\ aff

r- Programa de Desarrollo Profesional
R UPR/PUPR/ATI

_ 6\5‘" dAINN
1‘/\. ;I “

.‘ Universidad de Puerto Rico
Recinto de Rio Piedras
San Juan, Puerto Rico

La Transportacidon como Estrategia de Calidad Ambiental y

Calidad de Vida: El Recinto de Rio Piedras como Caso de Estudio

Sometido por:

Johanna Coldhopez, Estudiante SeBraduado
johannacolonpr@yahoo.com
Melissa Meléndez Oyola, Estudiante Sataduado
melissamelendez@hotmail.com

Universidad de Puerto RidRecinto de Rio Piedras
Facultad de Ciencias Naturales
Programa de Ciencias Ambientales

Consejeros:
Grabriel Moreno Vigueira, PhD
gmviqueira@onelinkpr.net

Sometido a:

Benjamin Colucci, PhD, PE, PTOE
bcolucci@uprm.edu
Director del Programa
17 de mayo de 2008


mailto:johannacolonpr@yahoo.com
mailto:melissamelendez@hotmail.com
mailto:gmviqueira@onelinkpr.net

—~s ) r’

6 T ALa Transportaci-n como Estra Ra de
Qat Calidad de Vida: EI Recinto de{Jg Piedr

Resumen

El modo de transportacion de los universitarios tiene un efecto directo en la calidad de
vida y en la calidad ambiental del Recinto. Esta investigacion pretende analizar los efectos que
ha tenido el desarrollo fisico del campus, las condiciones peatonales y la vision y rol de la
universidad en la forma de transportarse de los universitar@smo esta ha influenciado la
calidad ambiental y la calidad de vida de la poblacion universii@riaétodo, para lograr dicho
objetivo, sera analizar: 1) la movilidad de la poblacion universitaria y como ésta ha ido
cambiando con el paso del tiem@®) el ambiente fisico del campus y sus alreded@kel
impacto de la transportacion en el uso delesy calidad de airey 4) el rol que lleva el Recinto

en el fomento del transporsestentable

Los resultados nos muestran que la movilidad de la poblacion universitaria se ha
mantenido similar con el paso del tiempo donde el vehiculo privado eseipptimedio de
transporte. El desarrollo fisico del campus ha favorecido el uso del automaovil. Aproximadamente
el 21% del area del Recinto es estacionamiestbrepasando las areas dirigidas a espacios
publicos (16%).Al evaluar las areas peatonales, seomtr6 que existen ineficiencias en las
condiciones fisicas de las aceras y que la disponibilidad de sombras en algunos lugares no es
apropiada para los peaton€or otra parte, el COno generado anualmente por la URR
gracias al uso de la transpoitacsustentable es de 21,149 toneladas mientras que los vehiculos

privados generan 31,873 toneladas.
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1. Introduccién

Segun la Comision Mundial del Ambiente y el Desarrollo, el desarrollo sostenible es
definido como Aun desarroll o que s apeligmwfaaga | a
capacidad de |l as generaciones f'uPontargosunpder a a't
los elementos que se debe tomar en cuenta al evaluar si una sociedad es sostenible o no es la

transportacion.

La forma en que construimos nuesésgpacio urbano esta indiscutiblemente ligada a la
forma en quenos movemos de un lugar a otro. Puerto Rico, a partir de la segunda mitad del
siglo XX, se ha ido desarrollando hacia las periferias, en lo que conocemos como suburbio,
aumentando exponenciadmie el desparrame urbano. Esta situacion ha sido posible gracias a la
adquisicion del automovil privado que permite al ciudadano trasladarse amplias distancias en
periodos relativamente cortos de tiempo. Se ha construido una ciudad poco sustelgédde, dir
al automovil privado donde el papel que juega el transporte colectivo es infimo. Esto, a su vez,
ha tenido sus inevitables consecuencias en la calidad ambiental y en la calidad de vida de las

personas.

Los usos ineficientes del suelo y la contamimacdel ambiente, provocados por el
aumento en la cantidad de automoviles privados son factores que afectan la calidad ambiental.
Se puede observar los usos de suelo ineficientemente en la constante creacion de
estacionamientos para poder acomodar eh gnamero de automoviles existentes y la
construcci-n de edificaciones (viviendas, of i
posibles graeis al automodvil. La contaminacién del aires uno de los varioproblemas

ambientales que enfrenta lacslad actual ante la dependencia excesiva del auto privado.
1
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El modo de transporte también tiene una estrecha relacion con la calidad de vida de las
personas. La interaccion con otras personas y con el ambiente, la seguridad en los espacios
publicos yla salud son elementos que afectan la calidad de vida de las personas. El modo de
transporte va influir en el disefio fisico de una cuid&br lo general, una ciudad dirigida al

automévil no va a poseer espacios publpeatonales

Las universidades aivel mundial deben ser ejemplos para las sociedades. Es
responsabilidad indudable de la institucion universitaria fomentar el desarrollo sustentable con
practicas que consideren el manejo adecuado de los recursos. Ademas, deben ser lugares que

propicienun ambiente agradable donde las personas puedan tener una mejor calidad de vida.

El objetivo de sta investigacioresanalizar como la universidadporta a la calidad de
vida y calidad ambiental de la poblacidon universitaria con un enfoque primordé!peEaton.
Y, como las diferentes alternativas de transporte tienen la capacidad de promover una ciudad
habitable y sustentable donde el uso de los recursos sea mas eficiente y la calidad de vida sea
optima.Esto serealizara medinte un estudio de impactionde sanaliza&: 1) la movilidad de
la poblacion universitaria y como ésta ha ido cambiando con el paso del tiempo; 2) el ambiente
fisico del campus y sus alrededores; 3) el impacto de la transportacion en el uso del suelo, la
contaminacion del aire ja contaminacion por ruidoy 4) el rol que lleva el Recinto en el

fomento del transporte colectivo y otras alternativas de transporte.
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2. Revision de la Literatura

En los ultimos afos universidades en todo el mundo han ido adoptando estrategias para
mejorar la calidad de vida y la calidad ambiental de la comunidad universitariee las que se
incluye nuevas alternativas de transporte que fomenten practicas suster§ableoveen
bicicletas rentables, carriles exclusivgslugares parael estacionamiento de las mismas.
También, en algunos lugares se ha desincentivado elelsmtomdvilal mismo tiempo quee
han creado nuevasspacios publicos para la interaccion soé&iato se esta haciendo dentro del
marco de convertir a las universidas enmodelos de sustentabilidad ambiental, o lo que se
conoce como el movimiento de Universidades Verdes, en el cual el transporte es un elemento

central.

La Universidad de CalifornianBerkeleyha experimentado un aumento en los modos de
transportaci@ c o mo | o s o npoodingd ,a uctaonbi YAsa,r fioc abri ci cl et a p:
Se implementaron distintas medidas tales como: un programa que ofrece pases ilimitados para el
autobus, se redujeron los espacios para estacionamiento cerca dadms gdffe construyeron
nuevos espacios publicos y se aumento la cuota de permisos de estacionamiento para asi sufragar
los gastos de transportes alternos. Con estas medidas la Universidad ha logrado un balance entre
los diferentes tipos de transporte duaedisminuido el usos exclusivo del automovil privado y se

ha mejorado la calidad de vida de su comunidad y calidad ambiental de su institucion.

La calidad ambiental se ve afectada de distintas formas y esto a su vez disminuye la
calidad de vida d& poblacién. En la ciudad de Limagr2 se realizéun estudio para detectar

la contaminacion causada por el ruido de los automovilesli§eron distintas avenidas y se
3
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hicieron encuestas a los conductores en las horas pico, horas en el aredeleseéengestion
vehicular. Por bs resultadosbtenidos, se concluygue para mitigata contaminacion por ruido
se requiere una buena planificacién urbana, disefio amabiental 6ptimo de las vias y uso

adecuado del suelo.

Otro ejemploesla Universidad de Coloraddonde seproveen pases de estacionamientos
para reducir los costos de suplido de estacionamierfimsla Universidad de Californieos
Angeles, analizan los cast de tres programas distintdi expansion de estacionamientos de
estru¢ ur a, programas de subsidio de fAvanpool o vy
disminuir el uso del automaovil privado y disminuir el area utilizada para estacionamientos de
lote. Se determind que los pases de transito reducen la demanda/pogspacios y reducen la
demanda de espacio por estacionamiento por 798 espacios. EIl costo total del programa de pases
es de $116, 029/ mes, todo costeado por la universidad. El costo por espacio de estacionamiento

evitado es de $145/med.qor. W, Havlck,S. 2004)

Costos por estudiantes favorecidos por diferentes programas de transportacion en la

Universidad de CaliforniaLos Angeles (cortesia de Donald Shoup)

Programa Numero de | Costo de la | Cuota pagada /| Subsidio/
estudiantes | Universidad/ | estudiante estudiante
favorecidos | estudiantes | favorecido favorecido

favorecidos

Expansién de | 1,003 $126/mes $43/mes $83/mes

estacionamientc
de estructura

AVanpoo|197 $165/mes $100/mes $65/mes

Programa de | 4,001 $29/mes gratis $29/mes
pases de transit
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Se ha encontrado que la Unica manera para expandir el suplido de estacionamiento es
convirtiendo el estacionamiento de lote por estacionamientos de estriciora/, Havlick,S.

2004)

Entre los factores que influyen las politicagm@@sportacion erob Campus estan:

1). El disefio fisico del campus, planes maestros de los campus, consideraciones estéticas.

La estética y el valor de los espacios verdes son consideraciones importantes a la hora de

establecer politicas destacionamiento y programas de transito.

2). Las politicas sobre las prioridades de transportacion que son determinadas por el

gobierno, iniciativas estudiantiles y implementacion por la administracion universitaria.

3). Los Recursos disponibles de pemaly recursos econdémicos, para la creacion de

opciones de transportacion eficiente.

4). La infraestructura fisica para la transportacion en las regiones circundantes. La

composicion de los campus en la zona urbana difiere de la suburbana vy rural.

5). La oferta de residencia dentro o cerca del campus.

6). Las tendencias de mas estudiantes y empleados de vivir lejos del campus en lugar de

rentar en Iugares mas cercanaos.

7). El costo del estacionamiento.

Debido a que el costo del estacionamiento es uno de los factores que influyen en la

politica de transportacion es importante conocer el costo real del espacio de estacionamiento, y
5
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no el que se paga que, en la gran mayoria, es subsidiado. (Segap, P04), el costo de un
estacionamiento de superficie depende del precio de la tierra que varia de lugar a lugar. Sin
embargo, se puede estimar el costo de los espacios de estacionamientos afiadidos por una
estructura de estacionamiento. Como ejemgBhoup,2004) nos menciona una estructura de
estacionamiento construida en la Universidad de California en Los Angeles (UCLA) con una
capacidad de 750 estacionamientos. Esta area proveia 200 espacios de estacionamiento de
superficie por lo que los espacios aidlad fueron 550. La construccién tuvo un costo de

$12,777, 000 que equivale a $23,200 por espacio afiadido ($12,777, 000 + 550 espacios).

Para determinar cuanto dinero un estacionamiento debe generar para sufragar su costo, se
necesita saber el costo meailsde un espacio de estacionamiento. Se puede convertir el costo de
construccion por espacio de estacionamiento afiadido en un costo mensual asumiendo una taza
de interés y un periodo de padgén adiccion de al costo inicial, los espacios de estacionamient
tienen costo de operacion y mantenimiento. En la actualidad pudimos observar que se ha
incrementado la vigilancia de los estacionamientos por guardias en carros de golf, lo que
conlleva un costo adicional. Debe notarse que todos estos costos somdodsmbr la
Universidad. Debemos preguntarnos si estas son practicas consonas con la politica ambiental de

la UPR.

Resumen del Costo Mensual de un Espacio de Estacionamiento

Asunciones
Costo capital por espacio $22,500
Periodo de pago 40 af@
Taza de interés 4%
Costo por espacio por mes
Costo capital $94
Costo de operacién y mantenimiento $33
Costo por espacio por mes $123
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La manera de transportacion de los estudiantes tiene una gran influencia en la movilidad
hacia los suburbios. La Universidad de Puerto Rico se encuentra en una densamente poblada y
urbana. La Junta de Planificacion provee un mapa que establece céroachmlmando el area
urbana en los afios 1963, 1980 y 2000. Para el afio 1963 la mancha urbana no es continua, sino
mas bien se observan varios conglomerados esparcidos, entre Carolina y Toa Alta (este a oeste) y
San Juan y Bayamén, Guaynabo y Trujillo Altmrte a sur), con conexion limitada. Para el afio
1980, el area urbana se ha expandido considerablemente estableciendo una conexién continua
entre los pueblos del area metropolitana. Para el afio 2000, la mancha urbana se extiende hacia
el este ocupandona gran area del municipio de Carolina, hacia el oeste aumentando el area
urbana en Toa Alta y Toa Baja, cuyas area consideradas como urbana era minima para la década

de | os 660.

2.1 Universidades Sustentables

La Declaracion de Talloires es una Declaracion de Lideres de Universidades para un Futuro
Sostenible que se cred con el fin de establecer acciones que llevarian a cabo las universidades
para promover un desarrollo sostenible y equilibrado. Uno de los ounte los lideres
acordaron fueil ncenti var a | a wuniversidad para que
investigacion, formacién de politicas e intercambios de informacién de temas relacionados con
poblacién, medio ambiente y desarrollo y asi alcanzar us a@le r ol | o Bas st eni L
instituciones que forman parte del movimiento que comenz6 a partir de esta declaracion se

conocen como Universidades Verdes.

La Universidad Autébnoma de Barceloes un ejemplo de una universidad verde. Como

parte deds medidasjue han adoptado en ahorro de energia ha preferencigor las energias

7
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renovables ha habido uneducidondeun 5% @ las emisiones de GQ@especto a los niveles del

1990

2.2 Politica Ambiental de UPRRP

Se llevo a cabo un andlisis sohdéstintos documewnts que dan base a la politica
ambiental del Recinto. En noviembre del 1996 se publica el documento que servira como modelo
de la implantacion de la Politica ambiental del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Para el

desarrollo de un campus peatonal y soistble se dice que:

1 Se promovera eliso eficientede los sistemas de transportacion y se reducira el
impacto de vehiculos de motor en las unidades del sistema mediante la planificacion e

implartacion de estrategias adecuadas.

2.3 Certificacion Num. 21 delAio académico 2002001 del Senado Académico

1 Se establece que la Politica académica e institucioledle estar enfocada a
desarrollaruna mejorcalidad de vidadesarrollo sustentable, convivencia arménica
con la naturalezaAdemas establecann Recinto patonal y reducir el transito
vehicular mediante el control de acceso vehicular (entrada de vehiculos debidamente
identificados) y servicios de transportacion colectid@emas deber r@entar y
motivar a utilizar la fansportacién colectivacar poolingy bicicletasy limitar y

regular el estacionamiento de vehiculos y nimero de estacionamientos dentro del

Recintoy expansion de estacionamieiffoera del Recinto y multipisos).

2.4 Plan Maestro del Recinto de Rio Piedras (2005)

1 El objetivo principal es Ipeatonalizacioren el centro del campus y la mudanza de

estacionamientos del centro del campus a espdeitaperiferia.

8
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3. Metodologia

Las herramientas utilizadas para cumplir los objetivos de esta investigaciérl)so
cuestionario sobre la movilidad de peblacién universitaria (CSMPUR) grupo focal, 3)
entrevistas individuales a usuarios del Tren Urbano, 4) auditoria peatonal, 5) sistema de

informacion geogréfica (SIG). A continuacion se explica con detalles caddeuestos métodos.

3.1 Evaluacién deEspacios Publicogeatonales

3.1.1 Aceras

Segun el Pedestrian and Bicycle Information Center, que es patrocinado por el U.S.
Department Of Transportation, Federal Highwagnfinistration, las aceras deben tener los
siguienteselementos:1) continuidad 2) ancho apropiado para el espacio de dos personas
(~1.5m) 3) ubicaciona anbos lados de la cajld) separada del trafico por un amortiguaday
no debe tenerdrreras fisicas/ 6) no debe estaeVvantadas y/o agrietad&eevaluaran las areas
peatonales tomando en cuenta la presencia o ausencia de lo antes mencionado. Se asignara un
valor numeérico a cada uno de los elementos de la siguiente manera: excelente = 2, moderado = 1
y deficiente = 0.A continuacion se presenta umabla en detalle con las puntuaciones a

otorgarseCada area peatonal tendra una puntuacion final que servira para compararlas entre si.
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Tabla 1: Elementos a evaluarse en lauditoria peatonal por puntuacion

Excelente = 3 Moderado = 2 Deficiente = 1
Continuidad Totalmente No continuidad en No continuidad
continua una ocasion mas de una ocasion

Ancho O 5600 4611600 < 3600
Amortiguador de : Parcialmente
Tréafico Continuo continuo Ausente

Un obstaculo

Un obstaculo bloguea ,
completamente 0

Barreras fisicas Ningun obstaculo | bloquea o o

parcialmente obst

bloguean
parcialmente

Figura 1: Elemento de condicidn fisica a evaluarse en la auditoria peatonal

Deficiente Moderado Excelente

También se estara evaluando la cantidad de arboles que pemrebras en estas areas
peatonales para determinar si son suficientes con relacion a la distancia. Para representar esto

graficamente se utilizara un sistema de informacion geografica.
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Las &reas de estudios para realizar la auditoria peatonal son la ARenitiade Ledn, la

Avenida Barbosg la Calle Central del Recinto.

Figura 2: Area de Estudioi Avenida Ponce de Leo6n
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Figura 4: Area de Estudioi Calle Central del Recinto

3.2 Evaluacion deAreas de Estacionamiento en el Recinto

3.2.1 Ocupacion de estacionamientos en el Recinto

Se contabilizardos estacioamientos ocupados en: el multipisos de la Avenida Barbosa, el
multipisos en la Avenida Ponce de Ledn y el ROTC (Avenida Barbosa) durante diferentes horas

por una semana.

3.3 Cuestionario sobre laMovilidad de laPoblacion Universitaria

El CSMPU es un cuestionario que intenta conocer cuales son los habitos de movilidad de la
poblacion universitaria y la forma de pensar sobre temas relacionados al transporte. EI mismo se
ha llevado a cab@n afios anteriores (2003, 2005, 2007) por el Prof. Gabriel Moreno y el
estudiante Werner F. Miranda Hernandez del Grupo 3 del Programa de Desarrollo Profesional
UPR/PUPR/ATI (Ver Apéndice 1) Para esta investigacion sealizaron unos cambiosal

CSMPUconel fin de abarcar el tema del entorno fisico del Recinto en las areas peatémédes
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