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RESUMEN

La descarbonizacion de la movilidad urbana se ha convertido en uno de los principales
objetivos de las ciudades, que ven como florecen diferentes planes y estrategias para hacer
frente al cambio climéatico. Dentro de las ciudades, las universidades son areas que
propician la concienciacion sobre estilos de vida respetuosos con el medio ambiente. El
presente trabajo describe una accion que se puso en practica en la Semana de la Movilidad
Europea de 2019 en la Universidad Politecnica Madrid (UPM).

El objetivo fue que toda la comunidad UPM (mas de 40.000 personas) conociese las
emisiones de CO: diarias de sus desplazamientos a la UPM. Para ello, se realizd una
sencilla encuesta de movilidad online en la que los encuestados indicaban los modos de
transporte que utilizaban para llegar a los centros UPM, la distancia que recorrian y el
motivo de escoger dichos modos. En 3 dias que durd la campaiia, se recogieron 2.149
respuestas.

El estudio incluye una metodologia para calcular los factores de emision de didxido de
carbono por modo de transporte del area metropolitana de Madrid. Los resultados
demuestran que el transporte publico es el modo principal utilizado por la comunidad UPM
con mas del 75% de viajes realizados, los modos privados representan el 17% y los modos
blandos un 8%. Sin embargo, son los modos privados quienes emiten mas del 55% de las
emisiones de CO: totales de la UPM.

Tras un analisis en profundidad de los motivos que llevan a utilizar un modo u otro, se
proponen un conjunto de politicas para la reduccion de las emisiones. Se destaca la
campania de concienciacion que se realizo en la Semana de la Movilidad con la difusion de
los resultados en Ciudad Universitaria para hacer participe a la ciudadania de los impactos
al clima que tienen nuestras decisiones individuales.
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1. NTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién en las areas urbanas -en 2018 el 55% de la poblacion
mundial residia en areas urbanas y se prevé que para el 2050 mas del 70% de la poblacion
mundial se concentre en areas urbanas (United Nations, 2019)- conlleva un aumento de la
movilidad urbana con sus derivados impactos medioambientales, como son las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Una de las consecuencias es que la
descarbonizacion de la movilidad urbana se ha convertido en uno de los principales
objetivos de las ciudades, con la implementacion de planes y estrategias para hacer frente
al cambio climatico.

Este es el caso de Espafia, donde las principales ciudades estan tomando medidas para
frenar las emisiones GEI y la contaminacion en las areas urbanas a través de planes de
accion y estrategias de cambio climatico y energia limpia, que se complementan con planes
de calidad del aire y eficiencia energética. Una de las medidas que lleva implementandose
desde la aprobacion de la Estrategia Espafiola de Eficiencia Energética 2004-2012 (E4)
(IDAE, 2003) y el siguiente Plan de Accion 2011-2020 de la E4 son los Planes de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) junto con los Planes de Transporte al Trabajo (PTT)
cuyos objetivos de reduccion de emisiones son del 10% en las areas urbanas. Entre muchas
acciones, en el caso de la capital de Espafia, en 2017 se aprobd el Plan de Calidad del Aire
PLAN A (Ayuntamiento de Madrid, 2017) para cumplir con los objetivos de calidad del
aire de la Unién Europea. Dentro de dicho plan se enmarca la Zona de Bajas Emisiones
(ZBE) Madrid Central pionera en Espafia, que comenzo a funcionar en diciembre de 2018,
y donde se restringe el acceso libre de los vehiculos en una amplia zona. Madrid Central
tiene el doble objetivo de reducir la contaminacion atmosférica y las emisiones GEI. Segun
apunta un estudio preliminar de Blazquez (2019), en los primeros meses demostré ser Util
para mejorar la calidad del aire, aunque eran necesarias medidas mas fuertes para logar
reducir de forma mas notable las emisiones.

Otra medida son las campafias de informacion y comunicacion a la ciudadania. Diversas
fuentes sefialan que si los ciudadanos son mas conscientes de las posibilidades de estilos de
vida y habitos de consumo respetuosos con el medio ambiente, se les puede alentar a
experimentar en su vida diaria acciones que ayuden a reducir las emisiones de didxido de
carbono (Delmas et al. 2013; Kldckner, 2015). Sobre estas campafias de sensibilizacion e
informacidn a la poblacion trata de enfocarse el presente trabajo. Aprovechando la Semana
de Movilidad Europea de 2019 se puso en marcha una accion en la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) preguntando a la comunidad universitaria qué modo de transporte
utilizan para ir a la universidad, su distancia de recorrido y el motivo de escoger ese modo
de transporte. Se calcularon sus emisiones asociadas, y se informd en una campafa de
concienciacion en el campus de Ciudad Universitaria la huella de carbono de su viaje
diario a la universidad (Global Challenge, 2019).
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El objetivo principal de este estudio es doble: en primer lugar, proponer una metodologia
para estimar las emisiones totales de dioxido de carbono (CO2) generadas por la
comunidad UPM en su viaje diario a los campus, y en segundo lugar, comprender mejor
las caracteristicas del colectivo y como se viaja a la UPM para proponer una serie de
politicas que den lugar a la reduccion de la huella de carbono en la UPM. Esta
comunicacion se divide en varias secciones. A continuacion se recogen estudios similares
que analizan la movilidad en los campus universitarios y los impactos sobre el cambio
climatico (Seccion 2). Seguidamente, se describe el caso de estudio de la UPM vy la
metodologia llevada a cabo para la estimacion de las emisiones de CO2 de la movilidad en
la UPM a partir de una sencilla encuesta online (Seccion 3). Con la aplicaciéon de dicha
metodologia al caso de estudio de la UPM, se analizan los resultados y se reflexiona sobre
diferentes acciones que ayuden a la comunidad universitaria a reducir el impacto sobre el
cambio climatico de los movimientos diarios que se realizan a los centros de atraccion de
poblacion, como son las areas universitarias de las ciudades (Seccion 4). Por ultimo, se
realizan las conclusiones y futuras investigaciones.

2. MOVILIDAD EN LOS CAMPUS UNIVERSITARIOS E IMPACTOS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO

Recientemente, las universidades estan desarrollando un creciente interés en politicas
institucionales que promuevan la movilidad sostenible (Leona et al. 2018). En efecto, las
universidades son lugares ideales para explorar el impacto de medidas que promuevan
habitos de transporte méas saludables, debido a la mayor predisposicion de los estudiantes
universitarios y su personal a utilizar medios de transporte activos (Balsas et al. 2003). Este
es el motivo por el que las universidades alrededor del mundo estan promoviendo
iniciativas sostenibles, donde las medidas sobre la movilidad son importantes.

Para poder proponer medidas se necesita, en primer lugar, conocer los impactos sobre el
cambio climéatico que la movilidad en las areas universitarias genera. Son varios los
trabajos de investigacion que han analizado las emisiones de GEI de la movilidad en las
universidades por todo el mundo y que se recogen a continuacion.

En Canada, Mathez et al. (2013) analizaron las emisiones diarias al campus del centro de la
ciudad de la universidad McGill en Montreal a través de una encuesta online a los
estudiantes y trabajadores. Entre sus resultados cabe destacar que las diferencias de género
no obtienen grandes disparidades de emisiones, sin embargo, si que hay grandes
diferencias entre estudiantes y personal de la universidad. Los estudiantes generan 3,6
veces menos de gCOzeq/persona-viaje que el personal de la universidad. Por modo de
transporte utilizado, los conductores de vehiculo privado son los que méas emiten. Mas
recientemente, Hafezi et al. (2019) estimaron las emisiones de CO2 de la universidad
Dalhousie en Nova Scotia a toda su comunidad. Entre los resultados encontraron que el
personal de administracion y servicios son los que mas emiten por persona y dia
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(370,23gCO2/persona-dia), siendo los resultados consistentes con los del estudio de
Mathez et al. (2013).

En Estados Unidos, Appleyard et al. (2018) desarrollaron una metodologia para calcular
las emisiones anuales generadas por el transporte de sus viajeros a la universidad estatal de
San Diego, en California, a través de una encuesta online. Los resultados con consistentes
con investigaciones en otras universidades, y es que los que emiten mas CO: per capita son
los miembros del colectivo de personal de la universidad, que en el caso de San Diego esta
explicado porque recorren mas distancias para ir al campus y, ademas, mas del 75% utiliza
el vehiculo privado. El estudio también incluye la evaluacion de diferentes politicas, donde
se destacan la utilizacion de vehiculos eléctricos como una accion que podria reducir el
60% de las emisiones.

En Reino Unido e Irlanda, Davison et al. (2015) estudiaron los impactos sobre las
emisiones del comportamiento modal de los estudiantes en 17 universidades de Irlanda y
Reino Unido. Entre los resultados se destacO que los estudiantes que utilizan mas el
vehiculo privado, y por ende lo que méas emiten, corresponden a mujeres que estudian a
tiempo parcial, mientras que los hombres tienden a utilizar mas los modos activos. Las
diferencias entre estudiantes de diferentes regiones son notables, siendo los estudiantes de
Irlanda del Norte los mas dependientes del coche y que recorren mas distancias, con lo que
son los mas emisores. Por el contrario, los estudiantes escoceses emiten menos, pues son
los que mas utilizan los modos ferroviarios y modos activos.

Por ultimo, en Espafa, Pérez-Neira et al. (2020) analizaron los patrones de la movilidad de
la Universidad de Ledn y su potencial para mitigar las emisiones GEI. Los resultados son
similares a los de estudios anteriores, el personal universitario emite el doble de emisiones
de COzeq por viaje a la universidad (728 gCOzeq/persona-viaje de los estudiantes frente a
los 1531 gCO2zeq/persona-viaje del personal de universidad). Ademas, aquellos que utilizan
el coche son los que emiten el 95% de las emisiones totales por movilidad de la comunidad
universitaria. Se proponen en el estudio diferentes medidas para reducir los impactos al
cambio climético, como estrategias de educacion y concienciacion del personal, estimular
el uso de modos activos, mejorar las infraestructuras de transporte publico entre otras.

Como se recoge de los estudios anteriores, las universidades tienen la extraordinaria
capacidad de generar conciencia sobre todos los aspectos de la sostenibilidad en las
comunidades, siendo el transporte un sector clave en la sostenibilidad. El efecto del uso de
los diferentes modos de transporte para ir a la universidad sobre las emisiones es
significativo y demuestra la importancia de la educacion y difusion del impacto de los
viajes a la universidad para el desarrollo de una politica sostenible de transporte.
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3. METODOLOGIA

3.1 Ambito de estudio: campus universitarios de la UPM

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) es una universidad publica con diferentes
sedes en el area metropolitana de Madrid, area que ocupa unos 8.030km? y cuenta con una
poblacion total de 6.663.394 habitantes repartidos en 179 municipios en 2019. La ciudad
de Madrid es la capital de Espafia, con una poblacion total de 3.226.126 en 2016,
cubriendo 605km? (Comunidad de Madrid, 2020). La UPM se reparte en cuatro campus
principales (Figura 1): Campus Ciudad Universitaria (que incluye 9 escuelas y el complejo
del rectorado), Campus Madrid Ciudad (que incluye 4 escuelas cercanas a la Zona de
Bajas Emisiones de Madrid —Madrid Central-), Campus Sur (justo al lado de la carretera de
circunvalacion M-40 y que incluye 4 escuelas, 2 centros/institutos de investigacion y 1
biblioteca) y Campus Montegancedo (en el municipio de Pozuelo de Alarcon, que incluye
1 escuela y 7 centros/institutos de investigacion). La accesibilidad del transporte publico
cercano a estos campus, asi como la presencia de areas de estacionamiento gratuitas son
factores que impactan directamente en la eleccion modal de los viajeros hacia estos
campus (Tyrinopoulos y Antoniou, 2013). La Tabla 1 resume las principales caracteristicas
de los cuatro campus de la UPM, incluyendo el transporte publico cercano o
infraestructuras de transporte. Como es de esperar, los campus cercanos al centro de la
ciudad de Madrid tienen una mejor conexion en transporte puablico y menos areas de
estacionamiento para vehiculo privado que los que se encuentran a las afueras de la capital.

La comunidad de la UPM son mas de 40.000 personas, representando el 1,37% de la
poblacion total de la ciudad de Madrid. Sus principales colectivos son: 39.000 estudiantes
(incluyendo estudiantes de grado, postgrado y movilidad internacional), personal docente e
investigador (PDI) con 3.300 personas y el personal de administracion y servicios (PAS)
con 1.890. En noviembre de 2019, la UPM plasmo su compromiso de lucha contra el
cambio climatico creando “Comité para la Descarbonizacion de la UPM”, por el cual la
universidad ha fijado la meta intermedia de anular sus emisiones directas netas de gases de
efecto invernadero en el afio 2030, con el fin de alcanzar la neutralidad climatica en 2040
(UPM, 2020).
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Tabla 1 — Caracteristicas de los campus UPM en 2019

3.2 Encuesta de movilidad online en la Semana de la Movilidad Europea 2019

En la celebracion de la Semana de la Movilidad Europea 2019, la UPM dentro del
programa Global Challenge realizé en septiembre de 2019 una sencilla encuesta online de
tres dias (martes 10, miércoles 11 y jueves 12 de septiembre de 2019) preguntando a toda
la comunidad UPM qué modo de transporte utiliza para ir a los campus UPM (Global
Challenge, 2019). La participacion fue voluntaria y anénima. Un cuarto dia (el 19 de
septiembre) se realizo la difusién de los resultados (después de aplicar la metodologia, ver
Seccion 3.3) de la encuesta en la salida del Metro de Ciudad Universitaria con el objetivo
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de concienciar de los impactos del cambio climatico al viajar a la universidad. El proposito
de la encuesta fue comprender la eleccion modal diaria de la comunidad universitaria hacia
los campus UPM vy las principales razones de las elecciones modales (ver Tabla 2).

Preguntas Respuestas

1. Género Hombre / Mujer / No declara

Pie / Bicicleta / Coche / Moto / Metro / Autobus
Urbano (EMT) / Autobus interurbano / Tren -
Cercanias / Otro (ej. Patinete)

2. ;Como vienes a la
universidad?

3. ¢Por qué utilizas esos

modos? Texto libre

Ciudad Universitaria / Madrid Ciudad / Campus Sur /

A U 2
4. ¢A que campus UPMVas? | oo i Montegancedo

5. ¢Podrias estimar los
kilémetros que recorres Hasta 5km / 5km-10km / 10-20km / Mas de 20km
para llegar a la UPM?

Estudiante / Personal Docente e Investigador / Personal
de Administracion y Servicios / Otros (proveedores,
operarios, etc.).

6. ¢ A qué colectivo
perteneces?

Tabla 2 — Disefio de la encuesta online

3.2.1 Caracteristicas de la encuesta

La encuesta fue respondida por un total de 2.142 personas de la UPM, siendo la tasa de
respuesta del 4,8%. Para verificar si el nimero de encuestados cumple con los requisitos
del tamafio minimo de muestra, se utiliza la férmula de Smith (Smith, 1979).

p(1-p)
Nmin = a2 p(1-p) (1)
7zt

Donde Nmin €s el tamafio de muestra minimo, N es el tamafio de la poblacion objetivo, p es
la distribucion de la respuesta desconocida (p=50%), Z es la normal para un 95% de
confianza (Z=1,96) y d es un nivel absoluto de precision (se aplica d=5%). Segun la
ecuacion [1], el tamafio minimo de la muestra para la poblacién de 44.190 de la UPM es de
381. Por lo tanto, el nimero total de encuestados cumple con los requisitos de un tamafo
minimo de la muestra.

Aunque se tiene una sub-representacion de los estudiantes en la encuesta, y una
sobrerrepresentacion del PDI y del PAS (ver Tabla 3), lo cual es comdn en encuestas
universitarias (Mathez et al. 2013; Appleyard et al. 2018).
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Actual (absoluto; %) | Encuesta (absoluto; %)
Estudiantes 39.000; 88,3% 1.641; 76.6%
PDI 3.300; 7.5% 273; 12.7%
PAS 1.890; 4,3% 228; 10.4%
Total 44.190 2.142

Tabla 3 — Comparacion del tamafio de la muestra con la poblacion universitaria real.

3.3 Estimacion de las emisiones de CO. por modo de transporte en el area
metropolitana de Madrid

La estimacion de los impactos sobre el cambio climatico de los desplazamientos diarios
individuales a los campus universitarios de la UPM se realiza combinando la distancia
recorrida por diferentes modos de transporte y el factor de emisién medio especifico de
cada modo. De tal forma, que las emisiones diarias medias de CO2 relacionadas con cada
viaje se calculan de la siguiente forma (Stead, 1999; Nicolas y David, 2009; Ko et al. 2011,
Sobrino & Monzon, 2013):

C; = Zm Di,m X FEp (2)

Donde Ci representa las emisiones individuales de CO2 de los viajes diarios al campus
(9COz2/persona-viaje), i denota el individuo y m es el modo de transporte utilizado. Dim
(km) es la distancia recorrida por el individuo i en el modo m que se deriva de la encuesta
online (Seccién 3.2.1, tomando el promedio de la distancia estimada), FEm (gCO2/pas-km)
es el factor de emision medio del modo principal m. En el presente estudio se considera
modo principal siguiendo la siguiente jerarquia de modos: transporte publico (tren>autobus
interurbano>metro>autobus urbano)>coche>moto>bicicleta>pie.

Dependiendo del modo de transporte y los datos disponibles, la estimacion del factor de
emision podra tener dos enfoques (top-down o bottom-upm), ver Tabla 4. El enfoque top-
down se basa en datos agregados a nivel macro (consumo total anual de energia, distancia
total anual recorrida, tasa de ocupacion anual). En el presente estudio, los factores de
emision se han estimado para el afio 2017 (resultados en la Figura 2), que es el dltimo afio
del que se dispone de datos suficientes para estimar dichos factores.

Se ha utilizado el enfoque top-down para estimar los factores de emision del tren-cercanias,
el metro y el autobus interurbano. En estos casos, el consumo anual de energia o las
emisiones de COz anuales de la flota se divide entre la distancia total recorrida en km y la
tasa de ocupacion media de la flota para obtener el factor de emision por pasajero y
kildbmetro. La principal fuente de datos es el Informe Anual del Consorcio Regional de
Transportes de Madrid (CRTM, 2019), ya que son modos de transporte publico.

Por otro lado, en el enfoque bottom-upm se tienen en cuenta datos desagregados mas
detallados (tipo de la flota de vehiculo, velocidad media, factor de emision especifico de
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cada vehiculo, etc.). Se ha empleado este enfoque utilizando la metodologia oficial de la
Agencia Europea de Medioambiente (EEA, 2019) para estimar los factores de emision de
los autobuses urbanos, coches y motos empleando los siguientes pasos:

1. Obtener las caracteristicas del tipo de vehiculo utilizando el Gltimo estudio de la
flota de vehiculos circulantes en Madrid en 2017 para motos y coches, asi como el
Informe anual de operaciones de EMT para autobuses urbanos (Ayuntamiento de
Madrid, 2018; EMT 2018, respectivamente).

2. Para cada categoria de vehiculo se ha estimado el factor de consumo (MJ/km)
utilizando la guia EEA (2019) considerando una velocidad promedio en éareas
urbanas de 13km/h para autobuses urbanos, 35km/h para motocicletas y 40km/h
para automaviles (segun estudios de trafico en la ciudad de Madrid).

3. El factor de consumo estimado se transforma en emisiones de CO2 utilizando la
formula de la densidad del combustible de cada categoria de vehiculo (MJ/g), asi
como el factor de emision de combustion de cada combustible (gCO2/g de
combustible) (EEA, 2019)

4. En funcion de la ponderacion de todas las categorias de vehiculos, se obtiene los
gCO:z por kilémetro por cada modo de transporte.

5. Finalmente, aplicando las tasas de ocupacion, se obtienen los factores de emision
GEI por pasajero y kilometro. Las tasas de ocupacion son las siguientes: 13,6 para
autobuses urbano; 1,1 para motocicletas y 1,2 para automoviles (segun EMT 2018
y estudios de trafico en la ciudad de Madrid).

TIPO DE
MODO ENFOQUE FUENTE DE DATOS

- Para el consumo total de energia y las caracteristicas de los trenes:
Informe anual de Metro Madrid (Metro Madrid, 2018).

- Para la produccion y la demanda: Informe Anual del Consorcio Regional
de Transportes de Madrid (CRTM, 2019)

Metro

- Para el consumo total de energia y las caracteristicas de los trenes:

Tren-Cercanias Top-Down Observatorio del Ferrocarril en Espafia (OFE, 2018).
- Para la produccion y la demanda: Informe Anual del Consorcio Regional
de Transportes de Madrid (CRTM, 2019).
, - Para el consume total de energia, caracteristicas de la flota de autobuses,
Autobus - . ” )
interurbano produccion y dema_nda. Para la produccion y la d_emanda. Informe Anual
del Consorcio Regional de Transportes de Madrid (CRTM, 2019).
- Tipo de vehiculo, velocidad media, ratio de ocupacién: Informe Anual
Autobus de Operaciones de la EMT (EMT, 2018).
urbano - Factor de consume y emision por tipo de vehiculo: EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook (EEA, 2019).
Bottom-Up - - - - - L -
Moto - Tipo de vehiculo, velocidad media, ratio de ocupacién: Estudio del

parque circulante en la ciudad de Madrid en 2017 (Ayuntamiento de

Madrid, 2018).
Coche - Factor de consume y emisidn por tipo de vehiculo: EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook (EEA, 2019).

Tabla 4 — Estimacion de los factores de emisién de CO, por modo: tipo de enfoque y
fuente de datos.
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Fig. 2 — Factores de emision de CO> medios para los principales modos de transporte
en Madrid en 2017 (Fuente: elaboracién propia).

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Caracteristicas de los viajes a los campus UPM

Distribucién modal. Los resultados mostrados en la Tabla 5 son similares a las
conclusiones de investigaciones anteriores (Mathez et al. 2013, Davison et al. 2015,
Appleyard, 2018, Pérez-Neira et al. 2020). Si observamos a toda la comunidad de la UPM,
en la cual los estudiantes representan el 88% de la poblacion total, se obtiene que el
transporte publico es el modo principal para viajar a los campus de la UPM (75,4%),
seguido de los modos privados (automdvil y moto, 16,9%), y modos blandos (a pie y
bicicleta, 7,6%). Por colectivos, la mayoria del personal contratado en la UPM realiza su
viaje en automovil (45,4% y 41,2% del PDI y PAS, respectivamente). Solo el 39,2% del
PDI usa el transporte publico, un modo predominantemente utilizado por el 85,2% de los
estudiantes. En proporcién, los modos blandos (a pie y bicicleta) son mas utilizados por el
PDI que los estudiantes (a pie: 7,7% versus 5,7% respectivamente) y en el caso de la
bicicleta es el 4% versus 1,3%, respectivamente. En cuanto al género (Tabla 6), no existe
una clara diferencia causada por cuestiones de género, solo que los que los hombres viajan
mas en bicicleta que las mujeres (3,1% versus 0,6), y las mujeres viajan mas en metro y
autobus urbano que los hombres (46,3% versus 38,4%, respectivamente). Las personas que
no declaran su género caminan mas a la universidad que el resto. Con respecto a la
distribucion modal por campus, la Tabla 7 muestra que en los desplazamientos a los
campus cercanos al centro de la ciudad, como Madrid Ciudad o Ciudad Universitaria, se
utilizan mas el transporte pablico y modos blandos que los que estan a las afueras de la
ciudad, con menos accesibilidad al transporte publico. Se observa que cuanto mas cerca
esta el campus al centro de la ciudad, menor es la proporcién de viajes en modos privados
(Figura 3). Esto significa que la ubicacion y la buena accesibilidad al transporte publico
son clave cuando se busca la movilidad sostenible (Soria-Lara et al. 2017).
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Colectivo . . Tren - Bus Bus

UPM A pie |Bicicleta Cercanias | interurbano Metro Urbano Coche| Moto | Otros
Estudiantes | 5,7% 1,3% 20,5% 19,0% 35,7% | 10,0% | 6,6% | 1,0% | 0,2%
PDI 7,7% 4,0% 7,3% 4,8% 212% | 59% [454% | 3,7% | 0,0%
PAS 26% | 4,8% 9,6% 10,1% 228% | 6,6% |412%| 2,2% | 0,0%
Total
comunidad 5,6% 2,0% 17,6% 16,2% 325% | 9,1% |153% | 15% | 0,1%
UPM
Tabla 5 — Distribucion modal por tipo de colectivo en la UPM

Género A pie |Bicicleta Tren: . Bus Metro Bus Coche | Moto | Otros

Cercanias | interurbano Urbano
Hombres 5,1% 3,1% 18,9% 16,7% 30,8% | 7,6% | 154% | 2,1% | 0,2%
Mujeres 6,0% 0,6% 16,1% 15,3% 349% | 11,4% | 149% | 0,7% | 0,2%
No declara 13,8% 0,0% 13,8% 24,1% 31,0%| 3,4% | 13,8% | 0,0% | 0,0%
Tabla 6 — Distribucion modal por géenero
Campus UPM | A pie |Bicicleta Tren: . Bus Metro Bus Coche | Moto | Otros
Cercanias | interurbano Urbano

Ciudad

. I 6,6% 2,1% 11,5% 17,0% 354% | 9,7% |16,1%|15% | 0,2%
Universitaria
Madrid Ciudad | 7,0% | 1,8% 21,1% 11,5% 40,2% | 8,6% | 8,1% |1,4% | 0,2%
Campus Sur 1,8% | 2,9% 33,6% 10,0% 19,6% | 10,7% |19,6% | 1,4% | 0,4%
Montegancedo | 0,0% 0,6% 21.2% 37,0% 91% | 3,6% [26,7/%|1,8% | 0,0%
Tabla 7 — Distribucion modal por campus
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Fig. 3 — Relacion entre la distancia del campus al centro de la ciudad y la distribucién
modal en viajes privados.
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Criterios de seleccion del modo de transporte. La gran mayoria de los encuestados
respondieron a la pregunta de cual es su principal motivo de eleccién del modo de
transporte para los viajes a la universidad. Se puede comprobar (Tabla 8) que los
encuestados en el que su modo principal es el modo blando estan relacionados
principalmente con vivir cerca de los campus universitarios. Por otro lado, el colectivo que
utiliza el transporte publico aprecia el tiempo, la comodidad y el coste del transporte como
motivos principales de su eleccion. Los usuarios de los modos privados valoran muy
notablemente el tiempo, la comodidad y la accesibilidad directa a los campus. Cabe
destacar que el compromiso o concienciacion por el medio ambiente no se encuentra entre
los principales criterios de eleccion de modo de transporte. Se deberia, pues, realizar un
mayor esfuerzo en el colectivo universitario en la concienciacion medio ambiental respecto
a las elecciones diarias de movilidad.

Criterios Modos Blandos Transporte Publico Modos Privados

Tiempo 10,4% 31,1% 61,7%
Comodidad 9,7% 17,6% 14,1%
Costes 3,5% 12,7% 3,4%
Accesibilidad 0,7% 5,9% 9,8%
No tengo otra opcion 0,7% 9,7% 2,5%
Medio Ambiente 8,3% 6,3% 0,9%
Accesibilidad directa 1,4% 5,3% 4,3%
Vivir cerca 50,0% 0,7% 0,3%
Seguridad 0% 2,7% 0%

No hay parking gratis 0% 0,3% 0%

No dispone de coche 0% 3,9% 0%

Salud y Actividad Fisica 11,1% 0,5% 0%

No hay bicicleta compartida 0% 0% 0,3%
Eficiencia 0% 2,2% 1,2%
Disfrute / Placer 4.2% 0,2% 1,5%

Tabla 8 - Criterios declarados de elecciébn de modo de transporte por parte del
colectivo de la UPM

4.2 Resultados de las emisiones de CO, medias en los viajes diarios a la UPM

Esta seccidon presenta los principales resultados del anélisis de las emisiones de CO:
medias generadas en los desplazamientos diarios a la UPM a partir de la informacion
recogida en la encuesta y utilizando la metodologia propuesta. De acuerdo con esto, los
2.142 encuestados en la UPM son responsables de la emision de 1.532,2kgCO2 en un dia
por todos los viajes desde sus hogares a la universidad, lo que significa un promedio de
715,3gCOz/viaje-persona. Sin embargo, estas emisiones se distribuyen de manera desigual
dependiendo del colectivo de la UPM, la distancia al campus o el modo principal.
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Comprender quién esta emitiendo mas ayudara a generar politicas que puedan reducir los
impactos al cambio climético de los mayores emisores de didxido de carbono.

Entre los diferentes colectivos de la UPM, la Figura 4 muestra los diferentes colectivos en
el eje X y las emisiones GEI medias por viaje emitido por los individuos de cada colectivo
en el eje Y. El eje secundario Y muestra el nimero de encuestados de la encuesta que
pertenecen a esta categoria. Los mayores emisores son el personal de la universidad, con
un promedio de 1.303,8gCO2/viaje-pers y 1.159 gCOql/viaje-pers, PAS y PDlI,
respectivamente. Estas cifras son mas del doble del promedio de emisiones GEI de los
estudiantes (559,7 gCOz/viaje-pers). Estos resultados son consistentes con los obtenidos en
estudios similares anteriores como Mathez et al. (2013), Appleyard et al. (2018) y Pérez-
Neira et al. (2020). Como se adelantaba en el subcapitulo 4.1, el personal de la UPM viaja
mas en vehiculos privados que los estudiantes, modo mas contaminante, y por lo tanto
aumentan sus emisiones medias. En este caso, se deberian poner en practica medidas
especificas para este colectivo.

Si nos centramos en los cuatro campus UPM, la Figura 5 muestra que para los que viajan a
los campus maés distantes del centro de la ciudad las emisiones medias por viaje son mas
altas que para los que viajan a los campus mas cercanos al centro de la ciudad
(1.301,3gCOz2/viaje-pers al Campus de Montegancedo a 11.5km del centro de la ciudad
frente a 559,7 gCOz/viaje-pers al Campus Madrid Ciudad a tan solo 2 km del centro). Son
necesarias, por tanto, medidas concretas para mejorar o reforzar la accesibilidad en
transporte publico en campus alejados de la ciudad.

Con respecto al modo principal, la Figura 6 muestra la distribucion de las emisiones totales
de CO2 por modo y la distribucion modal de los encuestados UPM. Los resultados
confirman que solo el 16% de los viajeros usan los modos privados (coche y moto), pero
emiten mas de la mitad de las emisiones de COz2 totales estimadas.

Finalmente, usamos la Curva de Lorenz para explorar la variabilidad de las emisiones de
COz2 de los encuestados en sus viajes diarios a la UPM. Encontramos que el 10% de los
emisores principales son responsables del 54% de las emisiones totales (con una media de
3,4 kgCOz2lviaje-pers), mientras que si tomamos el 30% de los emisores principales
contribuyen con el 76% del total de las emisiones de CO2 (ver Figura 7). Por tanto, esta
desigualdad pone en evidencia que son necesarias medidas mas contundentes para los
pequerios colectivos que, sin embargo, son los mas contaminantes.
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Fig. 7 — Curva de Lorenz de las emisiones de CO> de los viajes diarios a la UPM

4.3. Discusion y politicas universitarias

De los datos y resultados obtenidos para la comunidad universitaria de la UPM se deduce
que el uso del coche privado para ir a la universidad genera mas de la mitad de las
emisiones, y solo representa el 15% de los viajes, por lo que es una prioridad que hay que
atender. La reduccién de los viajes en vehiculo privado es el primer objetivo que debe
conseguir la UPM.
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Para hacer una mejor propuesta de acciones orientadas a reducir el uso del vehiculo
privado es importante, por un lado, destacar cuales son los principales motivos del uso de
vehiculo privado en el colectivo UPM, en concreto, el menor tiempo de viaje, seguido de
comodidad y accesibilidad directa entre el origen y destino (ver Tabla 8), y, por otro lado,
analizar las opciones disponibles al vehiculo privado. Por ello, una de las acciones que se
pueden poder en marcha es el uso de coche compartido (car pooling) para las personas que
vayan al mismo centro de destino mediante medios apps (similar a BlaBlaCar, pero
exclusivo para la comunidad de la UPM). También, para frenar el uso del vehiculo
privado, se podria limitar el uso de los aparcamientos de vehiculos privados en los centros
de la UPM. Otra accion es el fomento del transporte publico. Mediante ayudas y
mejorando las frecuencias y accesibilidad en aquellos campus que estdn mas alejados del
centro de la ciudad. Aungue ya se vienen fomentando las ayudas al personal de la UPM
para el uso del transporte publico, que dichas ayudas sean mayores -por ejemplo, pagando
el 50% del abono transporte).

Otra linea de accion es la educacion: las universidades son espacios privilegiados para la
creacion de conocimiento y la introduccion del concepto de “movilidad sostenible” en los
planes de estudio y los procesos de aprendizaje de facultades, escuelas y otras instituciones
publicas de gran valor (Larsen et al. 2013). Entre las medidas pueden estar campafas
promocionales de modos alternativos (uso durante un tiempo gratuito de sistemas de
bicicleta publica, sistemas de coches compartidos, vehiculos eléctricos, etc.) que lleven a
los usuarios a tener experiencias reales que les hagan cambiar sus habitos. También seria
interesante la difusion del impacto que generan sobre la sociedad sus acciones
individuales.

En conclusion, es necesario establecer objetivos y estrategias para reducir las emisiones de
carbono en las universidades. Esto es aun méas importante dados los efectos de la COVID
19 en los patrones de movilidad, como es la reduccion en el uso del transporte publico
debido al miedo al hacinamiento y la transmision de virus (véase por ejemplo el estudio
Jenelius y Cebecauer, 2020 en Suecia). Entonces, los planificadores de transporte tendran
la oportunidad de reformular la movilidad después de la pandemia de COVID-19
(Gutierrez et al. 2020).

5. CONCLUSIONES

Pocas son las acciones que se han abordado hasta el momento para descarbonizar las
universidades, pero el interés de las mismas por reducir sus emisiones tiene que vincularse
a actuaciones importantes sobre la movilidad. Es verdad que seria necesario conocer la
participacion de la movilidad en el conjunto de las emisiones totales de la universidad, y
ello deberia ser objeto de investigacion en un futuro proximo, pero, con caracter general,
cabe pensar que el sector transporte representa un alto porcentaje de las emisiones de CO2
derivadas de la actividad en los campus.
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Solamente con actuaciones decididas en varios frentes puede llegar a conseguirse un
resultado de disminucion de emisiones apreciable. Probablemente en las zonas en las que
hay mas posibilidades de uso de transporte puablico, las acciones habran de ser de
concienciacién e incentivacion. Sin embargo, en los campus mas alejados del centro, las
actuaciones ofrecen méas posibilidades, porque el transporte publico es, actualmente, una
opcidn inexistente o escasa y es donde mas posibilidades de mejora existen.

Es preciso plantear objetivos de reduccion y medidas que los acompafien, buscando buenas
practicas y buscando los puntos y las acciones con las que se pueden obtener mejores
resultados. Para ello, seria necesaria una investigacion detallada de la contribucion de cada
campus, por un lado, y la aplicacion de medidas inspiradas en las guias de movilidad
sostenible al trabajo disefiadas para las empresas.
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