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Resumen: objetivo principal de la investigacidn que da origen a este texto es comprender las
dindmicas que generan dificultades en mejorar la movilidad intermodal en el proyecto de
SITRAMSS vy a partir de ese conocimiento establecer criterios que permitan introducir y aspectos
que favorezcan la movilidad intermodal en el AMSS, principalmente guiados por el enfoque de la
urbanizacién del movimiento que valora la riqueza de las oportunidades de los encuentros, la
experiencia de esos encuentros, las actividades y descansos proporcionadas por esos
desplazamientos que favorecen unas condiciones de vinculo o “religancia” (Amar 2011). La
estructura metodoldgica articula tres técnicas de investigacion y que consideran la naturaleza de
los aspectos determinantes del problema, finalmente se establecen resultados preliminares que
contribuyen a determinar criterios para el disefio intermodal.
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Palabras clave: Criterios intermodales; movilidad urbana; sistemas intermodales; transporte;
redes de movilidad.

Abstract: The principal aim of this paper is to understand the socials and technical dynamics that
prevent intermodal mobility. From that knowledge, establish criteria that allow intermodal
mobility in AMSS, mainly guided by the Amar (2011) ideas of values the richness of the
opportunities of the meetings, the experience of those encounters, the activities and breaks
provided by those trips that favor conditions of bond or "religancia". The methodological
structure link three research technics that consider the nature of determinant aspects of the
problem, finally it establishes preliminary results that contribute to define intermodal design
criteria.

Keywords: Intermodal Criteria; Urban Mobility; Intermodal Systems; transport; Mobility
Networks

INTRODUCCION

La movilidad urbana del Area Metropolitana de San Salvador
(AMSS), enfrenta grandes retos, con 14 municipios conurbados en 610
km?, mas de 1.7 millones de personas y una expansion urbana constante
que ya supera sus fronteras, las dificultades de accesibilidad a los
servicios urbanos, conflictia con los usos de suelo y dificultan las
relaciones sociales.

En este contexto, esta investigacion analiza la movilidad urbana
desde el enfoque metodoldgico de George Amar (citado en Korstanje,
2013), que propone tres niveles de andlisis, los cuales se operativizan a
través de cuatro elementos concretos de la realidad salvadorefia que se
muestran en la figura 1, pero poniendo especial énfasis en proponer
lineas de accion para introducir al modelo actual de movilizacion en el
AMSS la dimension intermodal. Para profundizar en la situacion
concreta de la movilidad en el AMSS, se presenta de manera sintética
algunos datos relevantes sobre el estado de los elementos considerados
como determinantes en el analisis.
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Figura 1. Esquema teodrico metodoldgico de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia con base en (Amar, 2011)

1.1 Aumento de la motorizacion privada

El aumento de la motorizacion privada, es responsable de la
congestion de las redes de movilidad y se ha convertido en indicador de
una forma insostenible de transporte en el AMSS, el cual segun datos del
Viceministerio de Transporte (VMT) concentra casi la mitad de los
vehiculos automotores del pais, el 45.77%, de los cuales el 73.47% son
vehiculos privados (LPG, 2017b). Se puede inferir, que uno de los
factores claves en esta alza sea la inseguridad, ya Jane Jacobs (2013, 73)
advertia sobre este fendmeno y su relacion con la inseguridad que en el
caso de El Salvador tiene un punto especialmente sensible en relacion
con el transporte publico. Las estadisticas muestran que el 20.60% de los
robos ocurre en autobuses y un 7.50% en las paradas de transporte
publico, e incluso segun informes de medicina legal el 3.30% de
homicidios del pais ocurre dentro de las unidades de transporte (Natarjan,
Clarke, Ponce, Carach, Beneke, Polanco, Chavez, & Shi, 2015). Esto
deja como resultado un ingreso promedio de cerca de 90,000 vehiculos
anuales al parque vehicular nacional lo cual se mantiene en crecimiento
sostenido sin ningtin punto de inflexion.
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1.2 Cultura y seguridad vial

Tradicionalmente conductores de automotores privados y
transporte publico son los primeros sefalados de escasa cultura y
educacion vial, sin embargo, sin embargo no existen datos sobre lo
anterior, por el contrario, las distracciones al conducir y la excesiva
velocidad en los vehiculos automotores, si se han registrado y estan entre
las causas principales de los accidentes de transito, en el AMSS en menos
de un afio pudieron contabilizarse cifras de hasta 21,582 accidentes de
transito para el afio 2017 en un pais de 6 millones de habitantes (VMT,
2018).

1.3 La accion institucional

En el ambito del transporte la institucionalidad es fundamental para
impulsar transformaciones sustanciales en los sistemas de movilidad
urbana, Touber y Sclar (2011) exponen sobre la eficacia que tienen las
transformaciones de los sistemas de transportes  cuando estan
acompafiadas por transformaciones en la institucionalidad que las rige,
Por otro lado Zegras (2006) y Jeon (2010) introducen en sus indicadores
de medicion de sistemas de movilidad sostenibles indices relacionados
con la institucionalidad y la eficiencia en la gestion del transporte.

Las competencias de la accion institucional en el binomio
transporte-territorio, clave en la gestion de la movilidad urbana
(Miralles, 2002), estan segregadas o yuxtapuestas (Grande, 2016), entre
la Oficina de Planifiacion del Area Metropolitana de San Salvador
(OPAMSS) y el VMT, principalmente en lo relacionado con los cambios
constantes de gestion y diferentes visiones politicas e ideoldgicas que
provocan discontinuidad en la aplicacion de proyectos e iniciativas para
la mejora de la movilidad urbana. Lo que impide ir consolidando la
planificacion de una imagen de ciudad mds coherente que vincule
infraestructura y movilidad urbana con la cultura vial (Brandao, 2011).

1.4 Las redes y los medios de movilidad urbana en el AMSS

El altimo de los cuatro aspectos problemadticos de la movilidad
urbana del AMSS son sus redes viales, entre las cuales destacan cuatro:

Primero, la red de movilidad peatonal adolece multiples deficiencias,
se encuentra deteriorada, o no garantiza la accesibilidad universal. La
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colocacion inadecuada de mobiliario urbano y obsticulos en aceras
agravan la situacion de la red peatonal (Renderos, 2013). La segunda, es
la red de movilidad para ciclistas, practicamente inexistente, con pocas
vias con infraestructura adecuada pero inconexas, irrespetadas por el
vehiculos automotores, sin vinculos con el sistema de transporte masivo
y desconectadas de nodos de interés, aunque con una incipiente
organizacion ciudadana que ain no se ha logrado organizar en un bloque
integrado (Grande & Aguilar, 2017), sin embargo, desde el 2017 la red
peatonal y ciclista se integraron en la propuesta de las Redes Ambientales
Peatonales Seguras (RAPS), que impulsa la OPAMSS en el Esquema
Director! (OPAMSS, 2016), y se potencia por la propuesta de ciclo rutas
de la Direccion de Infraestructura Inclusiva y Sostenible del Ministerio
de Obras publicas (DIIS-MOP) en el AMSS (LPG, 2017a).

Una tercera red es la del transporte publico, que se subdivide en dos,
la primera es del Sistema Integral de Transporte del Area Metropolitana
de San Salvador (SITRAMSS), con una cobertura limitada de 6.5 km
pero con una relativa eficiencia en los puntos de abordaje y la seguridad
al interior del sistema tipo BRT (Bus Rapid Transit), 8 estaciones y una
congestionada red que no cuenta con carril exclusivo debido a un fallo
legal (EDH, 2017) limitando su eficiencia, expansion y condicion de
“tramo vitrina” (Nevo, Granada, & Ortiz, 2016). La segunda red es la del
sistema convencional de transporte publico de la cual se ha introducido
ya algunas de sus desventajas con anterioridad y que comparte via en la
totalidad de los casos con la red de para vehiculos particulares.
Finalmente, respecto a la red para el vehiculo privado, la saturacion de
las vias vuelve ineficiente en muchos momentos del dia el uso de este
modo de transporte, convirtiendo diferentes puntos de la ciudad en
inaccesibles e inconexos para los usuarios, en general las vias mas
transitadas han aumentado entre 15% y 25% de vehiculos en dos afios
(LPG, 2018).

1.5 Hacia la intermodalidad en el Area Metropolitana de San
Salvador

Todo sistema de transporte de alguna forma goza de
intermodalidad, pero en distintos niveles de eficiencia. El Instituto para
la Politica de Transporte Orientada al Desarrollo sostiene que la

! Instrumento de planificacion territorial vigente para el AMSS desde 2017.
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utilizacion de distintos sistemas te transporte en un viaje, permite
desplazarse rapidamente dentro de la ciudad (ITPD, 2014), dotar al
espacio con equipamientos necesarios para la adecuada integracion de la
bicicleta con el transporte colectivo, disminuye el viaje en vehiculo
privado e incentiva a las personas a realizar los viajes de manera
intermodal (ITPD Mexico & I-CE, 2011, 5). Ademas, existen estudios
que confirman que el disefio eficiente de los “intercambiadores” favorece
la articulacién y cohesion del territoro (Marquez & de Urefia Francés,
2010), impacta en la imagen de la ciudad, la calidad de vida de sus
habitantes, favorece la equidad e integracion social e influye en la
consecucion de una movilidad sostenible, con este horizonte a la vista,
esta investigacion tiene por objetivo establecer criterios estratégicos para
introducir en la movilidad urbana actual en el area de influencia® del
SITRAMSS (véase Figura 2) que favorezcan la implementacién de
acciones que contribuyan a mejorar los niveles de integracion intermodal
de la movilidad urbana.

2. METODOLOGIA

Tal como lo sintetiza la figura 1, para cumplir el objetivo de esta
investigacion se establecen cuatro variables que permiten comprender
aspecto claves que limitan la intermodalidad de la movilidad urbana del
AMSS, para analizar esas variables se establecen las siguientes técnicas
de investigacion que permiten recuperar informacion sobre su estado.

En primer lugar, con los planteamientos de Gabriel Dupuy en el
Urbanismo de las Redes, se analizan las principales redes de movilidad a
partir de sus tres dimensiones, topoldgicas (conectividad y accesibilidad),
cinéticas y de adaptabilidad (1998, 93-94), Para la primera utilizando
metodologias especificas de la teoria de los grafos para el analisis de
redes de transporte (Cardozo, Gomez, & Parras, 2009) se construyd un
grafo de “red de redes” que integra las cuatro redes de interés de esta
investigacion, (véase Figura 2), se clasificaron los nodos segin las
tipologias de las redes interconectadas y la amplitud de la influencia de la
red de redes a nivel regional del AMSS para acotar el andlisis se definid
el area de influencia del SITRAMSS en color marrén claro. Para la

2 El 4rea de influencia es definida por la distancia méaxima que una persona estd
dispuesta a caminar bajo ciertas condiciones ambientales, climatoldgicas y topograficas
esto es 600 m o 10 minutos a pie (Salingaros 2008).
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segunda dimension se utilizd un andlisis de pendientes para evaluar
principalmente las modalidades no motorizadas y finalmente se
definieron para la Ultima dimension se definieron los criterios de
adaptabilidad seglin se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Criterios de adaptabilidad para ciclo rutas y RAPS

Categoria de | Distribucion de uso de | Densidades  de | Espacio destinado ala red

adaptabilidad suelo poblacion Ciclo Rutas RAPS

Sin adaptabilidad Vivienda Alta Densidad/Z. | 506 a1/, <2.00m <1.20m
Comercial

A cinco afios V1v1end§ Alta Densidad/Z. 400 a 500 Hab/Ha. 2.00m a | 1.20m a
Comercial 2.80m 1.80m

. o Vivienda Media 2.80m a | 1.80m a

A diez afios Densidad/Z. Comercial 300 a 400 Hab/Ha. 4.00m 2.40m

A veinte afos Vivienda Media Densidad 200 a 300 Hab/Ha. 2882 2| >2.40m

A mas de veinte afios | Vivienda Baja Densidad <200 Hab/Ha. > 6.00.

En segunda instancia con respecto al estudio de la cultura vial se
realizd adaptd6 la metodologia de observacion participante de la
etnografia (O’toole & Were, 2008) con el estudio del espacio propuestos
por Gehl (2014, 239), con un instrumento de sistematizacion de las
observaciones que evalua el aspecto fisico y sensorial a través de tres
dimensiones cualitativas como la proteccion: relacionada con la
seguridad del peatdn, el confort: identifica oportunidades que posibilitan
el uso diverso del espacio hacia el peaton, (caminar, permanecer,
sentarse, potenciar visuales, actividades fisicas y de interaccion social),
finalmente, el placer: identifica elementos que permiten prolongar la
estancia del usuario como edificios bajos, espacios con sombra y
vegetacion asi como la existencia de elementos arquitectonicos y
naturales de interés. Esto permitié evaluar el comportamiento de la
poblacion (peatones, transporte publico y vehiculos privados), que es uno
de los datos ausentes en la informacion nacional, referidos al uso del
espacio publico entendido principalmente como nodo de intercambio
modal.

La tercera técnica se centra en la dimension institucional, se realizd
un FODA que permite sistematizar y comprender las fortalezas y
debilidades de las acciones de las instituciones rectoras del transporte,
finalmente como ejercicio de sintesis de los resultados de analisis
preliminares se determinaron criterios para el disefio intermodal
divididos en las tres dimensiones del analisis de redes, clasificados con
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una jerarquizacion de prioridad hacia el peaton, en segundo lugar al
ciclista-como una forma emergente de movilidad en el AMSS seguido
por el transporte publico para incentivar su uso y por ultimo el vehiculo
privado.

3. RESULTADOS

Uno de los primeros resultados obtenidos de la investigacion son los
mapas de analisis de la dimension topoldgica a partir de la teoria de
grafos (Cardozo, Gémez y Parras 2009) de la “red de redes” esto es el
estado de la conectividad y la accesibilidad que se muestran en la Figura
3. Es posible destacar de estas imagenes como los valores de
conectividad y accesibilidad se vuelve mas densa y con valores de
accesibilidad mayores para los cuales se ha evaluado en términos de

MEDIDA DE CONEXIONES DE LA RED

SIMBOLOGIA:
s grns @ Cooptonacigiivos @) constons gt s () Conatoons gatcusrs

MEDIDA ACCESIBILIDAD: NUMERO ASOCIADO (NS)

MAPA DE ACCESIBILIDAD NODOS AREA DE INFLUENCIA SIMBOLOGIA:
Nimero Asociada F fiice de Accesibilidad Modia

Escala Grfica:

" ara08 1gual A 100-140 Igual A 141-180 gual 5180-220 (@) 1guala 221260 @  1gual A 2061- 300 @

Figura 3. Analisis topologico de las redes de redes (conectividad y conexion)
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conectividad, el nimero de conexiones de los nodos de esta red, en
cuanto a la accesibilidad se han evaluado: el Numero Asociado (NS),
Indice de Shimbel (NSH) y el indice de accesibilidad media (IAM).

Un segundo resultado es la dimension cinética, se puede observar en
la figura 4, una representacion de las condiciones de pendiente en las que
se ve la red en analisis y en borde negro el area de influencia del
SITRAMSS, en la cual predominan pendientes del 0% al 5%
considerandose como aptas para la inclusion de redes de movilidad no
motorizada. En la periferia, en el poniente y oriente del area de influencia
existe una variacion de pendiente que va desde el 5% hasta mayores al
9%, sin embargo, su incidencia no representa un impedimento para las
redes propuestas.

0-5% 6ptimo — 5.6% aceptable Ciclo Ruta s~ Linea Férrea
— — RAPS  w— SITRAMSS  m—

MAPA DE REDES EN EL AMSS: CICLO RUTA, RAPS, SIMBOLOGIA:
@ SITRAMSS Y LINEA FERREA Area de Influencia s Pondientes Redes

Escala Gréfcs: gl G i 1005 Y

Figura 4: Andlisis de pendientes

La Figura 5 muestra la clasificacion por rangos de adaptabilidad
propuestos en la tabla 1, se realiz6 para la red de Ciclo Rutas y las RAPS
respectivamente, estas Uultimas poseen mejores condiciones para
adaptarse puesto que, la mayoria de la red posee un rango de
adaptabilidad igual a veinte afos debido a que el espacio destinado para
ella les permite la aceptacion de modificaciones y la inclusion de nuevos
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tipos de redes. Caso contrario al de las ciclo rutas, ya que estas en su
mayoria aceptan rangos de adaptabilidad de diez afios y en algunos casos
no posee adaptabilidad, probablemente por las condiciones de espacio
pues no es capaz de soportar modificaciones por extension y/o
diversificacion ya que depende de otras redes para aceptar dichos
cambios al no poseer un espacio propio para su adecuado
funcionamiento.

T o= < - 1 A 9
= L= =
v Recreativo sosossses V. Media Densidad
., Comercio Sanitario Asistencial weseessssse V. Baja Densidad
V. Alta Densidad
by A /i .

Vegetacién Natural Agropecuarios

V]

20 Afos si 20 A

MAPA DE ADAPTABILIDAD DE LAS REDES RAPS Y Cl SIMBOLOGIA:
@ CLORUTAS Ciclorutas: RAPS:
I | 5 Afios 10 Afios s AR 10 Afios sm—

I o ST S

Figura 5. Mapa de adaptabilidad de Ciclo Rutas, RAPS.

Para la parte cultural se presentan en la figura 6 los resultados
obtenidos en uno de los 4 nodos evaluados, que es el del nodo Plaza
Salvador del Mundo, en el cual se puede observar los siguiente aspectos,
el uso que le dan los peatones a los espacios de movilidad principalmente
aquellos que interactuan con otros modos de transporte y para contrastar
el uso que le da la movilidad motorizada a los espacios de movilidad que
le permiten interactuar con otros modos de transporte principalmente con
los modos de transporte no motorizados. Como es posible constatar el
irrespeto a las sefiales de transito se dio en mayor grado en el transporte
particular a pesar de que se tiene estigmatizado el transporte publico en
este rubro del irrespeto, sin embargo, existe mucho problema atn con el
respeto hacia un peaton que esta pasando sobre las lineas cebras.
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Figura 6: Grafico flujo vehicular, peatonal y su relacion intermodal

CONCLUSIONES

e Conclusiones para el contexto concreto del Area
Metropolitana de San Salvador

Los resultados del analisis de conectividad y accesibilidad confirman
que el desarrollo de dindmicas y crecimiento comercial promueve y se
fortalece de la cantidad de conexiones y accesibilidad que puede tener la
zona de influencia de SITRAMSS, esto en contraste con la variaciéon en
la densidad de puntos de conexion en las zonas residenciales lo que
acentua las condiciones de exclusion a movilidades mas eficientes y
sostenibles a las zonas residenciales.
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El andlisis cinético utilizado para evaluar las movilidades no
motorizadas se centrd en las pendientes y se contrastd con estandares
urbanisticos referidos a ello y comprueba que el estado topografico de
San Salvador es adecuado para el desarrollo de redes de movilidad no
motorizada ya sea para una idea de mayado de ciclorutas o bajo el
enfoque de itinerarios de movilidad propuesto por Herce (2009, 240); en
contraste el andlisis de puntos de congestion demuestra que la preferencia
por el vehiculo privado es una de las causas que satura las redes de
movilidad, volviéndolas ineficientes, optar por potenciar rutas de
movilidad no motorizada constituiria una oferta de movilidad no
existente que podria aportar nuevas alternativas para desincentivar el uso
del vehiculo privado.

El analisis de adaptabilidad expone que la planificaciéon urbana del
AMSS, no desarrolld alternativas de movilidad diferentes al vehiculo
privado y el transporte publico de pasajeros, aun asi, la ciudad estd en
capacidad y en necesidad de habilitar nuevas formas de transporte que
representen alternativas sostenibles y potencias mejores espacios de
convivencia y cohesion social.

Basados en los resultados del analisis de observacion participante se
demuestra que la falta de educacion y cultura vial, no estd presente solo
en los conductores sino en los peatones, esto conflictia la relacion en la
red de los distintos modos de movilidad urbana y de manera mas
palpable en las movilidades no motorizadas.

Debe priorizarse e intensificarse una campaifia de educacion vial para
modos motorizados y no motorizados, resaltando la prioridad del peaton
en la ciudad, pero también los deberes del peaton, potenciar un mejor
disefio urbano centrado en la movilidad no motorizada y no en el
vehiculo, favorecerd espacios publicos que eduquen y construyan una
nueva imagen urbana que potencie y sea coherente con la busqueda de
una sociedad cohesionada.

e Conclusiones generales sobre la intermodalidad desde la
experiencia salvadoreia

Transitar hacia una intermodalidad mas sofisticada, eficiente y
moderna en El Salvador no solo depende de la infraestructura, precisa de
también de educacion vial y un cambio de cultura tanto de la sociedad
como de la institucionalidad, las observaciones participantes de esta
investigacion revelaron que en zonas aceptablemente marcadas y con la
infraestructura minima requerida para su correcto funcionamiento los
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usuarios de modalidades no motorizadas no utilizan dichos recursos para
sus viajes, lo que confirma que la eficiencia en el transporte no se debe
solo a un problema técnico pues estamos ante un fenémeno técnico-
social (Zegras, 2011) que requiere un abordaje interdisciplinario.

Existe coincidencia en la planificacion, pero se dificulta la ejecucion
de los cambios. La yuxtaposicion de las competencias de instituciones en
el ambito del transporte en el AMSS de alguna manera ha posibilitado un
importante impulso en la planificacion de infraestructura, producto de
una imagen urbana ampliamente compartida por los técnicos
institucionales, como se ha podido constatar en esta investigacion MOP
y OPAMSS coinciden en la vision de potenciar las modalidades no
motorizadas, sin embargo no se logra materializar dicha infraestructura,
este es un punto importante para profundizar en futuras investigaciones,
es clave comprender las dindmicas institucionales y sociales que impiden
la realizacién de mejoras en la movilidad mas alld que la ampliacion y
construccion de vias para vehiculos privados, coordinar visiones,
concertar enfoques para lograr visualizar que las redes viales, las
modalidades, las personas, las politicas y las instituciones producen
juntos un espacio que si bien necesita de un alto grado de conocimiento
técnico también requieren de una fuerte impronta de cohesion social que
produzca la vision de la ciudad que sea sostenible, segura e inclusiva, una
ciudad producida conscientemente por toda su sociedad.
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