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Sobre el Instituto Ostrom

El Instituto Ostrom es el think tank de politica pUblica lider en
Cataluia. Nuestros principios fundacionales son el reconocimiento
del pluralismo, el ejercicio de la tolerancia, la salvaguardia de los
derechos civiles, la defensa de las libertades individuales, la
promocién de las instituciones inclusivas, el fomento de las
sociedades abiertas, el impulso de la economia de libre mercado y
la apuesta por la moderacién fiscal.

Fundados en el 2016, somos un polo independiente y no partidista
de conocimiento, debate y generacién de ideas, comprometido con
el pensamiento profundo y riguroso y con vocacién de incidir de
forma determinante en la opinién puUblica y las instituciones
catalanas, a través de la investigacién, la divulgacién y la influencia
en el debate publico.

Nuestra plataforma se erige como una via de participacién e
influencia en el debate social; un puente entre el mundo académico,
la sociedad civil y los gestores puUblicos para aunar esfuerzos de
cara a contribuir al progreso de la sociedad catalana.

Nuestra institucién recibe su nombre en homenaje a Elinor Ostrom
(1933-2012), Profesora Distinguida de la Universidad de Indiang,
donde fue titular de la cdtedra Arthur F. Bentley de Ciencia Politica,
y primera mujer galardonada con el Premio Nobel de Economia.

El Instituto estd constituido por personas de generaciones y
dmbitos profesionales muy diversos, que coinciden en la necesidad
de proveer al pais de una capacidad de andlisis propio,
independiente y riguroso. Busca también convertirse en una
organizacién conectada a escala europea y mundial con
instituciones lideres en el panorama liberal internacional.

Somos miembros de la Atlas Network, red integrada por mds de
quinientos think tanks de todo el mundo, entre los que destacan el
Cato Institute y el American Enterprise Institute (AEI), en los
Estados Unidos; el Fraser Institute, en Canadd; el Adam Smith
Institute (ASID) y el Institute of Economic Affairs (IEA), en el Reino
Unido; el Timbro, en Suecia; y el Centre for Civil Society, en la India.
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Resumen ejecutivo

Barcelona es la ciudad mds congestionada de Espana. EI 2022
registré una vez mds los peores tiempos de viaje en el centro de la
ciudad y en el drea metropolitana. Y el trafico rodado es la mayor
fuente de gases de efecto invernadero, el principal aportante de
inmisiones de NOx y el segundo de PM10 y PM2.5. Los niveles de
NO?2 en las estaciones de medicién del centro de la ciudad han
infringido la normativa de la UE reiteradamente. De continuar,
propiciaria una sancién econdmica por parte del Tribunal de
Justicia de la Unién Europea, multa que el Gobierno espaiol podria
trasladar a los contribuyentes de la Generalitat o del Ajuntament.

Reducir los niveles medios anuales de NO2 y PM2.5 a los nuevos
limites propuestos por la Comisién Europea evitaria cada afio 525
casos de asma infantil, 110 de cdncer de pulmdn y 1000 muertes en
Barcelona. Por su lado, la congestién abriria una brecha entre el
crecimiento econdmico potencial de las metrépolis y el efectivo
(productividad, inversiones, empleo, etc.). Asi, las externalidades
negativas del trdfico viario tienen costes multimillonarios
(personales, empresariales, sanitarios, laborales, energéticos y
ambientales) que no asumen directamente sus responsables, sino
que se pagan indirectamente de forma colectiva.

Cerca del 23 % de los desplazamientos en la ciudad son en vehiculo
privado. Gozan del 85 % de los carriles. Tan solo coches y motos
rondan el 80 % del parque circulante. Mas en los traslados en coche
irian de media 1.21 personas; en el drea metropolitana, el 54 % con
un ocupante y el 30 % con dos. Por eso, las emisiones de un coche o
una moto son mds del doble que las de un bus. La movilidad no
laboral abarcaria en torno al 54 % de los viajes en coche y al 37 %
en motos. La comodidad es la principal razén para elegirlos,
proxima al 40 %. Y el uso crece con el nivel de renta. Asi, la
gratuidad del espacio vial es ineficiente, regresiva y perjudicial para
la sociedad. Su uso estd socialmente subsidiado.

¢Qué hacer? Las expansiones viales servirian en situaciones
especificas, pero solo aplazan el problema. Inducen la demanda de
espacio viario, volviéndose ineficaces. Junto al alto costo,
ineficientes. Favorecen mds a quienes tienen mayor renta; de
financiarse mediante un presupuesto general (es decir, por parte de
todos), serdn regresivas. Las restricciones por cantidades (nUmero
de placa o zonas de bajas emisiones) tienen una eficacia ambigua
que decae al adquirirse nuevos vehiculos. Pueden propiciar atascos
fuera del drea de aplicacién. Lo prohibitivo las hace ineficientes.
También son regresivas porque evitarlas o satisfacerlas se vincula
al nivel de renta. Las restricciones por precios (peajes) atienden
costes subpreciados, son eficaces y duraderas. No prohiben,
supeditan la circulacién a un pago. Y como lo invertido se recupera
con los ingresos, resultan muy eficientes. El disefio y los recursos les
permitirian ser progresivas al destinar una parte a transferencias
focalizadas.
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Se recomienda instaurar un peadje urbano de circulacién con
tarificacion dindmica compuesto por una tasa de congestién segUn
el tamano vehicular y horarios y una tasa de emisiones segun los
factores de emisiéon y km recorridos para reducir la congestién, la
polucién aéreq, el ruido viario y el efecto isla de calor. Sus ingresos
permitirian repotenciar el servicio de buses, reforzar la atencién
sanitaria e instalar purificadores de aire en puntos criticos.
Mejoraria la calidad de vida en Barcelona al aportar eficiencia a la
movilidad, facilitar la accesibilidad y disminuir la morbimortalidad
cardiorrespiratoria.
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1. La movilidad en Barcelona

La Enquesta de Mobilitat en Dia Feiner (EMEF) 2019" expone que el
uso del vehiculo privado en dias laborables aumenta al expandirse
el dmbito de residencia observado. Era el 33.9 % de los
desplazamientos de quienes radican en la RMB, el 25.8 % para los
del AMB Yy el 18.6 % para los de la ciudad (Ajuntament de Barcelona
et al., 2020).

En el 2019, durante un dia laborable se realizaban cerca de 7 244 237
desplazamientos en la ciudad (el 72.1 %, internos; y el 27.9 %, de
conexién)?. La distribucién modal: movilidad activa, 441 %;
transporte puUblico, 33.1 %; y vehiculo privado, 22.8 %. Reparticién
casi inalterada en la Ultima década [Figura 1]. Volcdndose a los
viagjes internos, el 13.9 % de ellos se hacian en vehiculo particular;
ese 13.9 % es igual al 44 % de todos los traslados en movilidad
privada en Barcelona (el otro 56 % son los de conexién). EI 10.03 %
del total inicial. De todos los desplazamientos en moto y en coche
en la ciudad, el 79 % y el 54 % eran de vecinos barceloneses,
respectivamente. Por su motivacién, el 52 % de los traslados en
vehiculo privado respondian a la movilidad ocupacional (trabajo o
estudios) y su retorno a casa; el 48 % restante, a la personal
(compras, ocio, acompafiamiento o cuidado, paseos, etc.) y su
retorno. El 37 % de todos los viajes en moto y el 54 % de los hechos
en coche eran de indole personal. Mas los traslados en vehiculo
privado con destino a Barcelona (contando internos) por compras
apenas sumaban el 9 % de todos los realizados para el mismo fin.
Incluso era menor (1.4 %) por ocio, espectdculos, cine, restaurantes,
deportes (IERMB, 2021). Las razones para optar por este modo
apuntan a problemas subyacentes en la movilidad urbana. Los tres
principales que dieron las personas en la EMEF 2017: la comodidad,
una oferta subdptima de transporte publico y la mayor rapidez
(Ajuntament de Barcelona et al., 2018). Y sépase que el vehiculo
privado tiene destinado cerca del 85 % de los carriles, frente al 7 %
para buses y 8 % para bicis (Redaccié 3/24, 2022). Ademds,
Unicamente entre turismos, motocicletas, taxis y ciclomotores
abarcarian el ~80 % del parque circulante (Barcelona Regional,
2020).

Entre residentes, el uso del vehiculo privado es mayor (29 %) a
partir de rentas medias anuales superiores a 20 000 €; crece en
detrimento de los otros modos. El segmento medio y el bajo optan
por la movilidad particular en la misma proporcién (17 %); las
infimas diferencias yacen en el transporte pUblico (28 % vs. 29 %) y
la movilidad activa (55 % vs. 54 %) [Figura 2] (IERMB, 2027). Hay
cambios mds claros al examinarlo por el nivel educativo. El uso del
vehiculo privado entre quienes no tienen estudios es del 8.6 %; con
estudios primarios, 13.6 %; con estudios secundarios, 17.5 %; y con
estudios superiores, 21.4 % (IERMB, 2020a). Los datos de la
Enquesta de Mobilitat Quotidiana (EMQ) 2006 sobre viajes de

" Los resultados de la EMEF 2022 se publicaron el 11 de julio, durante el cierre de esta edicién.
No obstante, las variaciones en el uso del vehiculo privado en la ciudad son minimas. Véase
IERMB (2023, pp. 94-100).

2 Los datos no coinciden con los del parrafo anterior porque aluden a conjuntos diferentes.
Aqui el foco no recae sobre los desplazamientos que hacen los residentes, sino en los
traslados que tienen como origen o destino a la ciudad, sean internos o de conexién,
independientemente del lugar de residencia de las personas.
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penetracién a la ciudad en movilidad privada desde el AMB
corroboran la tendencia [Figura 3]. Mientras que en el extremo mds
acomodado el uso del coche o moto llegaria al 85 %, en su opuesto
seria del 36 %. En torno a dos de cada tres traslados
corresponderian a familias cuya renta mensual superaria la media
(Bel, 2019).

Figura 1. Evolucion de la reparticion modal de los viajes en Barcelona (2009-
2019)

24.9% [ 23.7% [ 22.6% || 21.4% | 22.2% Q§ 23.1% | 23.2% [ 25.3% [ 24.6% [ 24.1% || 22.8%

38.5% | 41.7% [ 41.6% 43.7% Q 43.3% | 21.1% | 41.7%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

® Movilidad activa M Transporte publico  ® Vehiculo privado

Nota: Para la EMEF, caminar, bicicleta, vehiculo de movilidad personal (VMP) y silla de
ruedas son movilidad activa; autobus, ferroviarios (metro, tranvia, trenes), autocar, taxi y
vehiculo de transporte con conductor (VTC), transporte publico; y coche, moto, furgoneta y
camién, vehiculo privado. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los datos en IERMB (2020q,
p. 86).

Figura 2. Repartimiento modal de los residentes en Barcelona segin la renta
media anval por persona (2019)

54% 55%

48%

Hasta 15 000 € De 15000 a 20 000 € Mas de 20 000 €

Movilidad activa ™ Transporte publico M Vehiculo privado
Notas: Se utilizaron los valores de renta media por persona de acuerdo con la seccién censal
de residencia. En el 2017, la renta media anual por persona en la ciudad fue de 20 128 €
[1677.3 € al mes] (Ajuntament de Barcelona, 2021b), si bien la mediana es una estadistica
mds adecuada. Las categorias mensuales serian: menos de 1250 €, de 1250 € a 1666.7 € y
mds de 1666.7 €. Versidn original en cataldn. La traduccién es propia. Fuente: IERMB (2021,
p. 29) a partir de la EMEF 2019 e INE (2017).
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Figura 3. Porcentaje de utilizacion del vehiculo privado en viajes de entrada a
la civdad desde el AMB segun ingresos mensuvales (2006)

85%

76% 80%
68%
59%
36%
Menys Entre Entre Entre Entre Més de

del?213€ 1213 € 2426 € 3.639€ 4852 € 6.065€
i2426€ i3.639€ 14852 € i6.065€

Notas: Umbrales de renta ajustados por el indice de precios de consumo (IPC) desde el 2006.
Incluye a conductores y acompafnantes en coche y moto. Fuente: Bel (2019).

Valiéndose de la EMQ 2006, Bel y Rosell (2017) investigaron el
impacto de las caracteristicas socioecondmicas sobre las emisiones
de CO2 de la movilidad urbana en los desplazamientos al interior
del AMB. EI 10 % superior de los contaminadores generaba el 49 %
de todas las emisiones; el 20 % superior, el 74 %. Muestran que la
probabilidad de ser un contaminador mayor crecia al percibirse
mds ingresos. Asi, la probabilidad de que una persona cuya familia
pertenecia al grupo con mayores ingresos mensuales (mds de 5000
€) sea una contaminadora mayor cuadriplicaba la de alguien de
una familia con menos de 1000 €.

Comparando modos de transporte, se indica que, en promedio, un
traslado en vehiculo particular emitia 1258 g de CO2, en tanto que
un desplazamiento en transporte pUblico producia 439 g, el 34.89 %
de aquel (Bel y Rosell, 2017). Un estudio de Barcelona Regional
(2017) sobre el parque circulante encontré que la movilidad en
turismos, taxis o motos solamente contamina menos que una
unidad destinada al transporte colectivo (autocar) si se ignora la
ocupacién del vehiculo [Figuras 4 y 5]. En el 2019, la ocupacién
media calculada de los coches durante los desplazamientos
(internos o de conexién) en la ciudad fue 1.21; la declarada, 1.65
(IERMB, 2020a). Con las mismas cifras de ocupacién, el 54.4 % de
los desplazamientos en coche en el AMB habria tenido solo un
ocupante; el 29.8 %, dos; el 10.6 %, tres; y el 5.2 %, cuatro o mds
(IERMB, 2020b). Importa porque al ocupar mds espacio por vigjero
que otras modalidades (bus, bici, etc.) la movilidad en coche hace
un uso ineficiente del espacio pUblico, madxime al viajar tan solo una
persona. Las horas punta lo son porque la demanda de espacio vial
excede la oferta. Si se produjese un trasvase modal de una parte de
esos desplazamientos hacia la movilidad en transporte publico o
activa, la congestiéon disminuiria. Usar un medio que desperdicia
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espacio da comodidad a uno a costa de los demds. Perjuicio no
intencional, si, pero constituye una externalidad negativa.

Figura 4. Emisiones de los vehiculos por distancia recorrida (g/km) respecto a
un turismo

NO, (g/km)

PM (g/km)

1400%

1178%
1200%
1000%

800%
631%
600%

400%
227%
200%

96% 133% 100%

Autocar Camién Furgoneta Moto Taxi Turismo Autocar

(vehiculo de {vehiculo de
referencia) referencia)
Notas: Versién original en cataldn. La traduccién es propia. Fuente: Barcelona Regional
(2017, pp. 41).

Camién Furgoneta Moto Tax Turismo

Figura 5. Emisiones de los vehiculos por distancia recorrida y promedio de
ocupacion (g/km/persona) respecto a un turismo

NO,, (g/km/persona) PM (g/km/persona)
140% 300%
120% 115% 2505 240%
100%

200%

80%
150%

60%

40%

20%

0%

Autocar  Camién Furgometa  Mote

Taxi Turismo Autocar Turismo
(vehiculo de (vehiculo de
referencia) referencia)

Notas: Ocupacién promedio considerada: turismo, 1.2; taxi, 1.8; moto, 1; autocar, 30. Una
objecién vdlida es que los buses no operan llevando 30 pasajeros todo el tiempo y que, a
diferencia de otros vehiculos, circulan permanentemente. Sin embargo, la cantidad de buses
y autocares es minUscula comparada con la de turismos. Versién original en cataldn. La
traduccidn es propia. Fuente: Barcelona Regional (2017, pp. 41).

Camién Furgoneta  Moto Taxi
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2. Externalidades negativas del
trafico rodado en Barcelona

2.1 La congestién

Un informe del Ajuntament de Barcelona (2023a) indica que el
tréfico en una serie de vias de la ciudad y en L'Eixample ha tenido
una evolucién positiva desde el 2015 y 2017, respectivamente.
Utilizando la intensidad media diaria (IMD) del tréfico, que mide el
volumen promedio de vehiculos que circulan por una via
diariamente, reporta que el trdnsito vehicular en las rondes y en las
principales vias de acceso a la ciudad disminuyd en un 2.09% del
2015 al 2019, un 6.58 % del 2019 al 2022 y un 8.53 % del 2015 al
2022. En L'Eixample, la reduccién fue de un 17 % del 2017 al 2022;y
si 350 000 vehiculos cruzaban una seccidn central de él en el 2015,
al 2022 eran 300 000 (-14.29 %)

Aunque guardan relacién, trdfico y congestién no son lo mismo. La
congestidén se asocia a la densidad del tréfico, que es la cantidad de
vehiculos respecto al espacio disponible. Conforme aumenta la
densidad, la velocidad disminuye y los tiempos de vigje se
extienden. De acuerdo con el TomTom Traffic Index3, Barcelona
volvié a registrar los peores tiempos de vigje entre las ciudades de
Espafia en el 2022 (TomTom, 2023a, 2023b). El promedio para
recorrer 10 km en el centro de la ciudad fue de 18 min, mientras que
en el drea metropolitana fue de 15 min 40 s. Se estima que el
tiempo de viaje éptimo seria de 14 min en el centro y 12 min en el
drea metropolitana. Las diferencias permiten calcular el nivel de
congestién promedio en cada dmbito: 28.57 % en el centro y 30.58
% en el drea metropolitana. Durante las horas punta de lunes a
viernes los tiempos de viaje fueron mayores, llegando a 20 min en el
centro (congestién: 42.85 %) y 18 min en el drea metropolitana
(congestién: 50 %).

Las Figuras 6 y 7 muestran los perfiles horarios agregados y diarios
de la congestién en el centro de la ciudad y en el drea
metropolitana. Durante los dias de semana, en el horario de 06:00
a 21:00 hay dos picos, uno en la mafanay otro en la tarde. Alcanzan
valores mdximos cerca de las 8 h y de las 18 h. Los viernes tienen un
patrén distinto, con picos cerca de las 15 h 'y de las 17 h. A diferencia
de lo que ocurre en el centro, el pico de la tarde en el drea
metropolitana apenas es mayor que el de la mafana.

Barcelona ya habia encabezado el TomTom Traffic Index a nivel de
Espafa en el 2019. Segun TomTom (2020), el nivel de congestién en
la ciudad fue de 29 %. En promedio, la duracién de los recorridos fue
un 29 % mayor que en condiciones de alta fluidez. Las horas punta
de los dias de semana tuvieron un 56 % de congestién, 17 min mds
3 Su métrica tradicional, el congestion level, reflejaba el tiempo extra (en porcentaje) que
tomaba recorrer una via respecto al requerido con alta fluidez de trdnsito. La edicién del
2023 la reemplaza por el travel time, el tiempo promedio (en minutos) que tomod recorrer 10
km. Ademds, ahora distingue entre el centro de la ciudad (un radio de 5 km cubriendo la zona
mds concurrida) y el drea metropolitana (un circulo abarcando a la ciudad y dreas rurales
cercanas). Google Maps indica que la ruta mds corta desde la plaga de Catalunya al Museu
de la Ciéncia CosmoCaixa es de 4.6 km; desde la plaga de les Glories Catalanes a la plaga
d'Espanya, 4.7 km. Y 10 km es la distancia aprox. del Camp Nou al Centre de Convencions

Internacional de Barcelona (yendo por la av. Diagonal) o del parc de la Trinitat Vella al
Monument a Colom (yendo por la av. Meridiana).
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Nota: La linea roja indica O % de congestidn, i.e., tiempos de vigje iguales al éptimo (12 min).

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos en TomTom (2023c).
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Figura 8. Accesibilidad en 30 minutos de conduccién durante horas punta en
Barcelona (2012 y 2019)
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Fuente: Tribunal de Cuentas Europeo (2020, p. 18).

SegUn su ocurrencia temporal, los efectos econdmicos de Ia
congestién pueden ser de primer o de segundo orden (Sweet, 2011).
Los impactos de primer orden son los mds inmediatos; afectan a
los comportamientos de viaje y al servicio de transporte en una red
vial. Tienen costes directos (valor del tiempo y combustible
perdidos) e indirectos (encarecimiento de bienes y servicios) para
hogares y empresas. Conllevan pérdidas de productividad. Y, por
supuesto, un aumento de las emisiones contaminantes (Sweet,
2011; Cebr, 2014). Los impactos de segundo orden se producen en el
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mediano Yy largo plazo; afectan a las decisiones de ubicacién de
firmas y residentes. Sus costes corresponderian a la actividad
econdémica no generada, lo cual ocasionaria un crecimiento inferir
al potencial (Sweet, 2011).

TomTom Telematics (2017) calculd que solo por el tiempo perdido
(119 horas) el coste empresarial de la congestion (31 %) en
Barcelona en el 2016 habria sido de 175.5 M€. Ese ano, el RACC
(2016) estimé en 137 M€ el coste anual de la congestién por horas
perdidas, combustible y emisiones de CO2 en los corredores de
acceso a Barcelona. El 2019 se tasé en 169 M€; 528 € por usuario
afectado (mds de 320 000). Respecto al 2016, el tiempo perdido
aumenté un 19.5 % y el volumen de vehiculos un 14.6 % (RACC,
2019).

Con el fin de materializar una mayor parte de su potencial
econdémico, las aglomeraciones con economias de localizacién y de
urbanizacién podrian canalizar la creciente demanda de
desplazamientos que viene junto con la densidad poblacional y
mayores ingresos hacia alternativas que usan eficientemente el
espacio publico (el transporte colectivo, bicicletas o VMP).
Distribuciones modales que recaigan con amplio margen en ellas
serian mds 6ptimas. A diferencia del transporte de mercaderia,
tanto la movilidad ocupacional como la personal pueden realizarse
por otros medios, mds alld de comprensibles excepciones, como el
traslado de cargas pesadas, personas con movilidad reducida o
deficiencias en la red de transporte pUblico (p. ej., falta de lineas de
bus entre destinos o tiempos de viaje muy largos). Pero si la
movilidad en vehiculo particular estd socialmente subsidiada -
coste privado inferior al coste para la sociedad- (Eliasson, 2027), lo
esperable es que su demanda exceda la capacidad de oferta de
espacio vial, es decir, que se produzcan atascos, sobre todo en
horas punta.

2.2 Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI)

El transporte rodado contamina el aire con dos tipos de emisiones:
las producidas por el motor de combustién (exhaust emissions o
EE) y las derivadas del desgaste de frenos, neumdaticos, asfalto y la
resuspensién del polvo de las vias (non-exhaust emissions o NEE).
Entre las EE hay compuestos que contribuyen al efecto invernadero
—como los gases CO2, CH4, N20O y ciertos HFC, o el carbono negro-
y otros que si bien no lo hacen no dejan de ser dafinos —como el CO,
los NOx (NO y NO2), C6H6, C20H12 y SO2- (U.S. EPA, 2023;
Agencia Europea de Medio Ambiente [AEMA], 2021). Los
compuestos de las NEE integran el material particulado (PM, en
inglés)*, particulas suspendidas. Durante el 2017, en 33 paises
europeos las NEE significaron el 63 % del PM10 vy el 46 % del PM2.5
emitidos por el transporte vial, no del total; el resto lo aportaron las
EE (AEMA, 2019).

“El PM es una mezcla de sustancias orgdnicas e inorgdnicas suspendidas en el aire como
sélidos y liquidos. Se compone de hollin, polvo, agua, sales marinas, sulfatos, nitratos y
amoniaco. Medido en micrones (1 um = 0.001T mm), el PM de didmetro (2) < 10 um puede
adentrarse en los pulmones; el de @ < 2.5 pm, ingresar al sistema sanguineo y viajar por él
(OMS, 2021a). Un cabello humano tiene un @ de 50-70 um (U.S. EPA, 2022q).
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La Agencia d'Energia de Barcelona (2021) calculé que el transporte
originé el 27 % de las emisiones de GEl en Barcelona durante el
2019, superando a los sectores comercial (21 %), doméstico (21 %),
puerto y aeropuerto (13 %), tratamiento de residuos sélidos
urbanos (10 %) e industrial (8 %). Pese a que la discusién sobre la
contaminacién atmosférica y el cambio climdtico se enmarcan en
un dmbito global, no hay que obviar el calentamiento local. El
efecto isla de calor urbana (ICU) es un fenédmeno en el que las
ciudades tienen temperaturas mds altas que las zonas
circundantes debido a factores como el calor antropogénico, las
condiciones meteorolégicas y accidentes geogrdficos, las
propiedades de los materiales de las superficies, la geometria de la
infraestructura urbana y la falta de vegetaciéon y masas de agua
(UNEP, 2021; U.S. EPA, 2022b). Se asocia con la isla de polucién
urbana (IPU), la acumulacién de contaminantes por las emisiones
surgidas de actividades humanas (Crutzen, 2004; Li et al., 2018).
Ambos efectos se retroalimentan mediante el calor emanado de
procesos de combustién, intensificando los perfiles térmicos locales
y afectando la calidad del aire (Swamy et al., 2017; Ulpiani, 2027).

La ICU incide en la salud a través de las distintas formas de
hipertermia. En el caso del estrés térmico por calor, entre otras
reacciones®, el cuerpo humano incrementa el flujo sanguineo hacia
la piel y secreta sudor, asi disipa el excesivo calor corporal y refresca
la piel. Mas el esfuerzo de bombear mds sangre da cabida a
problemas cardiovasculares potencialmente fatales. Igualmente, la
hiperventilaciéon inducida por el calor puede desencadenar estrés
pulmonar, ocasionando lesiones o insuficiencia respiratoria seguida
de muerte (Piracha y Chaudhary, 2022). lugman et al. (2023)
investigaron el impacto de la ICU sobre la mortalidad en 93
ciudades europeas durante el verano del 2015. Barcelona habria
tenido el porcentaje mds alto de decesos anuales atribuibles a la
ICU estival, 14.82 %. La temperatura media en el periodo fue de
25.82 °C; la del efecto ICU, 1.09 °C, pero alcanzando un mdximo de
2.26 °C. El 76.7 % de la poblacién habria tenido exposicién a un
efecto ICU por encima de 1 °C. Se estimdé que hubo aprox. 363
(312.73-425.94) muertes vinculadas a la ICU. Eso con temperaturas
veraniegas moderadamente altas, durante olas de calor las cifras
crecerian.

2.3. La calidad del aire

En su UOltima modelizacién de las inmisiones® en la ciudad,
Barcelona Regional (2020) estimé que en el 2017 el tréfico viario
habria sido fuente del 54 % de la concentracién de NOx (NO y NO2),
del 23.8 % de PM10 y del 13 % de PM2.5. Asi, el transporte rodado
es el principal aportante a las inmisiones de NOx; y el segundo para
PM10 y PM2.5, detrds del peso del fondo regional (63.2 % y 771 %,
respectivamente). Pero las contribuciones son mayores en las
estaciones de medicion de la calidad del aire ubicadas en
L'Eixample (el 721 % de NOx, el 42.8 % de PM10 y el 261 % de

Shttps:/www.bbc.com/mundo/articles/cw488vzgg4po

¢ Las emisiones son la cantidad de contaminantes que una fuente libera a la atmésfera; las
inmisiones, la concentracién o nivel de un contaminante en un lugar especifico (Generalitat
de Catalunya, 2023). Por su proximidad a la superficie, los vehiculos tienen un mayor peso en
las inmisiones que en las emisiones totales.
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PM?2.5) y Gracia (el 58.8 % de NOx, el 34.4 % de PM10 y el 16.6 % de
PM2.5), representativas del centro de la ciudad.

Las evaluaciones de la calidad del aire registran la concentracion de
un contaminante en microgramos por m3 de aire (ug/m3). El
informe de la Agéncia de Salut Publica de Barcelona [ASPB] (2020)
sobre la calidad del aire en el 2019 sirve como referencia para un
contexto sin pandemia’. Ese afio la media anual de inmisiones de
NO?2 en las estaciones de vigilancia representativas del tréfico (47
ug/m3) superé el limite de la UE (40 ug/m3) fijado en la Directiva
2008/50/CE; en tanto que en las estaciones del fondo urbano si se
mantuvo por debajo (31 ug/m3). Ahora, pese a que la concentracién
media en la ciudad fue de 39 ug/m3, basta con que el valor limite se
supere en una estacién para considerar que la normativa se ha
transgredido. El 35 % de los habitantes estuvo expuesto a niveles
de NOZ2 por sobre el tope legal [Figura 9]. Por otro lado, los valores
medios anuales de PM10 (26 ug/m3) y PM2.5 (17 pg/m3) no
excedieron los respectivos limites de 40 y 25 ug/m3 de la UE [Figura
10]. Pero la Comisiéon Europea (COM/2022/542 final) ha propuesto
una revisién de la Directiva para establecer niveles limite menos
laxos, los cuales se aplicarian desde el 20308. Aspira a que las
concentraciones medias anuales no excedan los 20 pg/m3 para
NO2 y PM10, en tanto que el maximo para PM2.5 serian 10 ug/m3.
Tales metas aun estdn lejos de cumplirse en Barcelona. Ni qué decir
de los nuevos baremos de calidad del aire de la OMS (2021b) para
NO2 (10 pug/m3), PM10 (15 pg/m3) y PM2.5 (5 pg/m3). Dichos
niveles son los mds bajos ante los cuales existen estudios
epidemioldgicos indicando relaciones entre la exposicion vy
problemas de salud (p. ej., respiratorios, cardiovasculares,
metabdlicos, neurocognitivos’ y gestacionales). Casi el 100 % de la
poblacién habria estado expuesta a niveles de NO2 y PM2.5
mayores a los valores guia de la OMS.

7 Al cierre de esta edicién, el informe sobre el 2022 todavia no estaba disponible.

8 La modificacién también contempla reforzar el derecho al aire limpio y, con relacién a ello,
mejorar el acceso a la justicia. En su versién actual la normativa comunitaria no da cabida al
reconocimiento de dafios y perjuicios ante la polucién aérea. Con los cambios propuestos las
sanciones serian mds efectivas y se ampararia el derecho de las personas a ser indemnizadas
por afecciones de salud causadas por una mala calidad del aire.

° Distintos estudios evidencian que la exposicién a la polucion aérea afecta el desarrollo
cognitivo (Instituto de Salud Global de Barcelona [ISGlobal], 2017; Loftus et al., 2019; Lee,
2021), perjudica el rendimiento académico (Ebenstein et al., 2016; Mullen et al., 2020;
Carneiro et al., 2021; Heissel et al., 2022; Gilraine y Zheng, 2022; Heyes et al., 2023; Gilraine,
2023) y laboral (Chang et al., 2019; Cedefo Laurent et al., 2021; Aguilar-Gémez et al., 2022).
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Figura 9. Poblacion expuesta a diferentes rangos de NO2 (ug/m3) en los
distritos de Barcelona y en el total de la civdad (2018-20179)
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Fuente: ASPB (2020, p. 31).

Figura 10. Poblacién expuesta a diferentes rangos de PM2.5 (ug/m3) en los
distritos de Barcelona y en el total de la civdad (2018-20179)
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Fuente: ASPB (2020, p. 31).

El exceso de inmisiones impacta en la morbilidad y mortalidad.
Dados los niveles en el 2018-2019, la superacién de medias anuales
de 20 pg/m3 de NO2 y 10 ug/m3 de PM2.5 habria ocasionado el
33 % (525) de los nuevos casos de asma infantil, el 11 % (110) de los
nuevos casos de cdncer de pulmén y el 7 % (1000) de las muertes
naturales (ASPB, 2020). El ISGlobal (2023) presenta un ranking de
mortalidad asociada a la polucién aérea actualizando estimaciones
a los valores de las directrices de la OMS (2021). De 858 ciudades
europeas, el AMB es 6.a por la carga de mortalidad del NO2 y 157.a
por la del PM2.5. Podrian prevenirse 1554 muertes por efectos de
NO2 (base anual: 38.9 ug/m3) y 2215 por los de PM2.5 (base anual:
16.8 ug/m3). El sector transporte (terrestre) contribuiria al 47.95 %
de la mortalidad asociada al NO2 y al 12.97 % de la de PM2.5; el
primero y el tercero en importancia, respectivamente.

Van der Zee et al. (2016) desarrollaron un método que expresa los
riesgos para cuatro resultados de salud en términos de cigarrillos
fumados pasivamente por dia. Una forma de entender los riesgos
de salud asociados es comparar las cifras de la Tabla 1 con un
escenario contrafdctico con aire puro. Los nUmeros corresponden a
cada variacién (A, delta) en la concentracion media del
contaminante en el aire, siendo A NO2 = +10 pg/m3, A PM2.5 = +10
nug/m3y A BC = +1 ug/m3. Por ejemplo, el riesgo de salud de cdncer
de pulmén por la exposicién a una concentracién media anual de
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NO2 igual a 40 pg/m3 equivaldria a fumar pasivamente 6.8
cigarrillos diarios (R x A: 1.7 x 4).

Tabla 1. Riesgos de salud del incremento en la concentracion de contaminantes
en el aire respirado expresados en el equivalente a cigarrillos diarios
consumidos de manera indirecta (tabaquismo pasivo)

A Concentracion

NO2 BC PMzs
10 pg/m* 10 pg/m3 1 pg/m3
Bajo peso al nacer? 1.3 32 3.8
2 (0.7)4 2.7 2.3)
2 Porcentaje de disminucién de la funcion 3.7 8.4 9.6
2 E pulmonar (VEF1)® en nifios en edad escolar (2.0 (3.3) (5.8)
ﬁ $  Mortalidad cardiovascular 3.6 3.1 53
9 (0.8) (1.1) (1.5)
~ Cancer de pulmén 1.7 1.4 3.2
(0.6) (1.4) (1.0
Promedio aritmético de los cuatro resultados 2.5 4.0 5.5
(0.6) (1.2) (1.6)
Promedio ponderado® de los cuatro resultados 2.0 2.8 4.0
0.4 (0.8) (0.8)

Notas: ® Menor a 2500 g tras 37 semanas de gestacién. b Volumen espiratorio forzado en 1
segundo. Cantidad (L) de aire exhalado durante el primer segundo de la accién después de
una inhalacién mdxima. < Promedio calculado con la inversa de la varianza como ponderaciéon
de los cuatro efectos estimados. ¢ Los paréntesis contienen el error estdndar. Fuente: Van der
Zee et al. (2016, p. 478).

SegUn su gravedad, los resultados de salud acarrean costes
sanitarios. Ruiz-Pdez et al. (2023)™ investigaron el efecto de la
polucién aérea sobre los ingresos hospitalarios no programados en
la Comunidad de Madrid (2013-2018). Cada ano 8246 ingresos por
causas naturales (no accidentes) eran atribuibles a la exposicién
general al NO2 (2.37 % del total), con un hospitalario de 119 M€
aprox.; considerando solo causas respiratorias, 2728 (4.02 %), con
costes en torno a los 39 M€, El sobrepaso del actual valor limite
diario de la OMS implicé 2728 y 862 casos extra, respectivamente.

Desde la consultora CE Delft (de Bruyn y de Vries, 2020) calcularon
los costes sociales de salud" de la contaminaciéon aérea por NO2,
PM10, PM2.5 y O3 en el 2018 para 432 ciudades europeas. Para
Barcelona se arroja un coste total de 2020.4 M€ (el decimoséptimo
mds alto), 1256 € por habitante. Equivale al 3.9 % del PIB de la
regién metropolitana en el 2016.

Dechezleprétre et al. (2020) estudiaron el impacto de la polucién
aérea en la actividad econdmica agregada de las provincias de los
paises de la UE en el periodo 2000-2015. Estiman que cada 1 ug/m3
(~10 %) adicional en la concentracién anual de PM2.5 causaba que
el PIB real (precios constantes) de la unidad subnacional promedio
se contrajese un 1.1 %. Ademads, el 95.6 % del efecto se deberia a
pérdidas de productividad laboral individuales y el 4.4 % restante a
reducciones en la poblacién. Y es que las consecuencias de la mala
calidad no se limitan a la mortalidad™. Segun Holub et al. (2020), la

0 Se agradece la facilitaciéon del documento a Julio Diaz, coautor del estudio y codirector de
la Unidad de Referencia en Cambio Climdtico, Salud y Medio Ambiente Urbano de la Escuela
Nacional de Sanidad en el Instituto de Salud Carlos Il (ENS-ISCIII).

™ Incluye 16 efectos en la salud atribuibles al NO,, PM, y PM, .. En promedio, estiman que la
mortalidad supone el 76.1 % del impacto de la polucidén aérea; la morbilidad y mortalidad
infantil, el 23.9 % restante.

2 Sj a lo largo de la UE las concentraciones se redujesen un 10 %, el PIB real comunitario
podria ascender en 150 000 M€, beneficios que sobrepasarian ampliamente al coste anual
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exposicion a niveles mds altos de PM10 entre trabajadores en
Espana durante el periodo 2005-2014 condujo a una mayor
incidencia de bajas laborales por enfermedad. Para tener una ideq,
la reduccién en las concentraciones de PM10 entre esos anos evitd
mds de 5.55 millones de dias de ausencia por incapacidad temporal,
lo cual habria costado 503 M€ por pérdidas de productividad, como
minimo. No obstante, si el nivel hubiese permanecido por debajo de
37.5 pug/m3, los beneficios acumulados habrian alcanzado los 613.2

El Tribunal de Justicia de la Unién Europea (TJUE) fallé contra
Espafa el afo pasado porque «ha incumplido las obligaciones que
le incumben [...] al no haber velado por que no se superase de forma
sistemdtica y continuada [...] el valor limite anual fijado» en las
zonas urbanas de Madrid, Barcelona y el Valles-Baix Llobregat
(STJUE de 22 de diciembre de 2022, C-125/20, apartado 190)™. Vale
precisar que los valores limite de NO2 en el drea metropolitana de
Barcelona se infringieron desde que la Directiva entré en vigor el
2070. Los datos sobre la calidad del aire en el 2022 informan que la
media anual de inmisiones de NO2 en la estacién de L'Eixample fue
de 4216 ug/m3 (Contaminacié Barcelona, 2023), infringiendo
nuevamente la normativa comunitaria.

2.4 El ruido vial

La AEMA (2020) estimé que en Europa el transporte rodado es
responsable del 75 % de la carga de enfermedad™ del ruido
ambiental, muy por encima del ruido ferroviario (20 %), aéreo (4 %)
o industrial (0.5 %). De acuerdo con las guias de ruido ambiental
para Europa de la OMS (2018), los niveles de ruido vial deberian
mantenerse por debajo de 53 decibeles (dB) Lden™ y 45 dB Lnight,
ya que la evidencia existente muestra una asociacién entre niveles
superiores y efectos adversos para la salud.

A partir del Ultimo mapa estratégico de ruido en la ciudad (referido
al 2017), la ASPB (2022) senala al transporte rodado como el
principal emisor de contaminacién sonora. Tomando el indicador
Lden, el 57 % de la poblacién estaria expuesta a niveles
considerados perjudiciales para la salud por las directrices sobre el
ruido ambiental de la OMS; es mds, el 27 % lo estaria a niveles altos
(= 65 dB) [Figura 11]. Respecto a la normativa europea (Directiva
2002/49/CE), seria el 54 %. La superacion del umbral de 53 dB Lden
de la OMS implica que en torno al 16 % de los adultos en Barcelona
padecerian una molestia intensa'™ atribuible al ruido del trafico

de reducir en un 25 % el nivel de PM, . en la Unidén que habia calculado la Comision Europea
(1200 M€) (Dechezleprétre et al., 2020).

3 Esta vez la Comisién no solicité una multa. Si se reincide se iniciaria un segundo recurso por
doble falta, sujeto a una probable sancién econdémica. Y pese a que la responsabilidad de
pago recae sobre el Gobierno nacional, este puede trasladar la totalidad o una parte a los
autondémicos y municipales; en términos prdcticos, a los contribuyentes de una de las dos
administraciones subnacionales.

% Comprende el impacto de la molestia intensa por ruido, trastorno grave del suefio,
dificultades cognitivas en nifios (problemas al leer) y enfermedad coronaria (incluyendo
muerte prematura).

> Indicador que pondera el nivel promedio de presién sonora de todos los dias (days), tardes
(evenings) y noches (nights) en un afo. Debido a la mayor sensibilidad al ruido durante la
tarde (19:00-23:00) y la noche (23:00-07:00), a sus niveles medios se les afaden 5y 10 dB,
respectivamente.

® La molestia por ruido (noise annoyance) es una respuesta multiple de estrés al malestar,
irritacién, fastidio o angustia causados por uno o mds sonidos cuya presencia perturba las
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viario (217 200 casos). Al ano, el mismo exceso ocasionaria el 5 %
(300) de los nuevos casos de enfermedad coronariay el 3 % (30) de
las muertes por dicha causa.

Figura 11. Poblacion expuesta a diferentes rangos de ruido vial (Lden) por
distrito (2017)
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Fuente: ASPB (2022, p. 19).

actividades diarias. Puede constituir una afectaciéon emocional, psicolégica y social severa
(ASPB, 2022).
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3. Medidas contra la congestion
vial

3.1 Expansiones viarias

Las mejoras infraestructurales que aumentan la oferta de espacio
viario parecen deseables a priori. Sin embargo, su impacto puede
ser contraintuitivo. Hacen que el coste asociado al viagje en vehiculo
privado baje. Si hay mds espacio, el trdfico fluye mds rdpido, se
ahorra tiempo y dinero (combustible, aceite, etc.). Ceteris paribus,
la cantidad de veh-km creceria porque el coste del viaje es menor.
De ahi que incrementar el stock vial pueda inducir la demanda. Por
eso, resulta ser una medida cortoplacista para menguar la
congestién. Hay consenso en que ampliar la cobertura de lared o la
capacidad viaria de las autopistas estimula un aumento progresivo
del trafico (Duranton y Turner, 2011; Gonzdlez y Marrero, 2012; Hsu
y Zhang, 2014; Hymel, 2019; Chen y Klaiber, 2020; Garcia-Lépez et
al., 2022; Ossokina et al., 2022). No es una gran sorpresa que las
medidas que abaratan el coste privado de la movilidad particular
alienten un mayor uso y propiedad de los vehiculos. La evidencia
apunta a la erosién paulatina de su eficacia para reducir los
tiempos de viagje. Decae a medio plazo hasta desaparecer en el
largo. Aun cuando también inducen el volumen vehicular, ensanchar
vias principales y secundarias podria ser positivo cuando la
congestién estd generalizada (Hsu y Zhang, 2014; Ewing et al.,
2018; Ossokina et al.,, 2022); de lo contrario, solo las vias
secundarias. Pero en cualquier caso tendria que realizarse junto con
un fortalecimiento de las alternativas de movilidad y ejecutando
politicas de gestion de la demanda. Otra desventaja de las
expansiones es que exigen fuertes inversiones, con costes mds
elevados en nucleos urbanos maduros debido al precio del m2, las
redes de servicios bdsicos y el patrimonio arquitecténico (Couture
et al.,, 2018; Fageda y Flores-Fillol, 2018). A medio y largo plazo
resultan ineficientes.

¢Su impacto distributivo? Lo recaudado a través de los distintos
impuestos aplicados a los vehiculos deberia bastar para financiar
las inversiones y el mantenimiento de la red. Dependiendo de su
disefo, la equidad de esos gravdmenes serd negativa, neutra o
positiva. Mas al no ocuparse del uso efectivo que se hace de las
unidades, la variaciéon del monto de las cargas respecto al nivel de
renta seria menos progresiva que la de tributos cuyo peso si recaiga
en el uso real (las personas con mayor renta conducen con mds
frecuencia). Ello es dentro de quienes cuentan con propiedad
vehicular. Ahora, si no se cumple el supuesto y lo recaudado va a un
presupuesto general o no alcanza, el impacto cambia. Si el gasto lo
financian todos los contribuyentes, las expansiones viarias serdn
regresivas.
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3.2 Restricciones por cantidades

Pueden ser por nUmero de matricula (RNM) o por emisiones
contaminantes (zonas de bajas emisiones [ZBE]). A diferencia de
las Ultimas, esencialmente orientadas a mejorar la calidad del aire,
las primeras también se han dirigido a reducir la congestién. Si a
un grupo de vehiculos se le impide circular en un drea durante tales
dias u horas, se esperarian resultados positivos. No obstante, la
efectividad de las restricciones por cantidades ante la congestién
distaria de ser idénea. Las RNM arrojan resultados mixtos
(Salgado y Mitnik, 2021; Calatayud et al., 2021; Guerra et al., 2022);
comprensiblemente, las ZBE no serian efectivas para ello
(Bernardo et al., 2021). Frente a la polucién aérea la efectividad de
ambas serd parcial” debido a que, si lo hay, su impacto en la
reduccién de km recorridos o en la congestién es decreciente
(Bernardo et al., 2021), inclusive contraproducente si el tréfico se
desvia hacia las vias fuera del drea de aplicaciéon (Tassinari, 2022).
Tal como con la expansién del espacio viario, eventualmente puede
fomentar un mayor uso del vehiculo privado, al menos que los que
satisfagan las condiciones para circular (Bernardo et al., 2027).

Por mds de que se trate de vehiculos menos contaminantes, la
congestién ocasiona un desperdicio de combustible, ergo mayor
polucién que en un escenario con trdnsito fluido. Adicionalmente,
las medidas se dirigen a las EE, dejando de lado a las NEE,
producidas hasta por los vehiculos eléctricos puros (BEV). Un
informe de la OECD (2020) proyectd que en las préximas décadas
las NEE serdn las principales aportantes de PM producido por el
transporte rodado, muy por encima de las EE. Previsible, dado el
progresivo paso a un parque automotor que generard menos EE.
He ahi que a mediano y largo plazo ambas intervenciones se tornen
ineficaces. Su viabilidad legal tampoco estd garantizada. Si la libre
circulacién y la actividad econémica se restringen y distorsionan en
demasia, los fallos asistirdn a quienes las recurran®. Asimismo, el
cardcter indiscriminado de las prohibiciones las hace ineficientes:
no consideran el valor dado a desplazarse en movilidad privada; por
ende, personas con gran necesidad de usar el vehiculo y alta
valoracién del tiempo carecen de una alternativa funcional. Dichos
casos engrosarian el coste regulatorio privado (Blackman et al,
2018; Blackman et al.,, 2020; Bérjesson et al.,, 2021), lo cual no
ocurriria con otro esquema. Si sortear esas regulaciones pasa por
adquirir una unidad menos contaminante, su incidencia en la
equidad serd regresiva dentro del conjunto de conductores; y
subsanarlo via exenciones —;cémo?, si no— erosionard la eficacia de
la politica (Fageda y Flores-Fillol, 2018).

7 El TJUE aprecié que la ZBE Rondes de Barcelona tenia una efectividad limitada debido a
los requisitos que supeditan su aplicacién (STJUE de 22 de diciembre de 2022, C-125/20,
apartado 174).

'8 Ante recursos contra la ordenanza de la ZBE Rondes de Barcelona, el Tribunal Superior de
Justicia de Catalufa (TSJC) emitié un fallo por el cual anula la norma (STSJ Catalufia
970/2022, de 21 de marzo). Y es que, tratdndose de medidas restrictivas de derechos, el
consistorio no ponderdé opciones menos severas. Tras su andlisis, los magistrados
concluyeron que la ordenanza no se ajusta a los principios de buena regulacién de idoneidad,
necesidad y proporcionalidad.
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3.3 Restricciones por precios

Consisten en instaurar un peaje urbano, pagar una tasa™. Segin su
dmbito, el modelo puede ser de corredor, cordén o drea (Raux, 2027;
Clements et al.,, 2020). Y el cobro puede ser por cada paso (corredor
y corddn), por dia (todos) o por la distancia recorrida (corredor y
drea). Abordan directamente los atascos. Intentan reflejar el valor
de la externalidad negativa que el trdnsito de un vehiculo adicional
le impone a los demds cuando el flujo es inadecuado. El coste
externo seria el mayor tiempo de vigje para conductores y
pasajeros.

Se han instaurado en Singapur [SGP] (1975), Durham (2002),
Londres [LDN] (2003), Estocolmo [STH] (2006), La Valeta (2007),
Mildn [MI] (2012), Gotemburgo [GBG] (2013), Palermo (2016),
Bergen (2016) y Oslo (2017). En Nueva York y en Roma empezardn
en el 2024. La Tabla 2 brinda una visiéon general de los casos mds
resaltantes. Como se observa, el cobro de una tasa de congestién
redujo el volumen del tréfico que ingresaba a la zona de cargo en un
12-31% en el primer periodo de funcionamiento. Habria posibilitado
velocidades promedio mds rdpidas; por ende, menores tiempos de
viaje. Un estudio acerca de intervenciones para reducir el uso del
coche en ciudades europeas concluyé que las tasas de congestién
eran las mds efectivas de 12 medidas?® (Kuss y Nicholas, 2022). Bien
podria afiadirse a ese conjunto de acciones las expansiones viarias,
cuyo efecto sobre el volumen del trdfico contrasta con el de las
restricciones por precios [Tabla 3].

La eficacia de los peajes no necesariamente decae a largo plazo,
como si las expansiones viarias y las restricciones por cantidades
(Bérjesson y Kristoffersson, 2018; AMAT, 2022). Cuentan con una
mayor eficiencia. Por un lado, permiten una asignacién del espacio
vial mds préxima a la econédmicamente éptima, pues el uso se
ajusta a aquellos fines por los que los usuarios estdn mds
dispuestos a pagar, presumiblemente, esos de alto valor. Por otro
lado, generan ingresos; recuperando lo invertido tras unos cuantos
anos. Los beneficios financieros pueden destinarse a cinco fines. (1)
Mejorar el servicio de transporte puUblico en virtud de que la
movilidad en vehiculo privado emplea mds m2 por ocupante y
contribuye a ralentizar el trdnsito de los buses, prolongando la
duracién del viaje para sus pasajeros. (2) Instalar semdforos
inteligentes?. (3) Reforzar el sistema sanitario para monitorear y
tratar las morbilidades asociadas a la contaminacidén aérea y
acuUstica generada por los vehiculos. (3) Invertir en estrategias de
reducciéon de la concentracién de contaminantes en el aire para

" Una tasa no es igual que un impuesto. A grandes rasgos, los impuestos son generales y no
implican la contraprestacién de un bien o servicio por parte del Estado, sus fines son Unica o
primordialmente recaudatorios. En cambio, las tasas son particulares y estdn vinculadas al
recibimiento de un bien, uso de un servicio o a la realizacién de ciertas actividades
(obedeciendo a razones extrafiscales, como para mitigar perjuicios pUblicos ambientales, de
salud, etc.). Spitzer (2003, p. 364-365) ofrece una clasificacién sencilla. Para una revisiéon de
impuestos y tasas sobre el transporte en Europa consultese el reporte de CE Delft (Schroten
et al., 2019).
20 Listado no ordinal: tasa de congestién, cargo por estacionamientos en el centro laboral,
zona de trdfico limitado, control de aparcamientos y del trafico, servicios de movilidad para
desplazamientos laborales, servicios de movilidad universitaria, plan integrado de auto
compartido, planificacién de desplazamientos laborales, planificaciéon de desplazamientos
escolares, planificaciéon de desplazamientos universitarios, planificacion personalizada de
desplozamlentos y app de competicién basada en el uso de movilidad sostenible.

Ver: https:/motor.elpais.com/tecnologia/alemania-ya-prueba-los-semaforos-

inteligentes/.
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prevenir y mitigar sus consecuencias sobre la salud. (5) Dar
mantenimiento a la red viaria ante el desgaste que le ocasionan a
su superficie las unidades motorizadas.

Sumando las ganancias indirectas del gasto en los cinco fines con
las ganancias obtenidas de manera directa (menores tiempos de
vigje, emisionesy ruido), resultaria que los beneficios en el bienestar
social excederian la suma de los costes de instalacién y
mantenimiento del peaje y de los costes para los consumidores. En
cuanto a la equidad distributiva, aun cuando la frecuencia de los
desplazamientos en movilidad privada aumenta junto con el nivel
de renta, los posibles ligeros impactos regresivos podrian revertirse
a través de transferencias monetarias o deducciones fiscales
focalizadas (Banco de Espafia, 2022), como en el quintil de menor
renta. Financiado con los mismos recursos del peaje, ademds. Y solo
requeriria un pequeno porcentaje para conseguir un resultado
distributivamente progresivo (Eliasson et al.,, 2018; Gago et al.,
2021). La eficacia, eficiencia y equidad de la politica se
incrementaria si es el esquema de pago se vinculan a la distancia
recorrida (Bonsall y Kelly, 2005; Perkins et al., 2018; Eliasson et al.,
2018). Contextos donde la Unica problemdtica es la congestién
harian mds viables esquemas donde tras cubrir los costes del
sistema solo una parte de lo ingresado se destina a mejorar el
servicio de transporte puUblico, instalar los semdforos y darle
mantenimiento a la red viaria, siendo devuelta la diferencia; o
contablemente neutros, que redistribuirian entre los usuarios la
totalidad de las utilidades netas al término del afo fiscal.

24 EL PEAJE URBANO DE CONGESTION: ANALISIS Y RECOMENDACIONES PARA LA
REDUCCION DE LA CONGESTION DEL TRAFICO Y LA POLUCION DEL AIRE EN
BARCELONA



Tabla 2. Resumen comparativo de los principales casos de peajes de congestion

Caso Modelo Tarifas? Resultados Aspectos Analisis costo-
(Control) Movilidad Ambientales financieros® beneficio®
, Por paso Volumen del tréfico: Inversion (ERP): 107.4 M€
sgp Cordon - Segn 231 % (ALS®, 1988); ; (993) ;
(RFID)®  vehiculo, hora 15 % (ERPf’ 1999) ’ Ingresos brutos (2014):
yvia:0a6.89€ ’ 90.3 M€
Volumen del trafico: Inmisiones Inversion:  257.1 M€
) Por dia -18 % (2003); (2000-2007) (2002) Beneficios sociales
LDN Area General: -39 % (2014)2 CO:-62a-9 % Recuperada en 3 afios anuales (2003): 72.2 M€
(ANPR)¢ 17.59 € ' Congestion: NO: -20 % Ingresos netos (2019): Inversion recuperada en
' -30 % (2003); PMio: -20 % 184.6 M€ (65.6 % de los 3.5 afios
-8 % (2008) NOy: +14a+17 % brutos)
Por paso Volumen del trafico: Inversion: 2054 M€ Beneficios sociales
Segin hora y -22 % (2006); Inmisiones (2007) anuales (2007): 707 a
STH Cordon temporada -29.8 % (2011) (2004-2010) Recuperada en 3.3 afios 78 9 M€ T
(ANPR) (bajaoalta):  Tiempos de viaje: NO2:-11a-19% Ingresos netos (2019): In\'/ersi(’)n recuperada en
1.03a329€ -30 a -50% en vias PMjp:-12a-14% 157.7 M€ (95.9 % de los 2623 afios P
1.03a4.23€ principales (2006) brutos) '
Por dia Emisiones (2012) Inversion: ~40 mil € (2011)
Cordén Segun Volumen del trafico: NOx: -18 % sobre el sistema de Ecopass Beneficios anuales por
MI  (ANPR, vehiculo, la -31.1 % (2012); NO2: -25% Recuperada en < 1 afio menor polucién aérea
RFID) general: -37.6 % (2019) PMo: -18 % Ingresos netos (2019): ~30 (2015): ~29.2 M€
7.50 €h CO2: -35% ME (~87.5 % de los brutos)
Porpass Inmisiones Inversion: 87.8 M€ (2013) Beneficios sociales
GBG Cordon Segtin hora: Volumen del trafico: (2010-2017) Recuperada en 1.5 afios anuales (2013): 23.1 M€
(ANPR) 0.85 22 07'€ -12 % (2013) NOx: -17% Ingresos netos (2019): 81.2 Inversién recuperada en
' ' PMio: -19 % ME (89.8 % de los brutos) 3.8 afios

Notas: @ Tipo de cambio anual en el 2022 para SGD, GBP y SEK (Eurostat, 2023). ® Precios corrientes. © Identificacién por radiofrecuencia. También se alude al sistema como comunicaciones de corto alcance por radiofrecuencia
(DSRC, en inglés). ¢ Reconocimiento automdtico de placas. ¢ Esquema de licencia de drea. f Tarificacién vial electrénica. ¢ No atribuible solo al peaje. " Hasta el 29/10/2023 son 5 €, pero desde el 30/10/2023 aumentardn todas,
siendo 7.50 € la estdndar. Fuente: Elaboracién propia a partir de LTA (2023a, 2023b), Phang y Toh (2004), Chin (2005), Singapore Parliament (2015), para SGP; TfL (s.f., 2007, 2020), LATC (2017), Kearns (2014), Green et al.
(2020), GLA (2006), Mahon y Sloan (2008), Santos y Shaffer (2004), para LDN; Transportstyrelsen (2020, 2023a, 2023b), Eliasson (2008, 2021), Eliasson et al. (2009), Bérjesson et al. (2012), Simeonova et al. (2021), Bérjesson
y Kristoffersson (2014), para STH; Comune di Milano (2020, 2022q, 2022b, 2023), AMAT (2013, 2022), Beria (2016), Gibson y Carnovale (2015), para MI; Transportstyrelsen (2020a, 2020b), Borjesson y Kristoffersson (2015),
Antonsson y Gard (2019), West y Bdrjesson (2020), Bdrjesson y Kristoffersson (2018), para GBG; y Santos (2005), Lehe (2019), Raux (2021), Santos y Caranzo (2022), para varios.



Tabla 3. Resumen de valores de elasticidad estimados de medidas contra la
congestion

Elasticidad...

Valores estimados

Fuente

Expansion de vias

del trafico (veh-km o veh-
mi) respecto a km o mi de
carriles

228 MSA®* de EE.UU. (1983-2003):
+1.03 (autopistas interestatales, 20 afios)
+0.70 a +0.88 (ppal. vias urbanas, decenios)

Duranton y
Turner (2011)

16 regiones de Espafia (1998-2006):
+0.113 a +0.174 (autopistas, corto plazo)
+0.267 a +0.305 (autopistas, largo plazo)

Gonzilez y
Marrero
(2012)

93 UEA® de Japon (1990-2005):
+1.238 a +1.335 (vias expresas nacionales)

Hsu y Zhang
(2014)

50 estados y D.C. en EE.UU. (1981-2015):
+0.322 a +0.369 (autopistas, corto plazo)
+0.892 a +1.063 (autopistas, largo plazo)

Hymel (2019)

545 FUA" de Europa (1985-2005):
+1.206 (red de carreteras europeas, 20 afios)
+1.310 a +1.844 (idem, decenios)

Garcia-Lopez
et al. (2022)

del  trifico  (veh-km)
respecto a km de vias

103 CP! de China (2011-2014):
+0.993 (vias municipales urbanas)

Chen vy Klaiber
(2020)

de la velocidad de equilibrio
respecto a km de carriles

100 MSA de EE.UU. (1995-2008):
+0.03 a+ 0.09 (stock general de vias)

Couture et al.
(2018)

del tiempo de viaje respecto
a km de carriles

260 segmentos de la red nacional de los

Paises Bajos (2013-2018):

-0.609 (autopistas, 1 afio después)
-0.377 (autopistas, 6 afios después)

Ossokina et al.
(2022)

Restricciones por precios

Singapur:
del n." de autos ingresando -0.15 (ALS, 1976) Menon (2000)
a la ZCC* respecto a la tasa 0.12 2 -0.35 {ERP, 1998)
N Londres (2003):
cobra -0.35 (todos los viajes) Evans (2008)
-0.55 (viajes sujetos a cobro)
del n.* de autos ingresando Londres (2003): Santos
a y saliendo de la ZCC -1.32 (CGV sin los costes fijos) SE“E 3;200 8
respecto al CGV! -2.10 (todos los CGV) attet
o . Londres (2003):
d"il ';:tg"' a“mst‘“glr?é‘{,d" -2.02 (todos los viajes) Evans (2008)
aw respecto a -3.18 (viajes sujetos a cobro)
del n." de autos ingresando io .
Milan: Croci y
la ZTLe to a la ta .
gc%mpasfsm 0812183 46 a-0.66 (Ecopass) Ravazzi (2015)
del n® de wehiculos Estocolmo: Bori
cruzando el cordén por hora  -0.87 (2006); -1.24 (2014) rjesson y
b oo Kristoffersson
respecto al CMMV" (sin el Gotemburgo: (2018)

coste del tiempo)

-0.69 (2013); -0.52 (2015)

Notas: ¢ Areas metropolitanas estadisticas. ® Areas de empleo urbano. © Areas urbanas
funcionales. ¢ Ciudades prefectura. © Zona de cobro por congestién. f Costes generales del
vigje. 9 Zona de trdéfico limitado. " Coste monetario medio del viaje. Fuente: Modificacién de
la Tabla 2 en Santos y Caranzo (2022, p. 6) sobre la elasticidad estimada en 4 estudios de
tasas de congestion y 1 de tasas de contaminacion (Ecopass en Mildn, ante la ausencia de
cdlculos para Area C).
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CE Delft (Hoen et al., 2021) examind el impacto de cinco politicas
relacionadas con el transporte sobre la calidad del aire. Su reporte
ubicé a los peajes de congestion como la segunda mds efectiva
para reducir las emisiones de PM y NOx, solo por detrds de las ZBE
[Figura 12]. Para las metrépolis en el Sur de Europa la disminucién
de los susodichos contaminantes se traduciria en una potencial
reduccidon de entre 39 y 90.9 M€ en los costes sociales® por la
polucién aérea del transporte rodado. El limite mdximo es menor
que el de una ZBE (126.5 M<€), pero ello es por estar acotado a solo
una de las consecuencias negativas del trafico vial.

Figura 12. Impacto potencial de cinco medidas relacionadas con el transporte
sobre las emisiones de PM y NOx en civdades europeas
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uvente: Hoen et al. (20217, p. 4) de CE Delft.

2 Alude a los costes sociales calculados en el reporte de CE Delft (de Bruyn y de Vries, 2020)
—citado en la pdgina 17-, pero promediados para las ciudades del sur.
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4. Recomendaciones

La movilidad en vehiculo privado en la capital catalana constituye
cerca del 23 % de todos los desplazamientos en la ciudad durante
un dia laboral. Tiene destinado el 85 % de los carriles. La suma de
turismos, motocicletas, taxis y ciclomotores ronda el 80 % del
parque circulante. La ocupacién media calculada de los coches
circulando en la ciudad es de 1.21 personas; en el AMB, aprox. el
54 % de los desplazamientos se harian con apenas un ocupante y el
30 % solo con dos. Ademds, en torno al 54 % de los viajes en coche
son de indole personal (compras, ocio, paseos, etc.), no laboral; en
motos, el 37 %. Considerando las emisiones por distancia recorrida
y ocupacién media (g/km/persona), las del coche o la moto superan
el doble de las que produce un bus. La principal razén para
movilizarse en coche o moto es la comodidad, préxima al 40 %. Y el
uso del vehiculo privado aumenta en conformidad con el nivel de
ingresos. En definitiva, un uso ineficiente del espacio vial, cuya
gratuidad es regresiva y perjudica a los demds usuarios de la red y
a la sociedad en general.

Es imperioso contrarrestar las externalidades negativas del
transporte rodado. Las acciones ya ejecutadas deben
acompanarse de un mecanismo que sefalice los costes externos
que el uso del vehiculo particular impone a los demds. De lo
contrario, las medidas para fomentar cambios modales no
explotardn todo su potencial, pues los beneficios privados de usar
el coche seguirdn superando a los de usar el transporte publico
(Kristal y Whillans, 2020).

4.1 Peaje urbano de circulaciéon de Barcelona

Se propone instaurar un peagje urbano de circulacién con
tarificacion dindmica compuesto por una tasa de congestion
acorde con el tamano vehicular y el horario de circulacién [Tabla 4]
y una tasa de emisiones acorde con los factores de emisién (NO2,
PM10 y PM2.5) del vehiculo y los km recorridos [Tablas 5]. En virtud
del principio de no confiscatoriedad, deberd establecerse un monto
total mdximo a partir del cual no se cobre mds. Limite que variaria
en consonancia con la categoria del vehiculo, pues las tarifas no son
las mismas para todos.

Los dos objetivos principales serian reducir la congestidon y mejorar
la calidad del aire. Funcionaria de lunes a viernes de 06:30 a 20:30.
Para aprovechar la infraestructura existente, se aplicaria por
circular en el drea de la actual ZBE Rondes de Barcelonaq, ya sea que
se ingrese o salga. El sistema de control se basaria en el uso del
GNSS (GPS o Galileo) de los celulares, mediante el desarrollo de
una app?, lo que permitiria ahorrar costes y agilizar la ejecucién de
la politica publica. La red de cdmaras con sistema ANPR de la ZBE
serviria  como respaldo frente al problema de requerir la

2 El proyecto SmartMove de la region de Bruselas, por ahora voluntario, se sirve de una app
mdvil y el importe a pagar depende del horario, la distancia recorrida y el tamano del motor
del vehiculo. Para el control usa un sistema de cdmaras con reconocimiento automdtico de
placas (ANPR). Mds informacién en: https:/smartmove.brussels/content/smartmove/be/

en/what.html
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cooperacién de los conductores. Posibilitaria identificar aquellos
vehiculos que han circulado pero que no registran datos de
distancia recorrida ni de horarios por no haber usado la aplicacién.
A modo de nudge, podria colocarse un sticker recordatorio cerca del
volante para que los conductores no olviden abrir la app, ya que la

omisién acarrearia una sancién econémica.

Tabla 4. Ejemplo de precios de la tarificacion horaria por categoria de tamario

vehicular para la tasa de congestion

Horario?* Categoria de fio vehicular®
MP (<2300 mm) P (2300-4100 mm) M (4101-5600 mm) G (5601-9000 mm) MG (> 9000 mm)
Lun-Juev. Vier. Lun-Juev. Vier. Lun-Juev. Vier. Lun-Juev. Vier. Lun-Juev. Vier.
06:30-07:00 0.48€ 0.44€ 0.96 € 0.88 € 1.44€ 1.32€ 2.16 € 1.98€ 3.12¢€ 2.86 €
07:00-07:30  0.64€ 0.58 € 1.28 € 116 € 1.92€ 1.74 € 2.88 € 261€ 4.16 € 3.77€
07:30-08:00 0.72€ 0.66 € 1.44€ 1.32€ 2.16€ 1.98€ 3.24¢€ 297¢€ 4.68 € 429¢€
08:00-08:30 0.74€ 0.64 € 148 € 1.28 € 222€ 1.92€ 3.33¢€ 2.88¢€ 481¢€ 4.16 €
08:30-09:00  0.64€ 0.54€ 1.28 € 1.08 € 1.92€ 1.62€ 2.88 € 243 € 4.16 € 351€
09:00-09:30  0.54€ 0.46 € 1.08 € 092¢€ 1.62€ 1.38 € 243 € 2.07€ 351€ 299¢€
09:30-10:00 044 € 0.38¢€ 0.88 € 0.76 € 1.32€ 1.14€ 1.98€ 1.71€ 2.86 € 247¢€
10:00-10:30  0.38 € 0.36€ 0.76 € 0.72€ 1.14€ 1.08€ 1.71€ 1.62€ 247¢€ 2.34¢€
10:30-11:00 038 € 0.38¢€ 0.76 € 0.76 € 1.14€ 1.14€ 1.71€ 1.71€ 247¢€ 247¢€
11:00-11:30  0.38 € 0.40€ 0.76 € 0.80 € 1.14€ 1.20€ 1.71€ 1.80€ 247¢€ 2.60€
11:30-12:00 038 € 0.40€ 0.76 € 0.80 € 1.14€ 1.20€ 1.71€ 1.80€ 247¢€ 2.60 €
12:00-12:30 038 € 042€ 0.76 € 0.84 € 1.14€ 1.26 € 1.71€ 1.89€ 247¢€ 273€
12:30-13:00 036 € 0.44€ 0.72€ 0.88 € 1.08€ 1.32€ 1.62€ 1.98€ 234¢€ 286 €
13:00-13:30 036 € 048 € 0.72€ 0.96 € 1.08 € 144 € 1.62 € 2.16 € 2.34¢€ 3.12€
13:30-14:00  0.34€ 0.58 € 0.68 € 1.16 € 1.02€ 1.74 € 1.53€ 261€ 221¢€ 3.77€
14:00-14:30 032 € 0.66 € 0.64 € 1.32€ 0.96 € 1.98 € 1.44€ 297¢€ 2.08€ 429¢€
14:30-15:00 034 € 0.72 € 0.68 € 1.44€ 1.02€ 2.16 € 1.53€ 324¢€ 221¢€ 4.68 €
15:00-15:30 036 € 0.72€ 072 € 1.44€ 1.08€ 2.16 € 1.62 € 3.24¢€ 234¢€ 4.68 €
15:30-16:00 038 € 0.66 € 0.76 € 1.32€ 1.14€ 198 € 1.71€ 297¢€ 247¢€ 429¢€
16:00-16:30 044 € 0.66 € 0.88 € 1.32€ 1.32€ 1.98€ 1.98€ 297¢€ 286 € 429¢€
16:30-17:00  0.54 € 0.68 € 1.08 € 1.36 € 1.62€ 2.04€ 243 € 3.06 € 3.51€ 442¢€
17:00-17:30  0.62 € 0.72€ 1.24€ 1.44€ 1.86 € 2.16 € 279¢€ 324¢€ 4.03€ 4.68 €
17:30-18:00  0.70 € 0.68 € 1.40€ 1.36 € 2.10€ 2.04€ 3.15€ 3.06 € 455€ 442¢€
18:00-18:30  0.70€ 0.58 € 1.40€ 1.16 € 2.10€ 1.74 € 3.15€ 2.61€ 455€ 3.77€
18:30-19:00  0.60 € 0.50 € 1.20€ 1.00€ 1.80 € 1.50€ 270€ 225€ 3.90€ 325€
19:00-19:30 0.50€ 0.44€ 1.00 € 0.88 € 1.50€ 1.32€ 225¢€ 1.98€ 325€ 286 €
19:30-20:00  0.38€ 0.40€ 0.76 € 0.80€ 1.14€ 1.20€ 1.71€ 1.80€ 247¢€ 2.60€
20:00-20:30  0.28 € 0.34€ 0.56 € 0.68 € 0.84€ 1.02€ 1.26 € 1.53€ 1.82€ 221¢€

Nota: Las tarifas

indicadas son solo

parte de un

ejercicio explicativo,

no son

recomendaciones de precios para una futura tasa de congestién. @ Tamano vehicular segin
longitud. MP = Muy pequeno, P = Pequeio, M = Mediano, G = Grande, MG = Muy grande.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Costes promedio en Espana de las externalidades del transporte
rodado, en euros por km recorrido (€/km) a nivel de precios del 2016

Categoria de Coste promedio (€/km)? Coste
vehiculo Accidentes Poluciéon Cambio Ruido Dafioal total
del aire  climatico héabitat (€/km)?
Motocicletas 0.09700 0.00864 0.00976 0.11700 0.00500 0.23740
General 0.06700 0.01048 0.01914 0.01600 0.01100 0.12362
Turismos Gasolina  0.06700 0.00440 0.02090 0.01500 0.01100 0.11830
Diésel 0.06700 0.01515 0.01780 0.01600 0.01100 0.12695
Carga Gasolina  0.09700 0.01337 0.02851 0.02100 0.01200 0.17188
ligera Diésel 0.09700 0.02729 0.02832 0.02100 0.01200 0.18561
Bus 0.16300 0.06726 0.07868 0.15000 0.02800 0.48694
Autocar 0.16300 0.06724 0.07868 0.06300 0.02600 0.39792
Carga pesada 0.09100 0.06653 0.06291 0.08850° 0.02900 0.33794

Notas: ° La unidad monetaria en las estimaciones originales es ¢ €; la de distancia, vkm, que
viene a ser lo mismo que km recorridos. * Promedio de los valores estimados para los
vehiculos de cargade 3.5a07.5t,de 75016 t,de 16 a 32ty de mds de 32 t. Fuente: Elaboracién
propia a partir de las tablas correspondientes en Van Essen et al. (2020a) [Complemento del
Handbook on the external costs of transport (van Essen et al., 2020b)].
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Visto desde la perspectiva del sistema, existirian dos alternativas
para el cobro. En un esquema pasivo el software Unicamente
enviaria el monto total y seria el usuario quien se encargue de
cancelar el importe; la operacién seria realizable desde la app, una
pdgina web, bancos, supermercados o tiendas. Al contrario, en un
esquema activo el cobro es automdtico, ya sea sincrénico o diferido;
el usuario solo deberia mantener saldo suficiente en la «billetera»
de la aplicacién o en la tarjeta o cuenta bancaria vinculada.
Independientemente del mecanismo, seria recomendable no exigir
que haya un registro o pago previo a la circulacién, un inconveniente
frente a situaciones imprevistas.

Quedarian exonerados del peaje completo los vehiculos de
emergencia (ambulancias, policiales, bomberos, gruas de remolque,
militares), los que brinden servicios municipales (transporte
publico, limpieza, recogida de residuos), los dedicados al transporte
colectivo ocupacional (escolar y laboral) y bicicletas y VMP. Los
vehiculos de los residentes solo tendrian un descuento del 2 % en el
monto total (la suma de ambas tasas). En principio, los vehiculos
diplomaticos no tendrian por qué estar eximidos del pago, pero al
final dependerd de la figura tributaria que se emplee para instaurar
las tasas del peagje.

Respecto a la tasa de congestién se contempla un beneficio a la
distribucién urbana de mercaderias (DUM)?, pues no existen
alternativas viables al uso del vehiculo privado para las actividades
que realizan. Pagarian la tasa Unicamente cuando circulen durante
las horas punta (07:00-09:00 y 17:00-19:00), con lo cual también
se incentivaria que acomoden sus desplazamientos a las horas con
menor afluencia de trdfico. En cuanto a la tasa por emisiones, no
hay lugar a exoneracién o descuento para mds vehiculos? que los ya
considerados para todo el peaje. Se la deja intacta con el fin de
desincentivar recorridos innecesarios, fomentar que la renovacién
de los vehiculos se incline por las opciones menos contaminantes y
senalizar la necesidad de desarrollar soluciones a las NEE.

Descontados los costes operativos y de mantenimiento, los
ingresos netos se destinarian a cinco dreas. (1) Pagar los servicios
de la deuda, de haberse financiado parcial o totalmente con
préstamos. (2) Mejorar (no abaratar) el servicio de la red de
autobuses de transporte publico, haciendo mds cémodos a los
buses (climatizacién), renovando la flota (con eléctricos, previo
aumento de los puntos de recarga) o afadiendo nuevas lineas. (3)
Cubrir parte de los costes sanitarios de ingresos hospitalarios por
causas cardiorrespiratorias en los municipios del dmbito del peaqje,
como también de medicamentos (p. ej., inhaladores para el asma).
(4) Instalar purificadores de aire [Figura 13] en puntos criticos (p.
ej., inmediaciones de guarderias, escuelas, hospitales, residencias
geridtricas, plazas y avenidas principales), sujeto a los resultados
de un proyecto piloto. (5) Financiar transferencias o deducciones a

% Siguiendo a Barcelona Regional (s.f.) y al Ajuntament de Barcelona (2023b), el transporte
de mercancias en las ciudades engloba a la distribucidén de empresa a empresa (business-to-
business o B2B), la distribuciéon de empresa a consumidor (business-to-consumer o B2C) y la
distribucion urbana de servicios (DUS). La DUS son labores que deben complementarse con
el uso del vehiculo privado para trasladar herramientas, bienes, materiales, etc. de gran peso
o tamano, como en asistencia técnica, mudanzas, reparaciones y mantenimiento, etc.; la
misma actividad fija el medio por el cual se presta el servicio.

% Ni siquiera los VE. La tasa por emisiones seria un cargo referido a la polucién por NO, y PM
que se ajustaria a las caracteristicas del vehiculo; la reduccién de los GEIl emitidos seria un
resultado conexo, pero indirecto. Un VE no emite NO,, pero si PM,j y PM, ..
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los conductores ubicados en el quintil inferior de renta (Q1)%* que
sigan haciendo uso de su vehiculo; serian equivalentes a una mayor
parte (%) de lo que hayan abonado por el peaje durante el Ultimo
afo, estableciendo un monto mdximo (€) a ser compensado.

Lamentablemente, instaurar un peaje urbano no seria posible por
ahora. Cambiard en cuanto las Cortes Generales aprueben una
iniciativa como el Proyecto de Ley de Movilidad Sostenible?, que
facultaria a los ayuntamientos a cobrar una tasa por la circulaciéon
en las ZBE, si bien la redaccién actual de los apartados constreiiria
el disefio del peaje, dificultando uno como el propuesto. Una vez que
se puedaq, seria conveniente que en paralelo a la tramitacién
normativa del peaje se modifique el funcionamiento de la ZBE?*®
para que solo haga efectivo su cardcter prohibitivo durante las
horas punta de la marana (07:30-08:30) y de la tarde-noche
(17:30-18:30). Asimismo, tendria que anularse la llamada «tasa
Amazon»? a fin de evitar la doble imposicién, que contravendria el
principio de progresividad fiscal.

2% Como referencia, a nivel de hogares, la renta bruta media anual del Q1 en Espafia en el
2020 era de 9747 €; la del Q2, 21800 € (Lépez Laborda et al., 2023). Ahora, el sistema fiscal
exceptua del IRPF a las personas con rentas inferiores al minimo de tributacién, que para el
2023 se fij6 en 15 000 € anuales (Real Decreto 1039/2022, de 27 de diciembre). Asi, el umbral
cubriria a mds del Q1. Para compensar al 20 % de menor renta corresponderia efectuar
transferencias monetarias, no deducciones. Podrian expandirse al 30 % de los conductores
(hasta el decil 3) o al 40 % (Q2), pero tampoco debe olvidarse que focalizarlas en los grupos
mds vulnerables es lo recomendable para no disminuir los recursos disponibles a destinarse
a los otros fines.

7  Habia iniciado su tramitacién parlamentaria por procedimiento de urgencia, con
aprobacién y entrada en vigor previstos para este afo, pero la disolucién de las Cortes
Generales por el adelanto electoral suspendié el proceso —que también sufren otros
proyectos, como el de la Ley de Esclerosis Lateral Amiotréfica-.

28 Dado que la Ley de Cambio Climdtico y Transicién Energética exige que los municipios con
mds de 50 000 habitantes cuenten con una ZBE (art. 14.3.a. Ley 7/2021, de 20 de mayo),
tendria que elaborarse una nueva ordenanza incluso si un fallo en segunda instancia
revalidara la anulacién establecida por la STSJ Catalufa 970/2022, de 21 de marzo.
SUmesele que el reglamento por el que se regulan las ZBE indica que los proyectos deberian
permitir cumplir los valores limite legales o, en caso de que se superen, hacerlo en el menor
tiempo posible (art. 7 Real Decreto 1052/2022, de 27 de diciembre).

2 Ordenanza fiscal 3.20, relativa a la tasa por aprovechamiento especial del dominio publico
derivado de la distribucién a destinos finales indicados por los consumidores de bienes
adquiridos por comercio electrénico.
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Figura 13. Purificadores de aire externos instalados

Notas: [Esquina superior izquierda] Tienda con 30 equipos instalados como parte del proyecto Lungs of the City en Eindhoven (<https:/www.youtube.com/watch?v=_8aiCOKLWpQ>). [Esquina inferior izquierda] Esquipo
instalado en un estacionamiento. [Arriba en el centro] Equipo instalado en el 2020 a manera de proyecto piloto en una escuela de Poissy como parte de un programa del Gobierno de la lle-de-France para mejorar la calidad el
aire. Codesarrollado por ENS, SUEZ y Fermentalg, el equipo combina distintas tecnologias para eliminar contaminantes aéreos (PM,, PM, ., PM,, NO, y COV) con la capacidad de las microalgas para absorber CO,, N y otros
contaminantes y generar oxigeno. La biomasa vertida al alcantarillado se sumaria a otros desechos, con lo cual podria producirse biometano en las depuradoras de aguas residuales e inyectarse a la red abastecedora de gas
(ver: <https://elpais.com/publi-especial/biometano/>). [Abajo en el centro] Equipos instalados en una parada de autobUs en el municipio de Indaituba, estado de Sdo Paulo. [Esquina superior derecha] Equipos instalados como
parte del proyecto Neckartor en Stuttgart. Revisar: <https://www.youtube.com/watch?v=-czGTgtyZB8>. [Esquina inferior derecha] Equipo instalado dentro de un contenedor en una calle de Ludwigsburg. Fuente: Composicién
propia a partir de Environmental Nano Solutions [ENS] (s.f.) y Mann+Hummel (s.f.).




Cabe mencionar que la evidencia disponible sobre los peajes de
Londres (TfL, 2006, 2008; Quddus et al., 2007; Quddus, Bell et al.,
2007), Estocolmo (Stockholms stad Trafikkontoret, 2009;
Daunfeldt et al., 2009; Daunfeldt et al., 2013; Eliasson, 2014) y
Trondheim (Meland et al., 2010) indican que a nivel agregado la
politica no afectaria, ni para bien ni para mal, las ventas de los
comercios ubicados en su dmbito de aplicacién. En todo caso,
deberd hacerse el debido seguimiento: comparar las diferencias pre
y post peaje entre muestras representativas de negocios dentro y
fuera del dmbito de la ZBE Rondes de Barcelona. Ante efectos
adversos, los consistorios podrian reducir cargas regulatorias
soportadas por los comercios. Ademds, esas reducciones no
tendrian por qué estar supeditadas a la existencia de
consecuencias negativas, deberian realizarse independientemente
de los resultados.

No se descarta que existan consecuencias indirectas sobre el
mercado de vivienda por las mejoras en los tiempos de vigje, la
calidad del aire y los niveles de ruido. En Singapur no hubo impacto
en los precios de venta de las viviendas (Agarwal et al., 2015); en
Londres subieron (Tang, 2016, 2021); igualmente en Kristiansand
(Theisen, 2020); mientras tanto, en Mildn bajaron (Percoco, 2014),
pero los del alquiler subieron muy ligeramente (D'Arcangelo y
Percoco, 2015). No obstante, en los casos revisados el peadje se
circunscribe al centro de la ciudad. En cambio, el peaje aqui
propuesto abarca un dmbito bastante mds amplio, por lo cual seria
capaz de diluir los susodichos efectos: se anula o contrarresta el
cariz de exclusividad por el cual los inmuebles adquieren un valor
extra, prima que otros estdn dispuestos a pagar. Debe recordarse
que es la escasez lo que anade valor al inmueble.

4.2 Mejorar el servicio de transporte publico

Mientras el peaje se encuentre en una fase de estudios
preliminares, es imprescindible concretar mejoras en el servicio de
transporte puUblico. Desde el AMB y el Ajuntament de Barcelona

las acciones tendrdn que centrarse en el metro y la red de buses,
sin olvidar lo que le compete a la Generalitat y al Gobierno estatal
sobre otros medios ferroviarios. Los recursos deberdn destinarse a
aumentar la calidad del servicio, no a abaratar el precio de los
abonos. Reducir las tarifas con el fin de fomentar un trasvase
modal de usuarios del vehiculo privado y mitigar la congestién no
logrard su cometido, sino que incentivard principalmente un
cambio desde la movilidad activa y para desplazgmientos no
ocupacionales (Brechan, 2017; Cats et al., 2017; Straub, 2020;
UITP, 2020; Riigikontroll, 2021; Bull et al., 2021). Los usuarios
valoran mds los tiempos del servicio que sus precios. Sirve de poco
que las tarifas sean bajas si el uso del servicio no es confiable y
demorard mucho.

Se recomienda reforzar la oferta de movilidad hacia y desde los
poligonos industriales, al igual que las conexiones entre el centro y
la periferia urbana. Abrir nuevas lineas de bus y expandir la flota
existente (con unidades eléctricas, previo aumento de los puntos de
recarga) para aumentar la frecuencia de paso, especialmente en
las rutas con alta demanda. Una buena medida para que ganen
velocidad es destinarles mds carriles de uso exclusivo (Basso et al.,
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2019; Anas et al., 2021; Russo et al., 2022), aislando el transporte
colectivo de los atascos. También cabria mejorar la comodidad
instalando sistemas de climatizacién.
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5. Conclusiones

El transporte rodado tiene onerosas externalidades negativas,
siendo la congestidén una que exacerba a las otras. No es solo que
se pierdan minutos u horas; los desajustes en los horarios fuerzan a
individuos y empresas a recoordinar y reprogramar actividades ya
planificadas. Al prolongarse la duracién de los viagjes, los motores
consumen mds recursos; en el caso de los convencionales, queman
mds combustible. Incrementa las emisiones contaminantes, tanto
de gases de efecto invernadero o GEIl (vinculados a la IPU e ICU)
como de las que deterioran la calidad del aire (NO2, PM, BC, etc.).
Y los atascos también aumentan el ruido en las calles. Ambos tipos
de contaminacién se traducen en gastos personales, sanitarios y
laborales.

La contaminaciéon aérea y acuUstica afectan a las personas. La
exposicion a la contaminacién del aire relacionada con el tréfico
(TRAP, por sus siglas en inglés) estd asociada a una serie de
efectos negativos de distinta indole: respiratorios (funcidn
pulmonar deteriorada, asma, rinitis alérgica, EPOC, cdncer de
pulmén), cardiovasculares (hipertensién, enfermedad coronaria,
infarto de miocardio, insuficiencia cardiaca), obstétricos
(restriccién del crecimiento fetal, preeclampsia, parto prematuro,
bajo peso al nacer), neurocognitivos (menor desarrollo cognitivo,
maduracién cerebral mds lenta, problemas de memoria y
concentracién) y psicoldégicos (trastornos mentales comunes);
ademds de mortalidad por todas las causas. Por su parte, la
exposiciobn a la contaminacién acUstica estd asociada a la
enfermedad coronaria y molestia intensa al ruido. La morbilidad
(asma infantil, cdncer de pulmén, molestia al ruido, etc.) y la
mortalidad (natural por todas las causas y por enfermedad
coronaria) atribuibles a la TRAP y al ruido viario podrian reducirse
en Barcelona si se lograse disminuir los niveles de contaminacion
aérea y acustica.

Por su eficacia, eficiencia y equidad, el mejor tipo de politica contra
la congestidn de los tres revisados son las restricciones por precios.
Las expansiones viarias, pese a servir bajo ciertas condiciones en
determinados casos (ensanchar vias secundarias), son una
respuesta cortoplacista; la induccién de la demanda las hace
ineficaces a medio y largo plazo. Sumando su alto costo,
ineficientes. Favorecen mds a los segmentos con mayor renta. De
financiarlas todos los contribuyentes, serdn regresivas. Las
restricciones por cantidades, usadas mds contra la polucidn, tienen
una eficacia ambigua en el corto plazo que luego decae por la
compra de nuevos vehiculos. Se esperaria menos trdfico, pero
pueden crear y reubicar atascos fuera del drea de aplicacién,
posibilitando el incremento de emisiones. Al ser prohibiciones
indiscriminadas, son ineficientes. Sortearlas estd ligado al nivel de
renta, por lo que también son regresivas, insalvable sin perder
eficacia. Las restricciones por precios son mds eficaces, acttuan
sobre costes subpreciados y su efecto se mantiene. En vez de
prohibiciones ciegas, supeditan la circulacién a un pago. Ademds,
los ingresos generados cubren los costes de instalacién del peaqje
tras unos anos, resultan muy eficientes. Gracias al disefio del
esquema y d esos recursos su incidencia distributiva es capaz de
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resultar progresiva, un porcentaje se destinaria a transferencias
focalizadas en los conductores del quintil mds bajo de renta y el
resto podria reinvertirse en partidas que multipliquen los beneficios
sociales de la politica.
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