos
aspectos en los que la movilidad urbana
aporta a la construccion de comunidades
mas sostenibles y se sabe que la sosteni-
bilidad de las comunidades se refiere a

lugares descables por las personas para
vivir, satisfacer sus necesidades y las de
los futuros residentes, son sensibles al
medio ambiente y contribuven a una alta
calidad de vida. Estos lugares ademads son
bien planificados, construidos y ofrecen
igual oportunidad de servicios para todos.
(Colantonio, 2009, p. 678; Dempsey et al.,
2011, p. 290)
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Figura 5. Sintesis del esquema conceptual de la Sostenibilidad Social en la Movilidad Urbana

Sostenibilidad social de la movilidad urbana

Sostenibilidad de las comunidades

‘ Equidad social

‘ Cohesion ’ Participacion

[ Conciencia ’

‘ Accesibilidad ’ ‘ Salud ’ [ Seguridad ’

Fuente: elaboracién propia con base en Lineburg (2016).

La segunda categoria, originalmente
es la de “equidad social”, en la figura 5
este nombre se ha sustituido por “acce-
so equitativo”, un término retomado de
Dempsey ct al. (2011) dado que refleja
mejor ¢l objetivo final de esta categoria
de la SSMU, que es la mejora de la accesi-
bilidad hacia los servicios urbanos basicos
y el trabajo. La categoria esta relacionada
a tres subcategorias: seguridad, salud y el
ultimo, accesibilidad.

En este sentido, como se expone en lo
referente a la figura 5, la jerarquia concep-
tual y operativa que le da forma al enfoque
de la SSMU es amplia y mas compleja, este
texto se limita a una de las subcategorias,
la accesibilidad, que principalmente eva-
laa, analiza e identifica los métodos ne-
cesarios para evaluarla, Pitarch-Garrido
(2018) propone una ruta metodologica e

identifica equipamientos urbanos basicos
para la evaluacion de la accesibilidad desde
la SSMU, este texto lo retoma y lo contex-
tualiza para el sur global, lo cual implica
restricciones metodologicas expuestas
mas adelante pero que estan relacionadas
con la disponibilidad de informacién y
problemas relacionados con entorno social
y la débil institucionalidad, esto ultimo
es discutido al final del texto.

En general con el enfoque de la SSMU
se busca identificar las falencias de acceso
debido a la distribucion del sistema de
usos de suclo y de transporte hacia los
equipamientos urbanos considerados ba-
sicos y por coherencia con ¢l esquema ge-
neral de la SSMU se indaga sobre datos que
permitan identificar el nivel de inclusion
y equidad en un territorio urbano como
lo es el AMSS.
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Metodologia
Definicién de metodologias

La investigacion sobre los niveles de acce-
sibilidad en el AMSS a escala metropolitana
y municipal, asi como su interpretacion a
la luz de la sostenibilidad social se pueden
considerar exploratorias, en ese sentido el
presente texto aporta una linea base del
estado de la accesibilidad en el AMSS. La
metodologia abajo descrita contribuye al
objetivo del analisis y planificacion de la
movilidad urbana, para cllo los procedi-
mientos se centran en analizar los niveles
de servicio de equipamientos publicos a
escalas distintas y orientan los esfuerzos
metodologicos en determinar los indices
de accesibilidad en zonas residenciales.

La primera escala de analisis es la del
AMSS, sc utiliza la teoria de lugares cen-
trales y el principio de Jerarquia propuesto
por Camagni (Camagni, 2005), especifi-
camente los aportes proporcionados por
la teoria de lugares centrales Von Thiinen
(1826), Weber (1929)y Christaller (1966)
que plantean los principios clasicos con
los cuales se planifican y evaltan la loca-
lizacion de estos servicios urbanos.

La segunda escala analiza las condi-
ciones de accesibilidad a nivel municipal,
se centra en la evaluacion de la accesibi-
lidad basada en la localizacion (Geurs &
Van Wee, 2004) y se utilizan dos metodo-
logias, la primera es la elaboracion de iso-
cronas conocida también como analisis de
arcas de servicio, la segunda metodologia

retomada de Moreno (2017) esta basada
en técnicas de analisis con modelos de
localizacion optima (MLO) que permiten
generar indicadores de eficiencia y equi-
dad espacial propios del enfoque de la
sostenibilidad social.

Sobre la metodologia de MLO, Mo-
reno (2017, p. 256), afirma que los MLO
“permiten establecer ‘ex zovo’una red de
servicios ¢ instalaciones, [pero también
permiten] evaluar esquemas espaciales de
dotaciones actuales, pasadas o futuras”.
Esto altimo es ¢l proceso que se realiza en
este texto con herramientas geoestadisti-
cas a través del software 0GISy Flowmap
(T. De Jong & Vaart, 2013) los cuales son
de uso gratuito. Es importante destacar
estas dos ultimas caracteristicas a saber,
el uso poco frecuente para la evaluacion
de accesibilidad de los MLO es un aporte
metodologico poco explorado y por lo
tanto novedoso, ¢l segundo es ¢l uso de
software libre como estrategia para po-
tenciar el analisis en situaciones de escaso
recurso econémico para la adquisicion de
programas computacionales.

Descripcion de las
metodologias y datos

El analisis a escala metropolitana a partir
de la teoria de lugares centrales se realiza
en cuatro pasos. El primero de ellos es la
sectorizacion del AMSS como se muestra
en la figura 6. De manera consensuada,
con representantes de equipos técnicos
de las 14 municipalidades del AMSS (véase
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Figura 6. Sectorizaciéon en zonas homogéneas AMSS

i

Fuente: OPAMSS (2020).

figura 4), sc identifican 147 zonas homo-
géneas, tomando como base los siguientes
criterios: a) zonas formadas solamente
por arcas urbanas y/o urbanizables, b) su
superficie puede variar entre 0.5 km? y
2.5 km? dependiendo de sus caracteris-
ticas y ¢) pueden incluir una o mas zonas
habitacionales (barrios, asentamientos
humanos, desarrollos urbanisticos, ctc.)
con caracteristicas urbanas similares y
con los cuales los técnicos municipales
reconocen cierto grado de integracion

a nivel de organizacion comunitaria o
integracion de servicios basicos (equipa-
mientos urbanos, sistemas de redes, juntas
directivas, etc.).

El segundo proceso consiste en esta-
blecer un sistema de puntajes para cada
sector con base a la proximidad y jerar-
quia del sistema de equipamientos del
AMSS (educacion, salud, espacio publico,
cultural, administracion publica y abasto)
que se¢ muestra en la tabla 1. Esta tabla
representa la totalidad de las tipologias
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Tabla 1. Necesidades de equipamiento seguin jerarquia de asentamientos
Jerarquia de asentanientos Vecindario| Barrio | Distrito | Urbano |Metropolitan
Radio de cobertura 330m | 850m | 1500 m | 5000 m| 10000 m Y
"
Poblacién ideal 12.000 | 25.000 | 50.000 |100.000{ 200.000 ‘:;
&
Usos COD |Poblacion real segtn andlisis 10.000 | 15.000 | 30.000 | 20.000 10.000
Habitantes del drea de influencia| 36.000 |100.000/200.000{500.000| 1.000.000
FA |Farmacia X X X X X 3
SU [Unidad de salud X X X X 6
Salud
SG |Hospital general nivel 2 X X X 9
SR [Hospital especializado nivel 3 X 12
EP |Educaciéon parvularia X X X X X 3
EB |Educacién bisica X X X X X 6
Educacién
EM |Educacién media X X X 9
ES |Educaciéon universitaria X X 12
PL |Parque local X X X X X 3
Espacio PB |Parque barrial X X X X 6
publico
recreativo | PC |Parque ciudad X X 9
PM |Parque nacional o metropolitano X 12
TE |Teatro X X X 12
Cultural
MO |Museo X X 12
AM |Alcaldia municipal X X 6
AL |Asamblea legislativa X 12
Adminis- | MP [Ministerio pablico X 9
tracion : .
Pablica CP |Casa presidencial X 12
PJ2 |Poder judicial 2 (juzgados) X X X 9
Il Poder judicial 1 (corte, X 12
procuraduria)
MU |Mercado y supermercado X X X 9
Abasto
MM |Mercado de mayoreo X X 12
Tevidoros UF
Fuente: OPAMSS, basado en Plan de Desarrollo Urbano de Santa Ana (1980).
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existentes v esta dada por el nivel de es-
pecializacion de los equipamientos (i.c.
Centros educativos, de parvularia, prima-
ria, secundaria y educacion superior) y por
lo tanto algunas zonas tendran un mayor
puntaje que los llevara a ser considerados
centros metropolitanos o urbanos, mien-
tras que otras centralidades desprovistas
de equipamientos principales, sin impor-
tar su cantidad poblacional podran ser
consideradas barrios o vecindarios.

El tercer proceso, siempre consistente
con la teoria de lugares centrales, es es-
tablecer los radios de influencia de cada
equipamiento, en ese sentido se hace un
analisis en base a normas nacionales (AL,
1995) ¢ internacionales como la Secretaria
de Desarrollo Social de México (SEDESOL,
1999) los cuales también se muestran
en la tabla 1. Estos radios se territoria-
lizan registrando ¢l alcance de manera
cartografica en una trama de poligonos
en forma de hexagonos, 200 m de radio
utilizando para ello ¢l geoproceso de crea-
cion de tramas de QGIS (véase figura 7).

Con esta trama generada, se registra la
influencia de cada equipamiento en cam-
pos separados en la tabla de atributos del
shapefile de hexagonos. Finalmente, se es-
tablece un sistema de puntajes que permite
ir sumando ¢l puntaje obtenido registrado
en cada hexagono de la trama. Asi es fac-
tible registrar puntajes por cada tipo de
equipamiento, nivel de especializacion y
diversidad de servicios en cada barrio, la
figura 7 muestra ¢l procedimiento para
¢l caso de los equipamientos educativos,

notese los cuatro niveles de analisis y c6-
mo estos se¢ superponen sobre la trama de
hexagonos que registra el puntaje de cada
iteracion en un campo distinto.

La suma de los valores registrados por
cada campo de cada hexagono permite
establecer una jerarquia metropolitana en
funciéon de los puntos obtenidos por estar
dentro la zona de influencia de un deter-
minado servicio. Las zonas obtenidas en
funcion de las puntuaciones se clasifican
como: Vecindario, Barrio, Distrito, Cen-
tro Urbano y Centro Metropolitano.

El mapa de jerarquizacion que se ob-
tiene como resultado permite visualizar
la estructura metropolitana, en funcién
de las cinco zonas establecidas con ante-
rioridad. Dichas zonas seran objeto de
un analisis mas profundo bajo el enfoque
de sostenibilidad social, poniendo énfasis
en las condiciones de accesibilidad de las
personas de esos barrios y vecindarios a
cada uno de los equipamientos basicos
importantes para esa escala de ciudad, y
que se reportan en la tabla 1, a saber, equi-
pamientos de clinicas de salud, escuclas,
abastos y espacios publicos.

Para ¢l segundo analisis de accesibi-
lidad a escala municipal se utiliza una
metodologia con enfoque location base
(Geurs & Van Wee, 2004) que entiende

como accesibilidad:

[...] el grado en el cual los sistemas de
transporte y usos del suelo habilitan a
individuos o grupos de estos a alcanzar
actividades y destinos por medio de un
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 Figura 7. Anilisis de radio de influencia para equipamiento educativo

Fuente: OPAMSS (2020).
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modo de transporte o una combinacion de
modos. (Geurs & Van Wee, 2004, p. 128)

Se tienen como limitaciones en la in-
formacion, la obtencion de datos que
representen mejor la situacion de las im-
pedancias en la red como volimenes de
trafico de transporte y tiempos de espera
y velocidades comerciales de las rutas del

transporte publico, la distribucion y seg-
mentacion de la poblacion del municipio
en estudio, especificamente a lo que se
refiere a distribucion en el territorio de
grupos de edad, condicién socioecono-
mica y condiciones de discapacidad por
cada sector mostrado en la figura 6.
Dadas estas limitantes, se constru-
y6 un modelo de la situacion en QGIS
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representado en la figura 8, este modelo
incorpora la red vial del sistema de trans-
porte publico y la movilidad peatonal
considerando desplazamientos en vias de
transporte publico con una velocidad co-
mercial de 11.5 km/h (Nevo etal., 2017,
p.40), 15.4 BRT (Global BRT Data, 2021)
y para la movilidad peatonal de 4 km/h,
con cllo el calculo de sus respectivas im-
pedancias en minutos es factible.
Ademas, se obtuvo datos sobre la lo-
calizacion de los equipamientos urbanos
para la escala municipal como las clinicas
de salud, escuclas, espacios publicos y
mercados en formato de capas vectoriales.
La capa de espacios publicos tenia como
atributo area de metros cuadrados, util
para estimar capacidades segiin se mues-
tra en la tabla 2, dichas capacidades se
calculan para cada equipamiento segin

su tipologia y se consignan en un campo
de la capa vectorial para su respectivo
proceso.

En cuanto a la poblacion y su distri-
bucion se utilizan las capas vectoriales de
sectores, 43 en total, cada sector solo se
tiene la informacion de la poblacion, otros
datos como los porcentajes de mujeres,
hombres y otros grupos que se pueden
considerar vulnerables se muestran en la
tabla 3, solo a municipal. El promedio de
arca de la segmentacion de sectores es de
166 ha con los cuales se generaran indi-
cadores proxi de poblaciones vulnerables.

Con esta informacion se desarrollan
los dos procesos de analisis para tener
una comprension mas detallada de las
condiciones de accesibilidad en el mu-
nicipio, uno en QGIS, con la ayuda del

Plug-in ONEAT3 (Raffler, 2018) para crear

Tabla 2. Normativa para estimacion de capacidades de equipamientos urbanos

Categoria Tipo de equipamiento Frecuencia de uso Norma adaptada PDT-SRMSS
Parvularia 6% 5 m2/ nifo
Educacion Educacién basica 15 % 7 m2/ nifo
Educacion media 5% 12 m?/alumno
Hospital 0.4 % 80 | m?/paciente; 1 pac./cama
Sanitario y Centro de salud 0.2 % 80 | m?/paciente; 1 pac./cama
Asistencial Unidad de salud 1% 5 m?/paciente
Guarderia 12 % 5 m2/nino
Recreativo Parque urbano 20 % 8 m?2/usuario
Abasto Mercado municipal 0.25 % 1 m?2/usuario

Fuente: OPAMSS (2021).
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Figura 8. Modelo vial y de sectorizacién del municipio de San Salvador

Modalidad y velocidad
Peatonal (4 Km/h)

— Transporte Pablico (11 Km/h)
= BRT (15.4 Km/h)

i1 Distritos

Sectores y habitantes

i 99 - 3885

. 3885-7672

I 7672 - 11458

B 11458 - 15245

B 15245 - 19031

Positron (retina)

4 km

Fuente: elaboracién propia con base en datos de OPAMSS (2020).

isocronas por equipamiento mencionado
con anterioridad y un segundo modeclo
en Flowmap (T. De Jong & Vaart, 2013)
con ¢l que se obtienen indicadores de
accesibilidad centrados en evaluar la equi-

dad y eficiencia espacial (Moreno, 2017)

del sistema equipamiento-transporte pu-
blico-poblacion en el municipio de San
Salvador.

Como nota especial para el modelo
en Flowmap, dadas la restriccion de in-
formacion planteadas arriba, se procede a
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modelar de manera simplificada la concen-
tracion de la poblacion en los centroides
de dichas areas sectoriales, de tal forma
que podamos tener una nocion de la si-
tuacion de las poblaciones respecto del
acceso a sus servicios urbanos.

El software Flowmap es open source
y permite obtener como indicadores de
cficiencia espacial: la distancia (en mi-
nutos) maxima, minima y promedio de
los centroides de los distritos hacia los
equipamientos, asi como la demanda to-
tal cubierta de los centros de servicios.
Respecto a los indicadores de equidad
espacial se obtienen la distribucion de
la demanda segun intervalos de tiempo
al centro mas cercano, esto es tabla de
frecuencia absoluta y relativa, percenti-
les e histograma, siendo este ultimo el
que se presenta como resultado, ademas
s¢ valoran las desigualdades territorial

existentes, con la desviacion tipica de los
desplazamientos al centro mas proximo
y finalmente la diferencia entre el tiempo
maximo y minimo al centro de servicio y
el indice y coeficiente de Gini para las con-
diciones de equidad en la accesibilidad del
territorio a los equipamientos urbanos.
Es importante precisar que los resul-
tados del analisis con Flowmap son pro-
ducto del geoproceso “area de servicio”
(catchment area) que calcula distancias
recorridas desde un sector hasta ¢l equi-
pamiento mas cercano, cada sector es asig-
nado solo a un equipamiento (T. De Jong
& Vaart, 2013, p. 96), en los casos de
espacio publico y educacion se ha consi-
derado la capacidad de los equipamientos
y la demanda. Respecto a espacio publico
existe una oferta de 2.49 millones de m?
para la poblacion de San Salvador y para
la demanda de equipamiento educativo se

Tabla 3. Datos base de poblaciéon

Distrito Poblacion total Porcentajes relevantes de grupos vulnerables
I 50,000 Mujeres 56.3%
I1 77,494 Hombres 43.7 %
IT1 48,685 Adultos mayores 20.8 %
v 42,549 Poblacion en edad escolar 2991 %
v 94,779
VI 30,835
CH 6,788
Total 351,130

Fuente: Direcciéon General de Censos y Estadisticas (2020).
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! La estadistica consul-
tadn no tenia refevencia
municipal por lo que se
utilizo el dato de depar-
tamento de San Salvador.

2 Carlos Moreno es uno de
los principales promotores
delaiden dela cindad de
15 minutos, ha apoyado
a ln alcaldesa Anne Hi-
dalgo de Paris a conver-
tir esta estrategia urbana
en una de sus propuestas
principales para la cam-

pana de eleccion del 2020.
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indago el porcentaje de personas en edad
escolar! que es el 29.91 % que equivale a
105,023 personas (DIGESTYC, 2020), en
términos de oferta la matricula disponible
es de 101,938 personas sumando institu-
ciones publicas y privadas que representan
el 43% y 57 % de atencion, respectivamen-
te (MINEDCYT, 2021).

Manejo de resultados

Los resultados relevantes de ambos pro-
cesos son, para el analisis de escala me-
tropolitana, zonas funcionales del AMSS
jerarquizadas, lo cual permitira trabajar a
gran escala los equipamientos estratégicos
para el nivel metropolitano, potenciando
la inversion eficiente y sustentable a esta
escala de analisis.

El segundo analisis de nivel municipal
permite bajar la escala e identificar canti-
dad y distribucion de la poblacion a través
de zonas con bajo nivel de accesibilidad a
equipamientos basicos. Los dos procesos
utilizados dan como resultado distintas
medidas de accesibilidad, se considera que
estos resultados son ttiles para distintos
procesos, a saber, ¢l primero referente a
las isocronas, comunican con sencillez
a tomadores de decision y poblacion en
general, a través de cllas se identifican
con claridad las zonas con mayores im-
pedancias para acceder a equipamientos.

El segundo proceso es util para el
dialogo con técnicos especialistas y for-
muladores de politicas publicas, ofrece
estadisticos sobre el nivel de inclusion

de la poblacion de San Salvador y grupos
sociales mas vulnerables (i.c. mujeres, es-
tudiantes y adulto mayor) ¢ identifica sec-
tores con marcada exclusion debido a baja
accesibilidad a equipamientos urbanos,
tomando como parametro de distancia
en tiempo a cualquier equipamiento 60
como maximo y 15 minutos descables.
Notese que aqui la ciudad de 15 minu-
tos es considerada una referencia teorica
ya que como afirma Bertaud (2022) aun-
que se ha convertido en tendencia entre
planificadores urbanos, no deja de ser uto-
pica pues las influencias de los mercados
de consumo vy laboral, manifestadas en
los viajes pendulares, no son tomadas en
cuenta en ¢l planteamiento de Moreno,?
no obstante participan en la configuracion
de los niveles de accesibilidad.
Finalmente, como es posible identifi-
car, la metodologia permite contrastar ¢
identificar areas con baja accesibilidad que
de otra manera quedarian anénimas si so-
lo se realiza la escala de planificacion me-
tropolitana, permite visualizar de manera
estratégica la necesidad de equipamientos
de nivel metropolitano que mejoren la
calidad de vida de los habitantes y final-
mente identifica grupos vulnerables y su
localizacion, en la medida que la escala
de datos lo permite, con ello se logra el
objetivo de la movilidad urbana que cen-
tra su interés en la persona y potencia la
dimension social de la sostenibilidad al
establecer accesibilidad como medida de
chiciencia de la movilidad urbana.
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Resultados

De acuerdo al analisis efectuado, ¢l mo-
delo espacial del sistema de ciudades del
AMSS cuenta con cinco niveles de servicios
como se muestra en la figura 9 y se resu-
me en la tabla 4, el primero, denominado
Vecindario es la unidad mas pequena en
la organizacion del espacio urbano, al
realizar la sumatoria de ponderaciones se
identifica que la mayoria de estas zonas
tienen un radio entre 200 2 400 m y en
cllas se ubican servicios elementales como:
guarderias, escuclas parvularias y tiendas
de alimentos, posee una mayoria de suclo
residencial por lo que generaran la mayor
cantidad de viajes hacia los principales
centros urbanos por motivos de trabajo
o lo que es conocido como movimientos
pendulares (commuters).

El segundo nivel se denomina Ba-
rrio, se caracterizan por dar servicio a
un conjunto de al menos 5 vecindarios
y poseen un radio de influencia de entre
400 a 1,000 m, integran equipamientos
como educacion basica y media, unidad
de salud, parques barriales (400-2,000
m?2), tiendas, minisuper y otros servicios
de uso general. El tercero de dimensio-
nes medias con un radio de 1,500 metros
es ¢l Distrito, compuesto por al menos
dos barrios, integra servicios como hos-
pital general (nivel 2 del sistema nacio-
nal de salud publica), parques de ciudad
(2,000-4,000 m2 de superficie), mercados
distritales y supermercados, centros co-
merciales menores, gerencia distrital de

la alcaldia municipal y educacion media
(bachillerato).

Un cuarto nivel es el Centro Urbano,
tiene un radio aproximado de 5,000 m.
Compuesto por dos o mas distritos, no
distingue limites municipales debido a la
condicion de conurbacion imperante en el
AMSS, cuenta con servicios principalmente
especializados como hospitales del nivel 3
de salud publica, centros comerciales y/o
corporativos de caracter regional, parques
de escala metropolitana (superficies supe-
riores a 4,000 m?), administracion publica
de alto nivel (ej.: ministerios, alcaldias
centrales, muscos).

Finalmente, se encuentra ¢l nivel de
Centro metropolitano. Para ¢l caso del
AMSS, el analisis efectuado identifica que
el Centro Historico de San Salvador con-
tinta siendo el centro gravitacional y del
poder publico que concentra buena parte
de los equipamientos de administracion
publica de la metropoli.

Tabla 4. Dotacion de servicios de proximidad

Jerarquia Met?;;:l-i(::ano S:E;:; Distrito | Barrio | Vecindario | Total
Cantidad 1 1 21 41 83 147
Superficie (ha) 249 281 3,014 |5,300 11,193 |20,816
% de superficie 1% 1% 14% | 25% 54 % 100 %

Fuente: OPAMSS (2020).

Como resultado, se muestra en la fi-
gura 9 que el AMSS esta compuesto por
un sistema policéntrico con un claro
predominio del Centro Metropolitano
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Figura 9. Sistema de ciudades del AMss
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Fuente: OrPAMSS (2020).

conocido como Centro Historico de San
Salvador, cercano a este se encuentra tam-
bién el centro Urbano de San Benito. Adi-
cional, se han identificados 21 Centros de
Distrito concentrados en su mayoria en
los municipios de Santa Tecla, Antiguo
Cuscatlan y San Salvador, aunque tambi¢n
cabe destacar aqui los casos de Zacamil,
Centro de San Martin, Apopa y Nejapa.
Finalmente, del ¢jercicio se lograron iden-
tificar también 41 barrios y 83 vecindarios
como se muestra en la tabla 4.

¢Pero qué implica esta jerarquizacion
en la vida cotidiana?, ;coOmo estan vivien-
do las personas que estan localizadas en
estas zonas y sus distintos niveles de ser-
vicio?, ;el hecho de contar con esos servi-
cios implica acceso adecuado a ellos? Es
aqui donde la evaluacion de accesibilidad
a nivel municipal permite bajar la escala,
analizar la movilidad cotidiana ¢ iden-
tificar puntos de mejora en los servicios
urbanos basicos.
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Figura 10. Isocronas de distancias en minutos a equipamientos urbanos
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de OPAMSS (2020).

La figura 10 muestra a través de iso- | distancias en minutos a cada uno de los
cronas claboradas con QGIS-ONEAT3 las | equipamientos en ¢l municipio de San
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Salvador. Sobre esta base es posible iden-
tificar dos patrones recurrentes en cuanto
a accesibilidad a equipamientos urbanos
basicos mediante viajes que combinan
transporte colectivo y caminata.

El primer patrén se puede definir co-
mo deficiente en los sectores norponiente
(cercanos al volcan de San Salvador), sur
(Planes de Renderos y colonias aleda-
nas), y al sur oriente (cercanos al cerro
San Jacinto), los cuales poseen tiempos
de acceso superiores a los 15 minutos,
llegando incluso zonas que acceden a al-
gunos equipamientos basicos con tiempos
mayores a 60 minutos.

El segundo patron se puede definir
como satisfactorio, esta en ¢l centro del
municipio con tiempos que no exceden
los 15 minutos de viaje en las modali-
dades expuestas anteriormente. Esto es
muy cvidente dada la densidad de la red
para ambas modalidades en evaluacion,
pero también una aceptable distribucion
de equipamientos basicos en la franja
central. Sin embargo hay una excepcion

debido a un leve pero sensible aumento
en los tiempos en esta franja central para
los equipamientos de salud y mercados.

En contraste con estos datos pro-
porcionados por las isocronas, la tabla 5
muestra una bateria de indicadores de
accesibilidad centrados en determinar la
equidad y eficiencia espacial que brinda
el municipio de San Salvador a sus habi-
tantes. Los resultados del modelado en
el software Flowmap indican que no es
posible brindar servicio en cada equipa-
miento urbano a todos los pobladores
de San Salvador, esto se muestra en la
columna “Poblacion con accesibilidad a
cquipamientos mayor a 60 min.”.

Esta situacion es relevante dado que el
municipio en analisis es la capital del pais
y concentra gran cantidad de equipamien-
tos no solo a escalas de barrio, también se
pueden encontrar equipamientos de cada
una de las jerarquias como se muestra en
la figura 9, incluso es el tnico municipio
que tiene un Centro Metropolitano y
Centro Urbano, sin embargo, esto no

Tabla 5. Evaluacion de accesibilidad con indicadores de equidad v eficiencia espacial

Dist. | Dist. . . sl Poblacion con accesibilidad
Mai Mi Eficiencia espacial Indice Lo
Equi . ax. in. d a equipamientos
quipamiento | = ' en le

min | min |Media| Max.-Min.|Desviacion tipica Gini Mayor a 15 min | Mayor a 60 min
Educativo 50.2 1 8.9 49.2 11.8 42.51 12,170 3,085
Espacio publico | 36.3 1 6.6 35.3 7.5 35.26 18,098 2,538
Mercado 47 1 10.8 46 10.6 34.44 61,032 2,565
Salud 55.9 1 17.6 54.9 14.7 39.04 99,759 741

Fuente: elaboracién propia.
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da para cubrir y brindar la accesibilidad
adecuada a su poblacion, considerando
un viaje de manera sostenible, esto es
transporte publico y peatonal.

Destacan de los indicadores de la tabla
5 la poca equidad que existe en ¢l acceso
a las clinicas de salud de hasta 17.6 mi-
nutos en promedio con una desviacion
tipica de 15 minutos aproximadamente,
a este le sigue ¢l equipamiento de mer-
cados de hasta 10.8 minutos junto con
¢l equipamiento educativo con hasta 8.9
minutos en promedio de tiempo de viaje
y con desviaciones tipicas de 10.6 y 11.8
minutos, respectivamente. Finalmente,
respecto a los coeficientes de Gini, se
identifican a los centros de educacion y
salud como los equipamientos que mayor
desigualdad generan entre la poblacion
respecto a su accesibilidad.

La figura 11 representa cartogra-
ficamente la tabla 5, en ¢lla se pueden
identificar con mayor precision las zonas
advertidas en la figura 10, cuatro son los
sectores deficitarios, 7, 7a, al norponien-
te, 28a al sur y 21a al sur oriente. Estas
zonas s¢ ven en clara desventaja en tér-
minos de proximidad a los cuatro equi-
pamientos urbanos analizados, se estima
que en cllos se alojan hasta 11,645 habi-
tantes, esto debido a la menor cobertura
de transporte publico y disminucion de
localizaciones de equipamientos, lo que
aumenta ¢l tiempo de sus viajes.

La figura 12 muestra los poligonos de
frecuencia de los tiempos de viaje de la
poblacion respecto a los equipamientos,

los resultados demuestran que los centros
de salud y mercados poseen un poligono
de frecuencias con una concentracion de
la poblacion principalmente a distancias
medias y altas. Para ¢l caso de los equipa-
mientos, como espacio publico y escuelas,
la distribucion indica una concentracion
a distancias baja y media de la poblacion.

Respecto a este tultimo analisis es po-
sible afirmar que atn existen importantes
segmentos de la poblacion a satisfacer,
en total se estima que 8,929 personas sc
ubican a mas de 60 minutos de cualquiera
de los equipamientos analizados o simple-
mente quedan fuera de las capacidades de
los equipamientos (véase tabla 5), ademas
se determina que ¢l caso mas desfavorable
se da en el equipamiento de Salud el cual
registra que un 28.40 % de la poblacion
de San Salvador carece de accesibilidad a
menos de 15 min.

Respecto a los grupos vulnerables
dado que no es posible acceder a infor-
macion de localizacion por sector, solo
es posible establecer un dato numérico
general, por ejemplo, sabemos que ¢l
56.3 % son mujeres y de estas ¢l 29.91 %
estan en edad escolar (DIGESTYC, 2020),
se estima que de 12,170 personas en edad
escolar cerca de 6,851 son mujeres que
viajan mas de 15 minutos para acceder a
su centro escolar. A esto podria sumar-
seles las mujeres que acompanan el viaje
de sus hijas ¢ hijos, del cual no se tiene
dato, pero genera un escenario ain mas
desfavorable la movilidad solo para este
equipamiento.
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Figura 12. Poligonos de distribucién de frecuencias de tiempo
de viaje de la poblacién por cada equipamiento analizado
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Respecto al equipamiento de salud
publica existen cerca de 99,759 personas
que viajan mas de 15 minutos para acce-
der a estos servicios, esto lo convierte en
el equipamiento menos accesible, si en
San Salvador se estima que ¢l 20.8 % son
adultos mayores (DIGESTYC, 2020) impli-
ca que hay un total de 20,749 personas en
franca desventaja para acceder a controles
sanitarios recurrentes en esta ctapa de la
vida. El espacio publico ocupa el tercer
lugar en cuanto a personas excluidas en
un rango de mas de 15 minutos, no obs-
tante, ¢l registro de Espacios publicos
no esta del todo depurado en tanto que
los lugares senalados son de libre acceso
y finalmente el equipamiento de Merca-
do ocupa ¢l segundo lugar en la lista de
menos accesibles.

Discusion

El analisis de escala metropolitana ha per-
mitido estructurar una jerarquia de zonas
del AMSS a partir de la influencia que ge-
neran los equipamientos a determinadas
localizaciones, esta jerarquia identifica
zonas bien servidas, pero también pone
en evidencia zonas que quedan fuera de
la jerarquia debido a que son poca o nu-
lamente influenciadas por la distribucion
de equipamientos de diversas escalas y
tipologias en ¢l territorio metropolitano.

Los indicadores expuestos anterior-
mente deben considerarse como “pro-
xy”, principalmente por ¢l detalle de la
informacion base con la que se calcula,

pero también porque son utiles para ar-
gumentar las falencias del sistema y se
convierten en base para continuar en
futuros estudios con otras metodologias
mas sofisticadas, Van Wee y Geurs hacen
un estudio mas detallado de ellas, no obs-
tante, se considera que algunas variacio-
nes de la accesibilidad potencial, conocida
también como Accesibilidad de Hansen
que tiene gran uso en la planificacion ur-
bana y geografia (2016), son posibles en
pasos futuros pero de momento no estan
al alcance de esta primera aproximacion
en la planificacion del AMSS.

La seccion de metodologia y los re-
sultados advierten sobre las limitaciones
al interpretar los resultados, sin embargo
es importante hacer notar que estos re-
sultados hacen posible visualizar futuras
mejoras en los datos con los que se cons-
truyo ¢l modelo, por ¢jemplo el levanta-
miento mas detallado de la distribucion
de la poblacion y definicion de grupos
vulnerables, depuracion de las localiza-
ciones y cualidades de los equipamientos,
incluir reducciones en la velocidad media
debido a la creciente saturacion de las vias
en las que se mueve ¢l transporte publico,
mejora en ¢l levantamiento de tiempos de
traslado peatonal asi como localizacion y
espera en rutas y paradas de autobuses,
respectivamente.

Estos cambios implicaran en todo
caso, un aumento en la impedancia con
posibles variaciones en las diferencias de
tiempos maximos y minimos de trasla-
dos, esto podria acentuar ain mas zonas
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determinadas por ahora con menor equi-
dad en tiempos de traslado hacia los equi-
pamientos publicos basicos. No obstante,
el potencial de los analisis de redes, aso-
ciados a los modelos de localizacion 6p-
tima, ofrece una capacidad de analisis
a diferentes escalas, la primera permite
comprender en cierta medida ¢l funcio-
namiento de la ciudad en su dimension
metropolitana y la segunda profundiza en
la experiencia y las prestaciones que ésta
brinda a quienes viven en ella.

Se considera que esta investigacion
aporta al ambito de la planificacion ur-
bana en cuanto ofrece una alternativa
metodologica (analisis de redes y mode-
los de localizacion 6ptima) y un enfoque
(sostenibilidad social) poco utilizado en la
planificaciéon de la ciudad y la movilidad
urbana, dado que permite visualizar dis-
paridades ¢ inequidades en ¢l acceso a mo-
vilidad urbana sostenible en un contexto
en el que se aborda poco esta dimension
social del transporte y en ¢l que el acceso
a informacion es una determinante fuerte.

Desde el punto de vista de la sosteni-
bilidad social de la movilidad urbana, los
objetivos de la investigacion y los métodos
necesarios para obtener datos aceptables
sobre las condiciones de equidad y ac-
cesibilidad de las personas son un reto,
debido a las condiciones de escaza y en
ocasiones nula informacion; sin embargo,
su potencial de impulsar un desarrollo
urbano mas inclusivo y sostenibles es
fundamental.

No obstante, como afirma Garreton
(2011) el espacio urbano ya no es el con-
junto de lugares relativamente proximos,
este funciona principalmente por medio
de flujos y relaciones a larga distancia, este
modo de funcionar de la ciudad actual a
menudo se convierte en un “multiplicador
de las diferencias sociales”, en ese senti-
do los resultados presentados evidencian
flujos y relaciones a larga distancia en la
vida cotidiana pero también aporta cle-
mentos nuevos en tanto que se determi-
nan diferencias en la poblacion, respecto
a capacidades y recursos para realizar su
movilidad cotidiana.

En ese sentido, esta investigacion
aporta al proceso de planificacion, lo-
calizacion e indicadores que sugicren la
situacion de areas excluidas de la jerar-
quizacion de la escala metropolitana de-
bido al aumento de tiempo para acceder a
equipamientos urbanos, sobre este punto,
notese ¢l contraste entre las figuras 9,
10 y 11, especificamente en ¢l area que
corresponde a San Salvador, estos datos
plantean retos concretos para transformar
las condiciones de exclusion e inequidad
en la distribucién de los beneficios de la
movilidad urbana sostenible.

Estos retos se vinculan con al menos
dos actividades, la primera es la iden-
tificacion de proyectos que mejoraran
la accesibilidad a los equipamientos ur-
banos basicos y se puede advertir, en el
contexto de San Salvador, al menos dos
alternativas: ampliar la red de movilidad
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sostenible (transporte ptblico, peatonal,
ciclista) y construir o ampliar la capacidad
de equipamientos, la segunda actividad
esta relacionada con la coordinacion inte-
rinstitucional, esto implica que requiere
gestion con ministerios y municipios,
cabildear capacidades, identificar viabi-
lidades de habilitar nuevas modalidades,
equipamientos ampliados y/o nuevos.
Dada la complejidad de los factores que
intervienen en la accesibilidad, construir
un proyecto en clave interinstitucional
dada la separacion de competencias es tal
vez el reto mas grande porque plantea el
progreso de aspectos como la movilidad
urbana, gestion del suelo, construccion de
equipamientos, ctc. de los cuales depende
la mejora de la accesibilidad.

Ademas, esta exploracion abre paso a
la reflexion en el ambito institucional, que
a partir de la afirmacion de Dobranskyte-
Niskota et al. (2009, p. 12) ¢l componente
institucional no debe ser extrano como
una categoria de la dimension social en
la planificacion de la movilidad urbana,
pues obliga a indagar sobre estrategias
de cogestion en conjunto OPAMSS y ¢l
Viceministerio de Transporte, ente rector
del transito vehicular que tiene las com-
petencias legales de dos de los elementos
de la accesibilidad, transporte vehicu-
lar (publico y privado) ¢ infraestructura
vial, que para el analisis en San Salvador
requicren cvitar exceso de densidad de
rutas de buses en unas zonas (i.c. Centro
Historico de San Salvador) y aumentar

cobertura en otras, (i.c. periferia sury
norponiente de San Salvador).

Por otro lado, OPAMSS como ente re-
gulador de la otra gran dimension (uso
de suclo) tiene un importante rubro de
trabajo en mejorar el acceso a servicios
urbanos de diversas escalas y jerarquias,
asl como concertar inversiones conjun-
tas con vision de metropolis entre acto-
res municipales y del Gobierno Central
(i.e. Ministerio de Salud y Educacion).
Como es palpable, no es posible mejo-
rar las condiciones de la accesibilidad si
estas dimensiones y sus respectivos ges-
tores (modalidades, infraestructura para
el transporte, usos de suclo y actores)
permanecen desarticuladas.

Desde el enfoque de la sostenibilidad
social es muy importante mejorar las con-
diciones de accesibilidad pero también
construir una movilidad mas inclusiva,
como se ha demostrado en parrafos an-
teriores, con los datos generados por esta
investigacion a través de cartografia y
geoestadisticos, es posible determinar de-
ficiencias en la accesibilidad, en ese senti-
do los resultado son convenientes aunque
requicren mMejorar su precesion, respecto a
esto ultimo, se advierte que es muy dificil
detallar las condiciones de movilidad de
grupos vulnerables, dado que no existe
registro de ubicacion de poblacion de
tercera edad, ni registro ni ubicacion de
personas con discapacidad. Con ¢llo solo
ha sido posible identificar volimenes de
poblacion con déficit en acceso a servicios.
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Conclusiones

Como se ha expuesto antes, no es posible
determinar con precision en qué distritos
y/0 sectores la situacion de vulnerabilidad
de mujeres, adultos mayores y ninos en ¢l
municipio de San Salvador es mas alta; sin
embargo, ¢l enfoque de la sostenibilidad
social ha permitido poner en perspectiva
que al menos un tercio de la poblacion
tiene deficiencias en acceder a un servicio
basico y este se esfuerza por desagregar
del dato general de grupos vulnerables
de los cuales no se tenia conocimiento.

En ¢l contexto internacional y dadas
las condiciones de pandemia, se ha puesto
en relieve lo importante que es para la vida
cotidiana el factor de la movilidad no mo-
torizada y los servicios urbanos para favo-
recer la ciudad de los 15 minutos a pic 0 a
través del transporte ptablico o combinan-
do cualquicra de estos modos de transpor-
te, pensar que en un futuro las pandemias
podrian aislar a las personas ya no en sus
viviendas sino en nicleos de 15 minutos
seria un objetivo loable para afrontar fu-
turos eventos como la actual crisis sanita-
ria, también contribuyen a crear ciudades
mas inclusivas y sostenibles que dependen
menos del vehiculo y son mas caminables
y pedaleables, en fin mas sanas.

De momento San Salvador y en ge-
neral El Salvador tienen un gran déficit
de acceso a informacion detallada y de
calidad para desarrollar un analisis mas
robusto para la mejora de la evaluacion de
la accesibilidad; sin embargo, los pocos

datos ya muestran un preocupante esce-
nario de accesibilidad a servicios urbanos
basicos.

Este analisis ademas podria robuste-
cerse y ser mas realista si a futuro se incor-
porara el analisis de violencia y territorios
dominados por grupos como las pandi-
llas, sabido es que en El Salvador existen
zonas y por lo tanto equipamientos basi-
cos a los cuales ¢l acceso a la poblacion es
impedido, Lopez (2015, p. 262) afirma
que las pandillas y maras pueden ejercer
control sobre aspectos relacionales de los
alumnos: la regulacion sobre su origen
geografico, las relaciones de noviazgo, el
reclutamiento, entre otros, también existe
un fenémeno de atractividad del centro
escolar, por ¢jemplo, por la cantidad de
personas que prefiere escuelas en otros
municipios por desconfianza y baja cali-
dad del sistema educativo nacional, estas
complejidades no estan reflejadas en estos
modelos pero establecen horizontes en
futuras investigaciones.

Se subraya que la informacion es de
calidad cuando existe constante monito-
reo y actualizacion de la informacion de
los equipamientos, este proceso ha iden-
tificado que no todos los parques regis-
trados son de acceso libre, aunque estén
registrados como tales algunos pertene-
cen a barrios cerrados. No hay registro
de capacidad real de centros de salud y
no todas las escuclas tienen una misma
cantidad de matriculas disponibles, entre
otros factores relevantes que mejorarian
la calidad de los resultados.
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En este sentido, la generacion de una
base de datos propia para la movilidad (i.c.
encuestas de movilidad urbana regulares
y con detalle para municipios), mejorada
de los modelos de redes y territoriales a
través de sistemas de informacion geogra-
fica, permitira una evaluacion mas precisa
de la movilidad cotidiana, reclama para
el AMSS mas datos y complejidad en la
combinacion de estos fendomenos, para
constituir analisis de esta complejidad
desorganizada que es la ciudad (Jacobs,
2013, p. 450) la cual presenta a futuro
retos metodologicos para aprechenderla
y enfoques conceptuales renovados para
comprenderla.
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