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PRESENTACIO

Gairebé totes les administracions plantegen, en els seus plans d'actuacié de mandat,
reptes i objectius vinculats al desenvolupament sostenible i a la millora de la inclusio
social. Les diferents escales de govern dissenyen estrategies per a I'impuls de models
urbans que minimitzin el canvi climatic, millorin la qualitat de I'aire, garanteixin el dret
social a la mobilitat, o redueixin els impactes generats pel transit rodat, entre d’altres.
Independentment de I'ambicié de les politiques aplicades, el cert és que existeix un pa-
radigma compartit articulat al voltant de les idees clau d'equitat i sostenibilitat en el nucli
de la mobilitat quotidiana i del model de metropoli humana del segle XXI.

A Catalunya, i particularment a I'entorn metropolita de Barcelona, I'aprovacié i el des-
plegament de la Llei 9/2003 de la mobilitat va suposar una fita important, el transit de
I'enfocament tradicional de planificacio i serveis de transport, cap a un model més in-
tegral, on la mobilitat s’entén des de la seva interrelacio amb giiestions de caire social,
ambiental, economic i territorial. Han aparegut, en conseqiiéncia, nous instruments de
planificacid i gestio de la mobilitat a diferents escales, amb I'objectiu final d"assolir un
model de mobilitat més sostenible, saludable, equitatiu i segur. En paral-lel, la ciutadania
és ara més coneixedora de les externalitats generades per la mobilitat per poder actuar
en conseqliencia.

S’han produit també en aquests darrers anys altres fendmens que tenen i tindran una
important repercussio en la mobilitat: la rapida transformacio dels sectors tecnologics,
la preséncia del vehicle electric, 'ampli (s d’aplicacions i xarxes socials com a eines de
millora o optimitzacié de pautes de mobilitat o d’'informacio; I'aparicié de 'anomenat Big
Data ila seva aplicacio a la gestio i operacio de les xarxes de mobilitat; I'aparici6 d’ope-
radors de serveis de mobilitat més enlla dels tradicionals; o la irrupcio de nous canvis en
la concepcit dels vehicles (com el vehicle autonom).

Tanmateix, encara hi ha molta feina a fer. Al'area i a laregié metropolitana de Barcelona
els impactes de la mobilitat queden encara lluny dels objectius plantejats d'inclusid i de
sostenibilitat, tal i com constaten recerques diverses, o els propis instruments publics
de planificacio del transport i de la mobilitat. S'evidencia per tant la manca d'avencgos
significatius en I'assoliment dels objectius socioambientals en els escenaris temporals
previstos que fixen la majoria de plans i programes. Ens enfrontem avui al repte de fer un
nou salt qualitatiu, per tal d’aconseguir que les millores siguin més tangibles i substanci-
als del que ho han estat fins ara.
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En aquest context, cal endinsar-se en el coneixement dalguns dels elements que con-
figuren els sistemes de mobilitat, promoure canvis d'orientacié en determinades politi-
ques, o impulsar-ne d'altres poc desenvolupades. En aquest sentit, es fa necessari apro-
fundir en les politiques de cohesio social urbana i la seva relacio amb la mobilitat, en el
desenvolupament de patrons més sostenibles, en I'aposta per la connexidé entre mobilitat
i ciutats saludables, en I'enfortiment de I'esquema de finangament del transport public, o
en la millora dels sistemes de governanga i de concertaci6 entre administracions.

El nimero 59 de Papers vol ser una aportacié que permeti analitzar a fons aquests elements.
El conjunt de treballs que s’hi apleguen tracten una tematica diversa que es desplega per
mitja dels articles seglients: (a) la bicicleta com a mitja de transport habitual en les nostres
ciutats, en base a una politica integral, elaborat per Esther Anaya i Angel Cebollada, de
I'Imperial College de London i la UAB, respectivament; (b) els efectes sobre la salut de les
externalitats del transport, on han col-laborat Katherine Pérez i Anna Gomez-Gutiérrez de
I’Agencia de Salut Piblica de Barcelona; (c) la ‘nova’ mobilitat eléctrica i el seu paper des-
tacable en aquests darrers anys, amb un text de Rossend Bosch i Carles Conill, de 'AMB;
(d) el dret a la ciutat i les necessitats de mobilitat, amb un article de Floridea di Ciommo, de
la cooperativa CambiaMO (e) I'urbanisme, el disseny de les ciutats i la seva relacié amb la
mobilitat sostenible, amb dos articles: un de I'equip de la facultat d'Urbanisme de la UPM
format per Patxi Lamiquiz, Julio Pozueta, Manuel Benito i Javier Gonzélez; i I'altre, elaborat
per Salvador Rueda, de I’Agencia d’Ecologia Urbana de Barcelona; (f) els desplagaments
al lloc de treball com a principal repte de la mobilitat per a millorar la qualitat ambiental,
realitzat per N(ria Pérez i Gemma Solé, de I'lERMB; (g) noves estratégies en la distribucio
urbana de mercaderies, amb 'aportacio dels professors de la UPC Miquel Estrada i José
Magin Campos; (h) les noves vies per al finangament del transport pablic, amb un article
elaborat pel professor Sergi Sauri, del Cenit; (i) la convivéncia entre els métodes tradi-
cionals de coneixement de les pautes de mobilitat i les noves eines aparegudes en les
darreres decades, elaborat per Maite Pérez, de I'lERMB; i finalment, (j) el nou concepte de
Maas (la mobilitat com a servei) redactat per Carme Fabregas i Manel Villalante, tots dos
professors i el segon director del Postgrau en Smart Mobility de la UPC.

Sense més preambuls us animem a endinsar-vos en la lectura d'aquests textos, elaborats
amb la voluntat d'identificar reptes i respostes per a una mobilitat quotidiana més inclu-
siva i sostenible; amb la voluntat de construir una aportacid Gtil al salt qualitatiu que avui
necessitem en el conjunt de les politiques pabliques de mobilitat.
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ESTHER ANAYA BOIG
Centre for Environmen‘tal Policy, Imperial College London
ANGEL CEBOLLADA FRONTERA

Universitat Autonoma de Barcelona

1. Introduccio

Com és ben conegut, la mobilitat en bicicleta esta
creixent en les nostres ciutats. Aquest creixement,
pero, xoca amb un model d'urbanisme i mobilitat ur-
bana orientada a I'Us del cotxe, que ja van denunciar
Jane Jacobs i Ivan lllich als anys 60 i 70, respecti-
vament. Amb tot, pero, les conseqgiéncies d'aquest
model no han comengat a mesurar-se i a publicar-se
fins ben recentment, mostrant els seus impactes
sobre la contaminacié atmosferica, els accidents, el
consum d'espai i de combustibles, I'impacte social
de les barreres causades per les vies de circulacio,
els elevats nivells de soroll, etc. El pes i contunden-
cia d'aquestes proves i la seva difusidé més enlla de
I'ambit cientific esta pressionant perqué les politi-
ques de gestié de la mobilitat i dels entorns urbans
canviin de prioritats.

Per entendre el context de la situacio de la bicicleta
a I'ambit metropolita de Barcelona cal recopilar da-
des contextuals més amplies. Si donem una ullada
al context europeu (figura 1), veiem que I'Us de la
bicicleta com a mode de transport principal o quo-
tidia és realment molt baix a nivell d'estat espanyol
en relacio als paisos de la UE que més I'usen.

UNA PROPOSTA PERA LA
MOBILITAT EN BICICLETA:
LA POLITICA INTEGRAL

El grafic mostra un augment en I'Gs com a principal
mode entre els anys 2010 i 2014 a Espanya i també
ens mostra el fort potencial de creixement d'Us que
té la bicicleta en els propers anys.

Les poques dades de mobilitat en bicicleta disponi-
bles per a I'ambit metropolita barceloni ens mostren
que, per l'any 2015, en I'ambit tarifari integrat, I'1,7%
de les etapes que es realitzen en dia feiner es fan
en bicicleta. | encara, en el marc d’aquesta xifra tant
petita podem distingir entre els homes que fan I'1,9%
de les etapes en bici enfront del 0,5% de les dones
(EMEF, 2016).

L'Institut d'Estudis Regionals i Metropolitans de Bar-
celona (en endavant, IERMB) disposa d’informacié
en relacié a la mobilitat ciclista en la Base dades de
mobilitat metropolitana 2011/2013, arran d'unes en-
questes que es van fer durant els anys 2011 i 2013.
Gracies a aquestes dades sabem que, des del 2006
(dades de I'Enquesta de Mobilitat Quotidiana d'aquell
any), les enquestes efectuades als anys 2011 i 2013
donaven un augment del 89% dels desplagaments
en bicicleta a la primera corona metropolitana i del
135% a la segona corona. Tot i que estem parlant de
xifres baixes (29.535 desplacaments en la primera co-

Figura 1. Evolucio de la bicicleta com a principal mode de transport als estats europeus

BICICLETA COM A PRINCIPAL MODE DE TRANSPORT - EU25
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rona i 12.810 en la segona), es tracta d'augments
molt superiors als de la ciutat central, Barcelona,
on l'augment va ser del 60% fins a assolir els
114.620 viatges (Pérez, 2017).

Les dades del Barémetro de la Bicicleta en Espana
de 2015 (Red de Ciudades por la Bicicleta, 2015)
mostren que gairebé el 90% de la poblacioé sap
anar en bicicleta, el 58% en té al menys una per
a Us personal i el 10% |I'empra a diari (o gairebé).
Les dades per a Catalunya, mesurades en |'En-
questa Barometre de la Bicicleta 2016 de la Ge-
neralitat de Catalunya (2017), segueixen les linies
del recentment exposat pel conjunt de I'Estat. La
Base dades de mobilitat metropolitana 2011/2013
mostra que en entorns menys densos i amb més
espai lliure, la tinenca de bicicleta augmenta: la
disponibilitat de bicicleta per a la poblacié major
de 16 anys és superior a la regié metropolitana de
Barcelona (41%) que a la capital (34%).Per tant,
totes les dades ens indiquen que I'Us de la bicicle-
ta pot créixer molt més en els propers anys.

En el darrer bardbmetre de la bicicleta per Cata-
lunya (Generalitat de Catalunya, 2017) es troben
diverses raons per les quals la poblacié no utilit-
za la bicicleta. En primer lloc, coincidint en I'ordre
amb la Base de dades de mobilitat metropolitana
2011/2013 (Pérez, 2017), hi ha la preferéncia per
desplacar-se amb altres modes i I'afirmacié que
“no liagrada” la bicicleta. El barometre agrega to-
tes dues actituds amb un 25% de la representacié
i la base de dades de I'lERMB en comptabilitza
un 19%. Mentre que en el barometre apareix com
a segona rad no tenir bicicleta (20%), a I'lERMB
no es comptabilitza aquesta opcid, perd si que
apareixen destacades la raé de I'edat o la malaltia
(18%, tot i que al barometre apareix només amb
un 10%) i la inseguretat amb el transit (IERMB tro-
ba un 13% i el bardbmetre, un 6,3%).

Tot i que la disponibilitat de dades sobre I'Us de
la bicicleta i la seva qualitat és clarament defici-
ent, les dades existents ens mostren que I'Us de
la bicicleta esta augmentant, encara que continua
tenint un pes marginal en la distribucié modal.

2. Particularitats de la mobilitat en bicicleta

La bicicleta és un vehicle, i ha de ser tractada com
a tal. No obstant, com a vehicle i com a mitja de
transport, té unes certes peculiaritats que cal tenir
en compte per entendre-la i gestionar-la.

Es tracta d’'un vehicle més antic que el cotxe. El
cotxe és el vehicle més abundant actualment per
a la mobilitat privada, perd no sempre va ser aixi.
Cal tenir en compte que la xarxa de calcades tal
i com l'entenem en l'actualitat va ser iniciada a
finals del segle XIX per a acomodar les bicicletes
(Reid, 2015). Fins i tot, va haver-hi una época (al
voltant de mitjans dels anys 1950s) que hi havia
més bicicletes que cotxes a les principals ciutats
d'Europa (Oldenziel et al., 2016).

La bicicleta és un mitja de transport Optim en ciutats
denses per arecorreguts de menys de 5 km. En zones
metropolitanes, la distancia de servei de la bicicleta
creix, i s'estima propera als 8 km. Si tenim en compte
que la mitjana dels desplagcaments de tots els modes
oscil-lava al voltant dels 6 km al 2014 segons I'ATM
(2015), podem deduir que els desplacaments poten-
cialment pedalables sén una part molt important dels
desplacaments totals en la regié metropolitana. Aixi,
podriem dir que la bicicleta té un gran marge potenci-
al de desenvolupament en aquest territori.

Una altra caracteristica de la mobilitat ciclista que re-
sulta molt rellevant per a la seva gestio, és la seva ve-
locitat mitjana real. En arees urbanes la velocitat real
dels desplagaments en bicicleta oscil-la entre 101 16
km/h depenent de les condicions en qué es desenvo-
lupi (intensitat del transit, senyalitzacid, tipus d'espai,
pendent, meteorologia,...). Amb dades del Bicing de
Barcelona, per exemple, trobem que aquesta veloci-
tat és de 12,1 km/h (Ajuntament de Barcelona, Barce-
lona de Serveis Municipals, S.A., 2017). Aquesta xifra
és en realitat bastant similar a la velocitat real mitjana
del cotxe en el nostre ambit metropolita, que segons
I'ATM era de 14,1 km/h per a turismes i estimaven la
de la bicicleta a 10,5 km/h (ATM i SENER, 2015).

Quant a la salut, els beneficis de realitzar I'activitat fi-
sica que comporta utilitzar la bicicleta com a mode de
transport habitual sén, de mitjana, 9 vegades superi-
ors als riscos agregats de |'accidentalitat i I'exposicié
a la contaminacié atmosférica (Mueller et al., 2015).
Els beneficis per a la salut s’han estat quantificant
durant els darrers anys per multitud d'estudis que
ofereixen importants arguments per a la promocié
d’aguest mode de transport. Per exemple, a la bicicle-
ta es poden aplicar els beneficis de realitzar activitat
fisica, que disminueixen els riscos de malalties cardi-
ovasculars en un 20-35%, els de la diabetis de tipus 2
en un 30-40%, els del cancer de colon en un 30% i els
del cancer de mama en un 20% (Buehler et al.,2016).

El medi ambient també es veu molt afavorit per I'Us
de la bicicleta, especialment en el cas que substitu-
eixi viatges motoritzats, ja que les emissions de CO,
d’aquest mode sén 13 vegades menors que les del
cotxe' (Blondel et al., 2011). L'eficiencia energética
pot ser calculada com el consum d’oxigen del cos
huma en realitzar les activitats fisiques (en unitats
anomenades METs, Equivalent Metabolic de la Tasca
que es du a terme). Segons aquestes mesures, per
cobrir una mateixa distancia, el nostre cos consumeix
la meitat d'energia pedalant que caminant (Ainsworth
etal., 2011).

Aquestes son algunes de las particularitats i raons
que hem volgut documentar per a arribar al tema que
voldriem tractar en aquest document: la mobilitat ci-
clista és molt apropiada i favorable per a la nostra mo-
bilitat quotidiana, perd com ho fem per integrar-la en
la gestié de les nostres ciutats?

T Aquesta analisi esta basada en el cicle de vida de la bicicleta, que inclou les fases de produccié, operacié i manteniment.
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3. La politica integral de la bicicleta

Pot semblar un joc de paraules, pero per integrar
la bicicleta en els nostres entorns, cal fer-ho d'una
forma propiament integrada. Es a dir, cal evitar fer
iniciatives aillades i optar per una estratégia que
inclogui tots els aspectes de la mobilitat ciclista.
La implementacié integrada de multiples politi-
ques de diferents tipus és el que tindra més im-
pacte per a la promocié d'un mode de transport,
gracies als efectes sinérgics (Givoni et al., 2013).

Segons la reflexié que acabem de fer, la integracio
s'ha de donar a dos nivells: de context, segons el
qual hem de ser conscients del model de mobilitat
i urbanisme que tenim, per tal d'acollir-hi la mobili-
tat ciclista. | el segon nivell és el conjunt de totes
aquelles iniciatives i intervencions que tenen com
a objectiu donar suport a la mobilitat ciclista.

A vegades, des dels estaments politics es busca
la visibilitat d'algunes intervencions per justificar
pressupostos o per donar una imatge ambiental
(greenwashing). En qualsevol cas, caldra tenir en
compte la resta d'aspectes de la mobilitat ciclista
per tal que aquella intervencio (i la resta) tinguin
I'impacte positiu desitjat, que podria ser el d'incre-
mentar els desplacaments en bicicleta.

A la seglent figura es pretén recollir els diferents
tipus d'intervencions i iniciatives que formarien
part d'una visi6 integral de la politica ciclista:

Tot seguit, definirem i donarem exemples de ca-

dascun d'aquests components de la politica inte-
gral de la mobilitat ciclista.

Figura 2. Politica integral de la bicicleta

3.1. Infraestructures

L'apartat d'infraestructures és el més obvi i el que
tot sovint protagonitza les politiques ciclistes, fins i
tot en solitari. No sén escassos els plans de mobilitat
ciclista que només es refereixen a infraestructures, a
alld que es pugui construir. Les infraestructures son la
part més visible i, moltes vegades, la més costosa. Es
també un element crucial el fet que els ciclistes pre-
fereixen circular per vies amb baixa intensitat i baixa
velocitat del transit motoritzat i per les vies ciclistes
segregades (Buehler i Dill, 2016). Els estudis també
recolzen el fet que com més i millor infraestructura
ciclista i més politiques pro-bicicleta hi hagi, més des-
placaments ciclistes i més segurs séon aquests des-
plagaments (Jacobsen et al., 2015).

Definim les infraestructures ciclistes com aquelles
parts de I'ambient construit que es destinen especifi-
cament a |'Us de la mobilitat ciclista. Son infraestruc-
tures ciclistes: vies ciclistes, aparcaments de bicicle-
tes, carrers i calcades en regim de cohabitacié amb
altres usuaris de la via (vianants i/o vehicles motorit-
zats), els serveis de bicicleta publica aixi com altres
parts de lI'ambient construit que es consideren de-
dicats a la bicicleta (circuits de practiques, infladors,
recolzadors de peu, etc.).

Dins les infraestructures, tradicionalment s’ha dedi-
cat més atencié a les vies ciclistes, que segons la nor-
mativa sectorial (Reglamento General de Circulacion
i Ley de Trafico)?> engloben tots aquells espais reser-
vats Unicament a la circulacio ciclista, ja siguin carrils
bici en calgada, voreres bici o pistes bici separades de
les vies de transit.

Font: Elaboraci6 propia.

2 Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Circulacién para la aplicacién y desarrollo del texto articu-
lado de la Ley sobre tréfico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial. | Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley sobre Tréfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.
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No obstant, les bicicletes tenen el dret de circu-
lar per qualsevol calgada, si la normativa o la se-
nyalitzacid no diu el contrari. Com es menciona
a la literatura academica (Buehler i Dill, 2016) la
moderacié de la velocitat, del transit i la limitacié
d'aparcaments motoritzats sén molt rellevants per
a la mobilitat ciclista. Potser per aix0, en els am-
bits de la gesti¢ de la mobilitat ciclista holandesa
parlen de “Compartir sempre que sigui possible,
segregar quan sigui necessari” i les politiques de
moderacié del transit holandeses sén tant o més
importants que les de construccio d'infraestructu-
res per a mobilitat ciclista, i totes dues van sorgir
a partir de I'augment de I'accidentalitat que va ge-
nerar |'Us massiu del cotxe a finals dels anys 1960.
La moderacié del transit té efectes molt positius
en disminuir el risc d'accidents amb vianants i ci-
clistes i facilita que els carrers puguin acollir fun-
cions socials (Appleyard et al., 1981). En la gesti¢
de la moderacio de la velocitat a la trama viaria,
el primer pas és la jerarquia viaria, determinar la
velocitat de les vies segons les funcions que se’ls
vol atribuir: funcions de transit de pas, residen-
cial, preséncia d'escoles, comerg local, etc. Aixo
també determinara altres restriccions al transit
motoritzat a banda de la velocitat, és a dir, si es
restringeix |'aparcament (plataforma Unica), la ca-
pacitat de la via, o I'accés de no residents o de
cap vehicle que no siguin serveis d'emergencies
(carrers per a vianants).

Tant les vies ciclistes com les compartides han
de constituir una xarxa interconnectada, adaptada
a les caracteristiques de cada tram de via i amb
diverses solucions, que permetin que la trama ur-
bana sigui permeable al transit ciclista de la forma
més segura i convenient possible.

En I'ambit metropolita, existeix un projecte de xar-
xa metropolitana cofinancat per I'’Area Metropoli-
tana de Barcelona, Bicivia, que consta de 9 grans
eixos pedalables®. Una altra xarxa que cal mencio-
nar és la Ronda Verda®, tot i qué és una xarxa més
orientada al lleure. La Ronda Verda esta coordina-
da pel Consell Comarcal del Barcelonés i es tracta
d'un cinturd que ja compta amb 72 km de vies
ciclistes que transcorren per 7 municipis metro-
politans. Com a iniciativa no oficial, existeix I'eina
en linia CycloCat®, que a partir de dades obertes,
ofereix una xarxa de vies segures ciclistes per als
desplacaments intermunicipals.

Quant als aparcaments, el més rellevant és que
formen part del desplagament ciclista ja que sen-
se un lloc on deixar el nostre vehicle tant en ori-
gen com en desti, no considerarem que podem
realitzar el viatge. Per tant, sén elements tan im-
portants com les vies. Hi ha diversos tipus d'apar-
caments: aparcaments en forma de barres ancora-
des al terra, moduls tancats, aparcaments vigilats,
subterranis, suports, etc. L'important d'aquests

aparcaments és que siguin segurs, és a dir, que per-
metin lligar les parts més importants de la bicicleta
(quadre i rodes) i que els usuaris tinguin suficient in-
formacié i mitjans per poder lligar els seus vehicles
de forma segura (que tinguin i sapiguen com utilitzar
un bon cadenat, per exemple). A I'area metropolitana
de Barcelona es va inaugurar a lI'any 2011 la xarxa
d'aparcaments de bicicletes automatics Bicibox®. Ac-
tualment aquesta xarxa compta amb 155 moduls que
ofereixen 1.715 places de lloguer d'aparcament segur
als 8.200 usuaris inscrits en 19 municipis.

Pel que fa a la bicicleta publica, sén sistemes de subs-
cripcié en qué I'usuari paga per utilitzar una flota de bi-
cicletes que esta repartida per una area del seu territori
i que trobaran generalment lligades a uns aparcaments
especifics i automatics. Son diversos els municipis de la
regié metropolitana que tenen o han tingut un sistema
de bicicletes compartides (per a més detalls, consul-
teu I'”Observatorio de la Bicicleta Publica en Espana”’,
que manté un planol dels sistemes i en realitza estudis
d'avaluacid). Aquests sistemes de compartir bicicletes
tenen moltes particularitats. Potser una de les més re-
llevants quant a mobilitat és que permeten els viatges
unidireccionals, per la qual cosa no cal que el vehicle
ens acompanyi en el desplagament de tornada o con-
tinuacio: la deixem ancorada en una altra estacio i ens
en despreocupem. Com a usuaris, tampoc ens hem
de preocupar de tenir espai per aparcar-la, del robato-
ri, del manteniment ni de comprar una bici per a poder
desplagar-nos en bicicleta; aquest sistemes fan que la
bicicleta sigui més accessible. Pero els sistemes de bi-
cicleta publica també soén sistemes logisticament molt
complexos, i cal una implementacié densa i suficient-
ment estesa al territori. Els sistemes es poden arribar a
saturar degut a la seva sobreutilitzacio, i els gestors han
de mantenir un delicat equilibri entre els recursos i els
impactes que causen els moviments de les bicicletes
en vehicles motoritzats per a la seva redistribucié i man-
teniment, i el nivell de qualitat del servei.

Per ultim, un element creixent pel que fa a la infra-
estructura és el de la logistica. Les iniciatives rela-
cionades amb bicicletes de carrega utilitzades per al
transport de productes son creixents. Tant és aixi,
que aquest mateix any s'ha creat la plataforma Vin-
cambike, que reuneix sis entitats que es dediquen a
la ciclologistica a Catalunya.

3.2. Legislacio

Les normes imposen les guies o, molt sovint, limita-
cions per a la circulaci¢ ciclista. En qualsevol dels am-
bits administratius en qué s’estigui treballant, caldra
revisar quina normativa hi ha vigent, quina normativa
hi aplica i si caldria proposar modificacions abans de
poder portar a terme actuacions de qualsevol altre ti-
pus. El camp de la regulacié ciclista acostuma a estar
més relacionat amb el de les infraestructures i la pla-
nificacio ciclistes, perd no només amb aquests camps
sin6 que té implicacions importants per a tota la res-

3 http://www.amb.cat/web/amb/actualitat/sala-de-premsa/notes-de-premsa/detall/-/notapremsa/l-amb-subvenciona-la-construccio-de-24-projectes-de-carril-

bici-i-defineix/5942978/11696

4 http://www.rondaverda.cat/ca/index.php
5 https://cyclocat.cat/

5 https://www.bicibox.cat/

7 https://bicicletapublica.es/
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ta. Al cap i a la fi, la normativa dicta com s’'han
de comportar el usuaris de la via; per tant, afecta
directament totes les persones que transitin per
un determinat ambit territorial.

Actualment, la normativa de la bicicleta diferen-
cia entre la mobilitat en zones no urbanes (subsi-
diarietat estatal) de la mobilitat ciclista en zones
urbanes (subsidiarietat local). Aix0 es tradueix en
el fet que la normativa estatal no regula la mobi-
litat ciclista en espais urbans, i els municipis han
de produir les seves ordenances sense contradir
aquesta normativa superior orientada a les zones
no urbanes. Les condicions de circulacié sén molt
diferents en els entorns urbans i els no urbans: la
velocitat del transit, la senyalitzacio i I'espai per
a la circulacio segura de les bicicletes sén alguns
dels aspectes en que els dos ambits difereixen.

Aquesta situaci¢ de manca de coordinacié entre la
normativa estatal i la local ha generat casos com
el de la ciutat de Saragossa, en que alguns articles
de I'ordenanga municipal han estat invalidats pel
Tribunal Superior de Justicia de Aragéon®. La nor-
mativa local permetia la circulacié de les bicicle-
tes en illes de vianants i el Tribunal va considerar
que contradeia una normativa estatal i, per tant,
de rang superior. Moltes vegades és una qlestio
de nomenclatura, perd justament la manca d'una
definicié adequada dels termes comuns és una de
les raons que impedeix que les dues normes dia-
loguin i es pugui regular als dos nivells administra-
tius de forma coherent i harmonica.

De forma molt simplificada, I'actual Ley de Trafico és
el marc d'on ha de penjar el Reglamento General de
Circulacion. ElI Reglamento de Circulacion esta pen-
dent d'una modificacié que, entre d'altres coses, in-
corporaria regulacions basiques per al ciclisme urba.
Aquesta modificacié s'ha arribat a concretar amb
propostes més o menys encertades al llarg de les
darrers legislatures, perd mai ha arribat a aprovar-se.
Sembla que la pressié de I'administracié local i les
associacions estatals de ciclistes podria generar la
resposta desitjada proximament, perd mentrestant,
la situacio d'incoherencia continua.

A nivell metropolita, s'han fet estudis per tal de
proporcionar un model d'ordenanca en I'ambit de
I'AMB. Actualment, pero, I'ambit de la normativa
local ciclista dins la regié metropolitana té exem-
ples molt ancorats en el passat i, fins i tot, en nor-
mativa ja modificada, mentre que hi ha municipis,
sobretot Barcelona i alguns de la primera corona,
que estan fent un esforg per regular les seves re-
alitats amb el risc i el desemparament d'una bona
normativa de rang superior.

3.3. Educacié i capacitacio
Parlem d'educacid i capacitacié per mirar d'in-

cloure tots aquells processos de flux d'informacio
que permeten I'adquisicié d'habilitats i destreses

relacionades amb la mobilitat ciclista. S6n exemples
d’educacié els cursos per ensenyar els adults a anar
en bicicleta o a circular, o els cursos de capacitacié
a les escoles. S'educa sobre habilitats basiques com
entrenar-nos fins que assolim I'equilibri a la bicicleta
i pedalem, o per coneixer les normes de senyalitza-
ci6é i de comportament al viari. La capacitacié ajuda a
legitimar I'individu perque pugui, a la seva vegada, in-
terioritzar els objectius i valors de la mobilitat ciclista
i els pugui aplicar amb responsabilitat. En sén exem-
ples, I'acompanyament —personalitzat o en grups—
a ciclistes per proporcionar-los la confianga perque
es desplacin al lloc de treball o d'estudi en bicicleta;
0 sessions i visites técniques als tecnics de I'admi-
nistracié, perqué experimentin i entenguin millor en
que consisteix desplacar-se en bicicleta. Es tracta,
generalment, d'un traspas d'informacié entre usuaris
amb més experiencia cap a usuaris que necessiten
avancar per arribar a una comprensié i una aplicacié
completa de la mobilitat ciclista.

A la regié metropolitana tenim una tradicié consoli-
dada d’'escoles de bicicleta per adults; la cooperativa
Biciclot n'és un exemple amb la seva Biciescola. Perd
un dels temes en que Biciclot ha format part i s’esta
estenent per I'ambit metropolita és la introduccié de
I’educacié ciclista a les escoles. Fa diversos anys el
Centro Nacional de Educacion Ambiental (CENEAM)
va crear un grup de treball per a la mobilitat sostenible
de la infancia. Un dels temes en qué esta treballant
aquest grup en aguests moments és crear un estan-
dard d’educacié ciclista infantil que permeti als nens
i nenes sortir de I'escola sabent no només anar en
bicicleta siné també circular amb seguretat. En altres
paisos com el Regne Unit fa decades que existeix un
programa d'aquestes caracteristiques, Bikeability,
que ha estat una de les inspiracions d'aquest grup de
treball. L'existéncia d’un estandard d’educacié infantil
ciclista permetria que es pogués portar a terme un
programa a gran escala amb garantia de coheréncia,
amb formadors formats en el mateix estandard. Aixd
prepararia tota una generacié per utilitzar la bicicleta
en qualsevol moment de les seves vides. Es una de
les iniciatives amb més potencial de canvi ciclista en
que podriem pensar, i s'esta comencgant a dissenyar.

3.4. Participacio

La participaci¢ dels diferents actors és un altre dels
components necessaris per a la implantacié de les
politiques integrals de la bicicleta. Cada vegada més
es reconeix la importancia de la participaci¢ dels di-
ferents agents implicats en la gestié del territori. | en
aixo, la bicicleta no és una excepcié. Si prenem la Llei
de Mobilitat de Catalunya, trobem que té un capitol
especific als drgans de gestié i de participacié de la
mobilitat. En aquest capitol es preveu la creacié d'es-
tructures participatives a diferents escales territorials:
a nivell catala amb el Consell Catala de la Mobilitat,
les Autoritats Territorials de la Mobilitat en els ambits
coincidents amb el plans directors de mobilitat, i els
Consells Territorials de la Mobilitat, basicament a es-
cala municipal.

8 http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza-provincia/zaragoza/2017/04/28/la-normativa-ciclista-zaragoza-debate-1172276-301.html
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La participacié de les entitats relacionades amb
I"Us de la bicicleta és més important en els orga-
nismes municipals o similars. En molts d'aquests
consells (localment prenen noms diferents com
ara Taula de Mobilitat, Forum de Mobilitat, Pacte
de Mobilitat...) existeix una comissié de la bicicle-
ta, composta especificament per les diferents en-
titats amb interessos en la promocio de la bicicle-
ta (usuaris i comerciants principalment) juntament
amb d’altres actors com |'administracié publica.
Tot i que aquests consells sén organs de consul-
ta i participacié, constitueixen espais de debat i
confrontacié dels interessos dels diferents agents
entorn dels temes de la mobilitat, i poden servir
per consensuar avengos cap a la implantacio de
politiques de promocié de la bicicleta.

També trobem iniciatives que representen o agru-
pen altres actors. A nivell estatal, un dels actors
més veterans és la coordinadora Conbici (de fet és
d'abast ibéric), que es va crear al 1990 i agrupa les
associacions locals de la bicicleta d’Espanya i la co-
ordinadora de Portugal. Es destacable la xarxa de
ciutats Red de ciudades por la bicicleta®, que des
que es va constituir al 2009 ha acumulat 70 socis,
que representen 150 ciutats arreu de I'Estat.

En els darrers anys s'han creat altres actors amb
els principals objectius d'impulsar temes de nor-
mativa i planificacié per la bicicleta a nivell estatal
com ara la Mesa de la bicicleta (2014)° i el Grupo
Interparlamentario de la Bicicleta en el Congreso
de los Diputados (2015)"".

A Catalunya també han sorgit algunes iniciatives
que apleguen la participacié de diferents agents
involucrats en la promocié de I'Us de la bicicleta.
Un d’ells va ser I'Intergrup de Suport a la Bicicle-
ta, que es va constituir al 2006' per diputades i
diputats dels diferents grups parlamentaris i per
representants de les associacions defensores de
la bicicleta. Tot i que sembla que no esta actiu en
|"actualitat, I'intergrup va arribar a publicar un lli-
bre: “Intergrup de Suport a la Bicicleta. L'impuls
de I'ts de la bicicleta com a mitja sostenible de
mobilitat urbana i interurbana” (Dominguez Gar-
cia, 2009) i, entre d'altres coses, va ser I'impul-
sor del Pla Estratégic de la Bicicleta a Catalunya
(2008-2012).

Si bé aquestes estructures participatives sén ne-
cessaries, per tal que puguin dur a terme la tasca
per a la qual foren creades i impulsin de forma
decidida les politiques integrals de la bicicleta, és
absolutament necessaria |'existéncia d'un teixit
associatiu d'usuaris i usuaries de la bicicleta am-
pli, divers, representatiu i fortament actiu en les

seves reivindicacions. En el seglient apartat s'aborda
la situacio d'aquesta societat civil organitzada.

3.5. Moviments socials i culturals

Els processos d'avall cap amunt (en angles anome-
nats bottom up) es caracteritzen per ser iniciatives
socials que es poden arribar a formalitzar, com en el
cas de les associacions, o no, i restar com a iniciati-
ves, de molt divers tipus, perd sense declarar-se a
dins de cap definicidé o estructura oficialitzada. Per
oposicié, hi ha processos d’amunt cap avall top down,
en que generalment és I'administracié qui defineix i
implementa iniciatives, com ara campanyes o plans.
Podriem dir que tots dos processos es troben gracies
als instruments de participacio i altres col-laboracions,
i han de trobar un llenguatge comu que els permeti
comunicar-se (vegeu |'apartat 3.6. Comunicacio).

Els moviments socials es poden formalitzar en asso-
ciacions, cooperatives i grups de diversa mena. A la
regid metropolitana hi ha exemples destacats, com
ara Amics de la Bici (1981)', Biciclot' (cooperativa
de serveis ciclistes des del 1987) o BACC - Bicicleta
Club de Catalunya (2001)'®. Recentment s'ha consti-
tuit 'Fem Bici'', Federacié d'Entitats per la Mobilitat
amb Bicicleta de Catalunya (2016), que s'afegeix a
una tradicié d'agrupacions d’entitats a nivell catala
que ja compta amb la federacié Coordinadora Catala-
na d'Usuaris de la Bicicleta' (2004) i la també recent
Plataforma en Defensa de la Bicicleta' (2016).

Les associacions i cooperatives ciclistes han repre-
sentat els interessos dels ciclistes i impulsat la mo-
bilitat en bicicleta amb molts projectes i iniciatives.
També han vetllat perque les normatives i els instru-
ments de planificacié fossin inclusius amb la bicicleta.
Molt sovint, han estat dipositaris d'un coneixement
sobre la mobilitat ciclista que cap altre agent tenia, i
les seves aportacions han estat decisives en les fa-
ses inicials d'augment de la mobilitat ciclista. També
sén els que primer reaccionen als esdeveniments o
als canvis, ja que els arriben de primera ma, a través
de socis, col-laboradors i persones a titol individu-
al. Aquests grups concentren la responsabilitat col-
lectiva d'actuar per tal que les situacions i processos
siguin inclusius i justos amb la mobilitat ciclista, sem-
pre fent Us dels recursos materials i humans reunits
sense anim de lucre.

Les associacions ‘formals’ sén potser les forces soci-
als més conegudes i identificables com a actors en la
mobilitat ciclista. Perd no sén pas les Uniques forces.
Amb l'arribada de les noves tecnologies de comuni-
cacié mobils i I'aparicié de les xarxes socials, hi ha
noves maneres d'actuar, que faciliten la col-laboracié
no presencial i que es difonen en temps real a qualse-

9 http://www.ciudadesporlabicicleta.org/web/
9 http://ciclo.mesabici.org/

" http://odonelorza.com/oficina-del-diputado/iniciativas-parlamentarias/item/407-se-constituye-el-grupo-interparlamentario-de-la-bicicleta-en-el-
congreso/407-se-constituye-el-grupo-interparlamentario-de-la-bicicleta-en-el-congreso.html
2 http://www.parlament.cat/web/actualitat/noticies/index.html?p_format=D&p_id=3493644

'8 http://www.amicsdelabici.info/

4 http://www.biciclot.coop/

'® http://bacc.cat/

'6 https://fembicicat.wordpress.com/

7 http://www.ccub.org/index.php

'8 http://www.plataformadefensabicicleta.cat/
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vol punt del territori. Aquestes iniciatives sén molt
diverses en definicié i en continguts, incloent-hi
temes de ‘cultura ciclista’, que tenen un efecte
difusor d'una determinada imatge de la bicicleta,
trencant clixés i prejudicis. Alguns exemples po-
drien ser les pedalades de diferent tematica, com
ara la Massa Critica o les pedalades ciclo-nudistes.
Aquestes pedalades sén convocatories obertes i
d’organitzacié espontania en que els participants
es reuneixen en un moment i un lloc determinats
per circular plegats per les calcades, reclamant el
seu dret a utilitzar les vies en el cas de la Massa
Critica i la seva vulnerabilitat en front dels altres
vehicles, en el cas de la ciclo-nudista.

Fa uns anys, el fenomen Cycle Chic va canvi-
ar la imatge de la bicicleta, mostrant fotografies
de gent vestida de forma elegant en bicicleta, i
mirant de trencar la presumpcidé que per anar en
bicicleta cal vestir d'una manera especifica, espor-
tiva, amb elements de visibilitat i proteccié de tot
tipus. Es tractava de blogs que van comencar a
Copenhaguen en 2006™. L'any 2011, la conferén-
cia internacional de blogs CycleChic es va celebrar
a Barcelona® (on el blog de Barcelona CycleChic
havia estat molt exitdés), amb una jornada a Sant
Joan Despi. Altres esdeveniments internacionals
com ara el Bicycle Film Festival també han triat
Barcelona (2010)?'. Des de 2015, Barcelona té el
seu propi festival ciclista, Rueda®.

Movent-nos cap a les manifestacions culturals, hi
ha exemples com ara la revista gratuita Ciclosfe-
ra, que abasta tot el territori estatal i que es pot
trobar en format electronic i en paper, distribuida
en tendes de bicicletes i altres punts relacionats
amb la mobilitat ciclista. Aquesta revista va ser la
primera que va apareixer a |'estat espanyol fa b
anys sobre ciclisme urba. Aquest tipus d'iniciati-
ves com els blogs o les revistes contribueixen a
difondre el coneixement i normalitzar la bicicleta
per a I'Us urba i quotidia, i generen un canvi de
discurs i de referents entorn a la bicicleta (vegeu
|'apartat seglient de comunicacio).

Figura 3. Elements de la teoria de la comunicacio

A nivell local, els moviments socials i culturals poden
expressar-se al voltant d'un comerc de bicicletes,
d'una empresa o cooperativa que lloga, guarda i/o re-
para bicicletes, d'una cafeteria, d'algun col-lectiu o as-
sociacié que organitzi rutes guiades, cursos, exposici-
ons. Poden haver-hi multitud d'iniciatives localitzades
al territori o en les xarxes. Cal estar obert i observar,
ja que aquestes iniciatives socials i culturals ajuden a
mesurar allo tan diluible que anomenem ‘cultura ci-
clista’ i poden ser magnifics elements sinérgics amb
altres components de la politica integral.

Un exemple d'accié per visualitzar aquestes iniciatives
i buscar sinérgies, seria organitzar esdeveniments i es-
pais de trobada com ara unes jornades o conferencies,
on els escriptors de blogs, els botiguers i les associa-
cions hi participessin, per atreure aquell public que es
pot beneficiar de la informacié i compartir interessos.
Aquest tipus d'esdeveniments podrien funcionar com
a punt de trobada i estat de la qlestié de la bicicleta
en un determinat territori. A nivell de Catalunya hi ha el
Congrés Catala de la Bicicleta, que es va iniciar el 2006
i porta ja sis edicions, la darrera a Reus (2017).

3.6. Comunicacio

Un dels cinc axiomes de la comunicacié és que “és
impossible no comunicar-se” (Watzlawick et al.,
1967). Si apliguem aquest axioma a la bicicleta, qual-
sevol acte que tingui a veure amb aquest vehicle, es-
tara comunicant alguna cosa. Com veurem tot seguit,
cal ser molt curdés amb els diferents components que
composen l'acte de comunicacié ciclista, ja que hem
de ser conscients que estem construint discurs, defi-
nint identitats i generant interpretacions.

Amb I'objectiu de tenir una guia, podem fer I'exercici
d'utilitzar els elements de la teoria de la comunicacio
classica (figura 3): tenim un emissor i un receptor d'un
missatge, el missatge esta expressat en un codi i es
transmet per un canal. Els contexts d'emissié, trans-
missié i recepcié tindran també rellevancia en aquest
procés. Tot seguit, mirem d’aplicar aquests elements
de la teoria de la comunicacié al cas de la bicicleta.

/_ CONTEXT \

CONTEXT oDl CONTEXT DE
D'EMISIO RECEPCIO
) _SOPORTE ) CANAL

EMISOR

RECEPTOR

RETROALIMENTACIO

Font: Elaboracié propia a partir de Jakobson (1960)

9 http://www.copenhagencyclechic.com/
20 http://barcelonacyclechic.blogspot.nl/2011/07/sjd-cycle-chic.html

21 http://www.lavanguardia.com/cultura/20101209/54085976050/barcelona-acoge-por-primera-vez-el-bicycle-film-festival.ntml [consultat el 28/06/2017]

22 http://ruedaben.cc/
Z https://www.ciclosfera.com/
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Com a primer element, es podria proposar una
classificacié dels tipus d'emissors de missatges
sobre la mobilitat ciclista:

e Ens public: es comunica d'acord a les
normatives i estrategies politiques. Té una
responsabilitat envers el benestar de les
persones.

e Ens privat: es comunica d'acord a les
seves estrategies de negoci, que inclouen
certa responsabilitat amb els seus treballa-
dors i amb la societat.

e Associacions sense anim de lucre: repre-
senten un col-lectiu amb uns objectius co-
muns. Tenen responsabilitat envers el seu
col-lectiu i el deure de respectar a la resta.
e Col-lectius socials o Individus no instituci-
onalitzats: poden representar interessos col-
lectius i individuals diversos. Tenen la res-
ponsabilitat que s'atribueixin a si mateixos.

Aquesta classificacio subratlla les diferéncies en-
tre emissors degudes, en primer lloc, al seu con-
text politic (public, privat, sense anim de lucre) i,
en segon lloc, al seu rang institucional (si es for-
malitzen o s'institucionalitzen o pel contrari, roma-
nen sense institucionalitzar). La segona diferenci-
acié no comporta un judici de valor, de manera que
un missatge informal o no institucional no ha de
ser menys valid o efectiu que un altre de formal.
De vegades es donara la situacié contraria, com
passa per exemple amb I'educacié informal de la
bicicleta als Paisos Baixos, on son les families les
que s'encarreguen de transmetre els missatges
sobre la circulacié en bicicleta als nens i nenes
(Van der Kloof, 2012).

El canal és el conducte fisic pel qual circula el mis-
satge o mitja que s'utilitza per fer arribar el missat-
ge. Sovint s'assimila canal a suport, tot i que en
aquest cas ens interessa diferenciar: el missatge
es serveix d'un suport per a transmetre's pel ca-
nal. Un dels signes de I'extensié de la cultura ci-
clista és que es puguin trobar multitud de suports
amb missatges sobre I'Us de la bicicleta per a la
mobilitat. En els darrers anys han aparegut llibres,
revistes, blogs tant institucionalitzats com no ins-
titucionalitzats (vegeu l'apartat 3.5. Moviments
socials i culturals).

En referéncia als suports que transmeten missat-
ges de mobilitat ciclista resulta interessant propo-
sar un exercici més avancgat: podem pensar que
la propia infraestructura és un suport i ens esta
transmetent un missatge determinat. Si la infraes-
tructura és de qualitat i segura, el missatge sera
diferent que si no ho és, com per exemple, en el
cas d'un aparcament per a bicicletes. Si I'aparca-
ment permet lligar el quadre i les rodes, el missat-
ge que rep el ciclista transmet seguretat i servei.
Si I'aparcament és només un suport que permet
lligar la roda davantera, el missatge és d’insegu-
retat i d'un servei més aviat pobre. De la mateixa
manera, segons on estigui situat I'aparcament, si
és a la vorera a o la calcada, el missatge sera dife-
rent i s'entendra que el lloc de la bicicleta és alla
on estigui la seva infraestructura.

Ampliant aquesta nocié de les infraestructures com a
suport, podem dir que el paisatge urba recollit en un
carrer esta compost per diversos signes que també
poden llegir-se. De fet, el concepte de la legibilitat
de les ciutats va ser comentat per una serie d'autors
(Lynch, 1960) fa més de 50 anys. Per a un ciclista que
es desplaca per un carrer, la legibilitat li transmetra
missatges sobre la velocitat a qué ha d'anar, I'espai
que pot utilitzar, i les relacions que pot mantenir amb
la resta d'usuaris d'aquell espai, per exemple.

Anant encara una mica més enlla, podriem dir que
tant la propia bicicleta com el cos del ciclista sén su-
ports de missatges ciclistes. Aplicat a la bicicleta, un
exemple, seria aquest videoclip musical en qué es
representen quatre estereotips ciclistes (Sausage,
2012). Associem un tipus determinat de comporta-
ment ciclista amb cadascun dels estereotips de ci-
clistes, i ho fem a partir que interpretem els signes
com ara el tipus de bicicleta que utilitzen, la roba, el
tall de cabell, la gestualitat, etc. La reflexié que el cos
és un text, s'ha realitzat des de la semiotica. Segons
aquesta disciplina, el text és un conjunt coherent de
signes que transmeten un missatge (Lotman, 1977).
El cos s'ha estudiat com a text en estudis de génere i
poder (Butler, 1993; Foucault, 1974; Preciado, 2002),
com a representacié de la identitat de génere o sexu-
al. Complementariament, la bicicleta en si mateixa es
converteix, a més d'un signe, gairebé en una exten-
si6 d'aquest cos, fenomen digne de ser estudiat sota
I'Optica de la teoria ciborg (Haraway, 1991) per donar
lloc a un missatge, per exemple, de |'estereotip de
ciclista esportiu.

Els receptors descodifiquen el missatge que ha emes
I'emissor i que s'ha transmés pel canal fins a arribar-Ii.
Quan I'emissor decideix enviar un missatge, ho ha de
fer pensant en els receptors que ho han de rebre. No
obstant aix0, freqlientment es donen disfuncions en
aquest procés.

Existeixen estereotips lligats a la figura del ciclista
urba —com hem vist amb la referéncia del videoclip
musical—. S'ha de ser critic i avaluar I'abast d'aquests
estereotips, ja que es corre el risc de, conscient o
inconscientment, projectar prejudicis sobre els recep-
tors del nostre missatge (en el cas que siguem els
emissors).

El govern del Regne Unit va realitzar unes enques-
tes per saber quins eren els estereotips que la resta
d’usuaris de les vies publiques aplicaven als ciclistes:

e Faltes greus en el seu comportament, inclo-
ent la falta de respecte cap a la normativa i cap
a altres usuaris de la via.
e Faltes greus de competéncia i coneixement
de les normes de la via.

Aquests estereotips estan vinculats al fet que el ci-
clista no necessita formacié en la conduccié, permis
ni asseguranca, i s'assumeix que nNo paguen iMpos-
tos vials (Christmas et al., 2010), perdo no haurien
d'aplicar-se a la totalitat de la comunitat ciclista. Per
tant, cal tenir cura que els missatges no transmetin
aquests continguts. Quan es transmeten estereotips
es pot produir una situacié injusta en que el recep-
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tor se sent culpabilitzat per alguna cosa que no
ha fet i el contingut no es transmet correctament.
Un exemple de transmissié d'un estereotip de for-
ma no acurada amb la comunitat ciclista seria una
campanya que mostra un ciclista atropellant a un
vianant. Si el contingut que es vol transmetre és
el de respecte cap al vianant i el mateix missatge
retrata de manera negativa el ciclista, el col-lectiu
ciclista rebutjara la culpabilitzacié sistematica a
gue se sent sotmes.

Quan parlem de receptor ciclista, en realitat estem
al-ludint a un grup molt divers de persones. Hi ha
diferents grups de ciclistes en funcié de I'Us que
realitzen de les infraestructures, la seva vulnera-
bilitat, les seves habilitats, el seu comportament,
el tipus de cicle que utilitzen, etc. Quan es tenen
en compte cadascun d'aquests factors, s'obtenen
els diferents grups de ciclistes i sovint es desco-
breixen grups ‘invisibles’ que és necessari ‘visua-
litzar" perqué puguin accedir als recursos ciclistes
en igual grau que els altres grups. En la majoria de
les representacions grafiques relacionades amb la
comunicacié ciclista, el perfil més associat amb
la imatge de la bicicleta urbana és el d'un home
blanc de nivell socioeconomic mitja i estudis supe-
riors. Tot i que aquest grup pugui ser el majoritari,
s'han de fer visibles tots els grups: les representa-
cions han d'incloure més dones, nens, gent gran,
persones amb mobilitat reduida, persones de
diversos substrats étnics, etc. Aix0 transmet un
missatge de ‘naturalitzacid’ del ciclisme urba, que
tothom pot anar amb bicicleta i, d"aquesta mane-
ra, es crea una ‘cultura’ ciclista inclusiva.

A més d'arribar a tots els grups ciclistes potencials
o existents, si el que volem és influir en ells per-
que facin servir la bicicleta, és recomanable que
els entenguem millor. Per a aix0 és Util la realitza-
ci6 d'enquestes que ens proporcionin classificaci-
ons de perfils ciclistes als quals caldra dirigir-se de
diferent manera (amb diferents missatges i/o ca-
nals). Un dels primers estudis que va proporcionar
una classificacio de perfils ciclistes va ser el pre-
sentat per Anable en un article de 2005 (Anable,
2005), en qué analitza factors que influeixen en
|"actitud i defineix diversos grups objectius segons
la seva disponibilitat a deixar el cotxe: dels addic-
tes al cotxe als anti-cotxe. Un exemple d'aquestes
enquestes es la que es va fer a Madrid al 2015, on
es van trobar tres perfils: els que rebutgen anar
en bicicleta, els potencials i els ciclistes urbans
(Fabian i Pina, 2015).

Els estudis sobre el comportament ciclista ens
poden proporcionar informacié valuosa per a la
comunicacio6 ciclista (i per descomptat, també per
al disseny de politiques ciclistes). Per exemple,
se sap que els factors socials exerceixen una gran
influencia en I'actitud ciclista. Segons un estudi
realitzat a Madrid, sabem que el grup social que
sembla influir més en la decisi¢ d'utilitzar la bici-
cleta en aquest municipi és la familia. Per tant, les
campanyes que podrien tenir més impacte en la
decisio d'utilitzar la bicicleta de manera habitual
serien les orientades a les families (Mufoz et al.,
2013).
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Per ultim, cal parlar del missatge. Els aspectes ‘im-
materials’, corporals i sensorials, de la mobilitat han
estat en el passat descuidats i marginats (Spinney,
2009). Aquests conceptes podrien ser especialment
rellevants en la mobilitat ciclista.

Els conceptes que s'associen amb la bicicleta poden
tenir connotacions positives o negatives. Per exem-
ple, a Sydney un estudi va trobar que els termes que
més freqlientment es relacionaven amb |'acte d'anar
en bicicleta incloien: ‘net i ambiental’; ‘saludable i di-
vertit' i ‘perillés’ (Daley i Rissel, 2011). Els conceptes
amb connotacions positives poden ser un bon esperé
per a la comunicacié ciclista, sempre que es trans-
metin de forma inclusiva. Mentre que els conceptes
negatius s'han de gestionar amb |'objecte de superar
les barreres cap a la mobilitat ciclista, tenint en comp-
te les dades i evidencies disponibles i no els estere-
otips, com ja hem vist en apartats anteriors. Alguns
dels conceptes que es poden trobar en la comunica-
cio ciclista sén (Anaya, 2016):

e |a facilitat i conveniéncia d'Us

e |a llibertat

e |a salut

e |a felicitat

e |a vulnerabilitat i la corresponent reclamacié
de respecte al ciclista

e |a inclusié de la bicicleta en la identitat d'una
ciutat

e el canvi modal de vehicle motoritzat a la bici-
cleta

e ¢l respecte al medi ambient, la seguretat vi-
aria (sempre basant-se en |'evidencia cientifica
i no els estereotips, ni confonent el risc real
amb la percepcio del mateix)

e |a re-apropiacid de |'espai per a la bicicleta
(alliberant-lo principalment de I'espai destinat
al vehicle motoritzat, o adaptant-lo per poder
ser compartit en seguretat)

e |a inversié de |'estatus social vinculat al cotxe

3.7. Planificacio

La planificacié és a la mateixa vegada un dels aspec-
tes de la politica integral i I'eina amb quée es poden
recollir i organitzar tots els altres components de la
mobilitat ciclista.

Els continguts d’'un pla de mobilitat ciclista inclouen,
en primer lloc, els Objectius. En I'exercici de definir
aquests objectius ja hi ha d'haver els actors implicats
en la politica ciclista, de manera que abans que es re-
dacti el pla, hi ha d"haver un organisme de planificacié
on es pugui debatre.

El primer gran bloc que segueix als objectius és el
capitol de Diagnosi. En aquest capitol s'han de reco-
pilar totes les dades relatives a la mobilitat ciclista
de I'ambit de planejament. Si és possible, també es
poden fer estudis especifics que produeixin dades de
primera ma, especifiques per al pla, com per exemple
una enquesta o comptatges dels ciclistes. Aix0 ens
oferiria I'estudi de demanda de la mobilitat ciclista.
La diagnosi també implica un treball de camp intens
en qué s'analitzi en detall el territori per localitzar i
determinar totes les infraestructures i serveis ciclis-



tes disponibles, principalment: els itineraris peda-
lables de tot tipus (és a dir, vies ciclistes i vies
compartides amb vehicles motoritzats o amb vi-
anants) i aparcaments. Perd també caldra localit-
zar si hi ha bicicleta publica, botigues i tallers de
bicicleta, iniciatives socials ciclistes localitzades,
punts d'informacié ciclista, circuits ciclistes, etc.
En definitiva, tots aquells serveis que faciliten la
mobilitat ciclista i que es puguin localitzar al terri-
tori. En aquest inventari de serveis, no es poden
oblidar els elements de connectivitat, que soén
punts clau en qué I'ambit territorial que estem pla-
nificant es pot relacionar i comunicar amb la resta
de territoris adjacents. Sovint, com que aquests
punts poden quedar parcialment fora del territo-
ri administratiu de planificacié, sén elements que
no s'estudien i resten sense solucionar per part
dels diversos ens territorials implicats. Cal recollir
i analitzar els elements de connectivitat, tot i qué
no sigui possible solucionar-los completament per
part d'una sola administracié. Atenent a tots els
aspectes de la politica integral, també sera relle-
vant analitzar I'estat de la normativa, dels espais
de participacié i el mapa d'actors implicats en el
tema, les iniciatives d'educacio6 existents, els mo-
viments culturals formals o informals, i les cam-
panyes o instruments de comunicacié ciclista. Tot
aixo seria I'oferta de mobilitat ciclista. No obstant,
també cal tenir en compte i investigar el passat
ciclista, ja que I'evolucié de la mobilitat ciclista pot
oferir punts de vista molt valuosos per a la planifi-
cacio futura, per exemple, oferint pistes d'allo que
va ser possible en una altra época o d'alguna inici-
ativa de promocié que es va provar pero va fallar.

Un cop tenim coneixement de la mobilitat ciclista
actual en I'ambit de planificacié, cal passar a Pro-
postes. Si ja existeixen infraestructures i serveis
ciclistes, en aquest apartat es faran propostes
de millora o de modificacié d'aquestes realitats.
Si no hi ha una xarxa de serveis ciclistes, o per
tal de completar-la, hi haura una proposta per lo-
calitzar nous serveis i infraestructures. Aquesta
proposta significara estudiar I'espai de planifica-
cié des d'un punt de vista global, perqué, com
es menciona a l'apartat d'infraestructures, caldra
analitzar la jerarquia viaria i veure quines vies se-
rien permeables i en quines condicions, per a la
bicicleta. En aquest punt, es poden analitzar les
linies de desig que porten als principals punts
d'atraccio i que permeten fer el territori més per-
meable a la mobilitat ciclista i avaluar per quines
rutes seria Optim fer passar la bicicleta. Sovint,
caldra proposar diferents solucions per a cada
tram de viari, en funcié de la intensitat i veloci-
tat del transit, usos optims del viari, dimensions,
legibilitat, etc. El pla disposara d'una serie de
propostes, de tot tipus, ordenades per prioritat
i idealment quantificades econdmicament i amb
un calendari d’execucio.

Una part extremadament important i que transcen-
deix I'escala temporal de la publicacié del pla, és la
d'Avaluacio i seguiment. Per fer I'avaluacio, es defi-
niran una serie d'indicadors amb qué es pugui anar
fent seguiment de les accions que proposi el pla.
Per construir els indicadors, es pot partir de les da-

des que s’han recollit o generat a la diagnosi i establir
una periodicitat per anar posant al dia cadascun dels in-
dicadors. Caldra també pressupostar el valor d'aquest
seguiment, com si fos una proposta més del pla.

En definitiva, l'instrument de planificacié ciclista
hauria de reunir tots els components de la politica
integral, detallant quines iniciatives es portaran a
terme per a cadascun dels diferents components i
posant un calendari i un pressupost apropiat.

4. Conclusio: el simil de les pedres i el pont

L'Us de la bicicleta en I'entorn metropolita barceloni
presenta un alt potencial d’'increment: la baixa utilitza-
ci6 actual, la demanda latent existent, els nous para-
digmes de la mobilitat i la qualitat de vida urbans cons-
titueixen el panorama més propici i I'estimul més alt
dels darrers anys. L'Us de la bicicleta esta creixent als
ambits urbans i metropolitans, i caldra gestionar-lo al
marge de qualsevol inclinacié politica. Ha arribat I'ho-
ra que la bicicleta es posi al mateix nivell, o fins i tot
per sobre, dels modes de transport més contaminants.
Només I'anar a peu ha de ser més prioritari en el nou
paradigma de mobilitat, aquell que ens permeti avancar
cap a uns ambits més saludables, ambientals i socials.

Aquesta etapa de transicié es caracteritza, en primer
lloc, per un augment de |'Us quotidia de la bicicleta, i
de les conseqléencies que aix0d té quant a planificacio i
gestié, reapropiacié i comparticié de I'espai fisic i figu-
rat de la bicicleta en les nostres ciutats. En segon lloc,
s’han comencat a visualitzar i quantificar els impactes
negatius derivats d'un model basat en I’hegemonia del
vehicle motoritzat. Aixd esta generant un canvi de prio-
ritats que comencga a manifestar-se en |'esfera politica.
Les voluntats politiques comencen a concretar-se i a
incorporar alguns dels trets basics de la mobilitat en
bicicleta, pero el cami a recérrer és encara prou llarg.

No obstant aix0, les possibilitats reals de I'Us de la
bicicleta en el nostre paisatge quotidia i que la seva
participacidé en les quotes modals sigui significativa i
no irrisdria com ara, no estaran exemptes d’'una ardua
feina en tots i cadascun dels aspectes recollits en la
politica integral. No només aixd, siné que també cal-
dra temps per implementar solucions i veure'n les
consequencies. Els instruments d'avaluacid aplicats
en alguns estudis mostren que no s’'observen canvis
de comportament fins després de dos anys d’haver
implementat una infraestructura ciclista (Goodman et
al., 2014). De nou, per aquests motius, dotar-se d'ins-
truments de planificacié per a la mobilitat ciclista que
recullin els instruments de la politica integral és crucial.

No és suficient, ni efectiu, quedar-se amb aspectes
parcials de politica en favor de la mobilitat quotidiana
en bicicleta. Per aixd, en aquestes linies de conclusié
no ressaltem un tipus d'actuacié per damunt de les al-
tres; han d’anar acompanyades les unes de les altres.
En la definicié de les actuacions concretes, de |'ordre
de prioritats i del pes de cada aspecte, I'administracié
hi té un paper important, perd també la societat civil i
la participacié ciutadana en cada cas concret.

Calvino, en el seu llibre Le citta invisibili (1972), narra
el dialeg entre Kublai Kan i Marco Polo: el primer volia
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saber quina era la pedra que sostenia el pont i Polo
responia que no era aquesta o aquella pedra sind
“dalla linea dell'arco che esse formano”. Per aixo,
el viatger venecia descrivia pedra per pedra perqué
“senza pietre non c¢’é arco”. Aquest pont podria re-
presentar la transicié cap a un nou paradigma, cap
a un nou model de mobilitat més just, saludable i
ambiental, i des d'aquest text us procurem una pro-
posta perquée la puguem fer pedalant.
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1. El transport, la salut i les desigualtats en salut

El transport, entés com el moviment de persones,
béns i serveis és essencial per a totes les comuni-
tats, ja que contribueix al desenvolupament econo-
mic i huma. El transport per carretera, incloent el ve-
hicle de motor privat, t& un paper fonamental en les
societats. Els vehicles motoritzats han proporcionat i
seguiran proporcionant enormes beneficis a la socie-
tat; alhora, la mobilitat urbana a través del sistema de
transport té un impacte important sobre la qualitat de
vida de la poblacié. Depenent de la seva organitzacio,
pot oferir o restringir oportunitats per accedir als ser-
veis, a I'educacié, a I'ocupacio, a les activitats d'oci;
aixi com tenir un paper clau en I'economia.

Malgrat aixo, el model de mobilitat basat en vehicles
privats a motor comporta ineficiencies del sistema
i condueix a una disminucié en les inversions en
transport public i en transport no motoritzat. L'aug-
ment del nombre de vehicles privats a les carreteres
s'associa amb diversos impactes negatius (també
coneguts com a ‘costos externs’), com ara: la con-
gestio, la contaminacié de l'aire i el soroll, els gasos
d'efecte hivernacle (GEH), les lesions i els efectes
psicosocials (Liu, 2005). Aquests costos externs sén
més pronunciats en les zones urbanes i I'impacte
no es dona només en la salut de la poblacié, sind
en la propia sostenibilitat dels sistemes de transport
(Banister, 2005; Tiwari, 2003; Vasconcellos, 2001).

El transport és un poderés determinant de la salut
junt amb altres factors del context fisic natural (clima
o geografia) o construit, com la planificacié urbana.
Aquests factors influeixen en les caracteristiques
ambientals de les zones urbanes, com ara la qualitat
de l'aigua, de l'aire i la contaminacié acustica, pero
també de forma molt important en la salut de la po-
blacié (Borrell et al., 2013).

El transport motoritzat té un impacte negatiu en
la salut de la poblacié en diversos aspectes: per
['emissié de contaminants a l'aire, pel soroll que
generen els vehicles, per les lesions causades en
les col-lisions. Altres impactes que provoquen les
politiques de transport i impacten en la salut sén
les illes de calor, la manca d’espais verds, la manca
d’activitat fisica, I'exclusiod social, les barreres que
separen comunitats (com grans vies i autopistes),
la gentrificacio i el canvi climatic. S’ha estimat que
a Barcelona es produeixen 599 morts anuals pre-
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matures degudes al soroll del trafic i 659 degudes a la
contaminacié de l'aire (Khreis et al., 2017). També s'ha
estimat quin impacte té en la carrega de malaltia la man-
ca de compliment de les recomanacions internacionals
d’exposicio a la contaminacié: a Barcelona es produei-
xen anualment 2.268 hospitalitzacions per soroll, 2.025
per contaminacié, 762 per manca d'activitat fisica, 740
per manca d'espais verds i 108 per excés de calor, com-
portant una despesa en costos directes de 20,1 milions
d'euros (Mueller et al., 2017).

Per altra banda, el transport no motoritzat té efectes
beneficiosos per la salut, ja que no genera gasos conta-
minants i implica desplacaments de forma activa a peu
0 en bicicleta, ja sigui per motius ocupacionals (anar a
treballar o al centre educatiu) o personals (fer esport,
anar a comprar, quedar amb amics, etc.).

El sistema de transport en una ciutat també impacta en
la salut ja que facilita o limita I'accés a oportunitats de
feina, educacid i oci, essent aquests també importants
determinants de la salut i de I'equitat en salut. Les po-
litiques de mobilitat poden promoure l'accés equitatiu
al treball, a I'educacid, als serveis sanitaris, i a una ali-
mentaciod saludable; o, al contrari, crear barreres que
contribueixin a augmentar les desigualtats en salut i,
per tant, impactar de forma desigual en la salut dels
diferents grups poblacionals. Els beneficis i riscos que
comporta un model de mobilitat o un altre afecten de
forma desigual a la poblacio, segons el seu nivell socioe-
conomic. Les persones més exposades a majors nivells
de contaminacio tendeixen a tenir un nivell socioecono-
mic més baix que el conjunt de la poblacié (Cavill et al.,
2006). D'altra banda, les lesions per transit afecten en
major mesura a col-lectius vulnerables com soén infants,
persones grans, persones amb discapacitats, vianants,
ciclistes (WHO, 2004, 2013b).

Les ciutat o ambits metropolitans que tenen una acces-
sibilitat als béns i serveis essencials vinculada majorita-
riament als modes de transport motoritzats privats, en
detriment del transport public i dels modes no motorit-
zats, afavoreixen els grups poblacionals d'ingressos alts
i fomenten la segregacié urbana. La inversioé en la xarxa
viaria i les carreteres afavoreix a persones d'alt nivell
socioeconomic mentre que la promocié del transport no
motoritzat i el transport public afavoreix de forma unifor-
me a tots els grups socials (Dora et al., 2011).

L'impacte negatiu del transport motoritzat en la salut i
en l'equitat també pot ocorrer de forma indirecta per



la manera en qué es dissenyen les vies i els barris
en les ciutats. Les xarxes viaries amb elevat flux de
transit que travessen barris limiten les activitats al
carrer i les interaccions socials que enforteixen la
xarxa social i les comunitats (Dora et al., 2011). Al
contrari, quan es potencien els espais destinats a
caminar i a I'Us de la bicicleta s'afavoreix la mobilitat
saludable i aixd té un especial impacte en les perso-
nes grans i en els infants (Dora et al., 2011).

2. Efectes sobre la salut derivats de la contami-
nacio de l'aire i de la contaminacio acustica

2.1. La contaminacié de l'aire

Les fonts antropogéniques dels contaminants at-
mosferics es troben fonamentalment en les com-
bustions, tant en els processos industrials i ener-
gétics com en les activitats domeéstiques o de
transport, tot i que també poden tenir altres origens,
com ara les grans obres i les activitats extractives.
En el context europeu, en les darreres décades les
industries que estaven en els nuclis urbans historics
s’han anat traslladant a les periféries urbanes i als
poligons industrials i s"han millorat molt els proces-
sos productius i les fonts energétiques, de manera
que s'ha reduit 'efecte de les seves emissions di-
rectes sobre la poblacié. Tanmateix, el creixement
urba i la multiplicacié del nombre de vehicles de
motor en circulacié, ha fet traslladar els problemes
de contaminacié i concentrar-los de nou als nuclis
urbans, fortament afectats per la mobilitat motorit-
zada. A la taula 1 es mostren les contribucions de
les principals fonts emissores dels NO_a Barcelona,
destacant I'emissié deguda a les activitats que es
desenvolupen al Port de Barcelona i les emissions
derivades del transit viari. Si es tradueixen aquestes
emissions en les concentracions reals que es troben
a la ciutat (immissions), es conclou que el sector via-
ri és el maxim responsable antropogenic dels nivells
de concentracié d'NO, a la ciutat, sobretot en aque-
lles zones on la densitat de vehicles és més elevada
(Ajuntament de Barcelona, 2015)

Les primeres afectacions en salut derivades de I'ex-
posicié a contaminants atmosférics en les ciutats es
van posar de manifest a mitjans del segle XX quan es
van patir diversos episodis de contaminacié atmos-
férica, com els ocorreguts a la Vall de Mosa (Bélgica)
el 1930, a Donora (Pennsylvania, EEUU) el 1948, o la
boira toxica que va cobrir Londres I'any 1952 (Ware
et al., 1981). Tots aquests casos es van traduir en

increments de la mortalitat i de I'ocurrencia de malalties
i van evidenciar I'afectacié de la contaminacié atmos-
ferica en la salut publica (OSE, 2008). Aquesta consta-
tacié va implicar la posada en marxa de politiques de
control, especialment a Europa Occidental i als Estats
Units, que van comportar una disminucié important dels
nivells. Tanmateix, actualment la contaminacié atmosfe-
rica continua essent un dels determinants més impor-
tants de la salut de les persones a les nostres ciutats i
es considera el principal risc ambiental per a la salut a
nivell mundial (Lim et al., 2012). Segons |'Organitzacié
Mundial de la Salut (OMS), en 2012 la contaminacié at-
mosferica va ser responsable d'aproximadament 3 mili-
ons de morts prematures al moén, 6.860 morts en el cas
de I'estat espanyol (WHO, 2016).

Els impactes en salut de la contaminacié atmosférica po-
den ser expressats i quantificats com a mortalitat prema-
tura i morbiditat. Les malalties cardio i cerebrovasculars
son les causes més freqients (aproximadament 80%)
de les morts prematures atribuibles a la contaminacié
atmosferica, seguides de les malalties respiratories i del
cancer de pulmé (WHO, 2014). La contaminacié atmos-
férica també pot incrementar la incidencia i la severitat
d'un ventall ampli de malalties amb efectes tant a curt
com a llarg termini (taula 2). Algunes de les malalties
associades a la contaminacié atmosférica inclouen les
afectacions respiratories (asma, pneumonia i malaltia pul-
monar cronica), les insuficiencies cardiaques i coronaries,
la hipertensid arterial i la diabetis (Sunyer et al., 2015).

Les estimacions realitzades per Kinzli i Pérez el 2007
van aproximar que en una poblacié total de gairebé 4
milions d'habitants (57 municipis a I'area de Barcelona),
la reduccio de la fraccio PM, del material particulat fins
a la mitjana proposada per I'OMS (de 50 pg/m?3 a 20 pg/
m3) evitaria anualment 3.500 morts prematures entre
les persones més grans de 30 anys. Aquesta reduccio
podria representar anualment 1.800 ingressos hospita-
laris menys per causes cardiorespiratories, 5.100 casos
menys de bronquitis cronica en adults, 31.100 casos de
bronquitis agudes en nens i 54.000 crisis d’asma menys
en nens i adults (Kinzli i Pérez, 2007). Una estimacié
més recent (dades 2012) i centrada Unicament a la ciutat
de Barcelona va concloure que la reduccié dels nivells
de contaminacié per PM, fins als nivells recomanats
per I'OMS (de 16,6 ug/m3a 10 ug/m3) evitaria anualment
unes 659 morts prematures i suposaria un increment de
52 dies en l'esperanca de vida dels ciutadans (Mueller
etal., 2017), aixi com 2.025 hospitalitzacions menys de-
gudes a diverses causes induides per la contaminacié
de I'aire (Mueller et al., 2017).

Taula 1. Percentatge de la contribucié a les emissions i les immissions de NOx per les diferents fonts antropogéniques al

municipi de Barcelona, 2013

% contribucio emissions NOx % contribucio immissio NOx

Port Barcelona 46,2% 7,6%
Fonts industrials 14,8% 8.3%
Transit viari 33,5% 59,9%
Fonts biogéniques 0,01% 11,2%
Fonts doméstiques 3,4%

Sector terciari 2,1%

Fonts regionals 13%

Font: Ajuntament de Barcelona
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Existeixen també estudis que indiquen que la con-
taminacié atmosférica pot tenir efectes negatius
sobre la fertilitat, I'embaras, i el desenvolupament
dels nadons i els infants. Entre aquests efectes s'in-
clouen afectacions sobre el desenvolupament neu-
ronal i les capacitats cognitives dels infants (WHO,
2013a). Daltra banda, I'’Agencia Internacional d'In-
vestigacio sobre el Cancer (International Agency for
Research on Cancer, IARC) ha classificat la contami-
nacié atmosferica en general i el material particulat
com a carcinogénics per als humans (IARC, 2016).

Amb una perspectiva de salut publica, I'impacte de
la contaminacié atmosferica en el total de la poblacid
esta dominat pels efectes menys severs tals com
els casos subclinics i simptomatics (figura 1). La po-
blacié afectada per aquests tipus d'efectes és con-
siderablement més elevada que les persones que
poden patir efectes més severs com els relacionats
amb admissions hospitalaries i morts prematures
(WHO, 2006).

2.2. La contaminacié acustica

El soroll ambiental, també conegut com contaminacié
sonora, és un dels motius de queixa més freqlients rela-
cionats amb temes ambientals a Europa, especialment
en arees urbanes densament poblades i arees residen-
cials properes a grans carreteres i altres infrastructures
viaries (WHO, 2011). El soroll derivat del transport rodat
és una de les principals fonts de soroll a la ciutat. A la
Unié Europea, es calcula que aproximadament el 40%
de la poblacié esta exposada a nivells de soroll derivats
del trafic rodat que se situen per sobre del 55 dB(A), i
aproximadament el 20% esta exposat a nivells que ex-
cedeixen els 65 dB(A) (WHO, 1999).

Els efectes sobre la salut del soroll inclouen efectes
directes a curt termini i també efectes acumulatius
adversos en un termini més llarg. Segons |I'Organitza-
ci6 Mundial de la Salut, el soroll és considerat el tercer
factor ambiental més important de carrega de malaltia,
després de la pol-lucié ambiental (particules petites) i

Taula 2. Principals efectes en salut de la contaminacié atmosféerica

e Mortalitat diaria

Efectes atribuibles a exposicions a curt termini

* Admissions hospitalaries per causes respiratories i cardiovasculars

* Visites d'emergéencia per causes respiratories i cardiovasculars

* \/isites al sistema d'atenci6 primaria per causes respiratories i cardiovasculars

* Prescripcio de medicaments per causes respiratories i cardiovasculars

¢ Dies d'activitat limitada

e Absentisme laboral

* Absentisme escolar

 Simptomes aguts (tos, produccié de mocs, sibilancies, infeccions respiratories)

e Canvis fisiologics (ex. funcié pulmonar)

Efectes atribuibles a exposicions a llarg termini
» Mortalitat deguda a malalties cardiovasculars i respiratories

cronica, canvis patologics cronics)

e Incidencia i prevalenca de malalties respiratories croniques (asma, malaltia pulmonar obstructiva

» Canvis cronics en les funcions fisiologiques

e Cancer de pulmo

» Malalties cardiovasculars croniques

e Restriccions en el creixement intrauteri (baix pes al néixer, retard en el creixement intrauteri)

Font: WHO, 2006.

Figura 1. Piramide dels efectes en salut associats a la contaminaci6 atmosferica
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Font: WHO, 2006
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del fum ambiental del tabac. S’estima que es perden
més d'un milié d'anys de vida lliures de malaltia cada
any en els paisos de la Unié Europea a conseqiencia
de I'exposicio al soroll (WHO, 2011).

El soroll pot causar efectes auditius perd també pro-
voca altre tipus d'efectes adversos sobre la salut.
Les perdues auditives associades al soroll continuen
amb una prevalencga elevada en els ambits laborals i
s'estan incrementant en altres ambits com els de les
exposicions socials al soroll (ex. musics). Tanmateix,
I'evidéncia sobre els efectes no auditius del soroll am-
biental en salut publica és cada vegada més consis-
tent (Basner et al., 2014). L'exposici¢ a nivells elevats
de soroll altera les activitats diaries i la comunicacio,
pertorba el son i provoca efectes negatius sobre el
rendiment en les tasques cognitives, genera efectes
negatius a nivell psicoldgic i emocional, canvis nega-
tius en el comportament psicosocial i baix rendiment
escolar. El soroll pot provocar també canvis en la salut
mental, com l'increment de la irritabilitat, els canvis
en l'estat d'anim, estats d'ansietat, fatiga, estrés i
incapacitat per concentrar-se (Berglund et al., 1999).
Els efectes a llarg termini més estudiats séon els
efectes cardiovasculars. L'exposicié a llarg termini a
nivells determinats de soroll pot produir canvis funcio-
nals, augmentant el risc de malalties manifestes com
la hipertensié arterial, I'arteriosclerosi, la malaltia is-
guémica de cor o I'accident cerebrovascular (Babisch,
2002). Analogament a la contaminacié atmosferica,
els efectes sobre la salut publica del soroll ambiental
segueix una piramide on la majoria d'efectes es con-
centren en les molesties rebudes i els canvis fisiolo-
gics, i la proporcié de poblacié afectada per efectes
meés adversos disminueix a mesura que augmenta la
gravetat de I'efecte en salut (figura 2).

3. Politiques de mobilitat per impulsar la reduc-
cio d’efectes negatius en la salut

El transport terrestre motoritzat contribueix de forma
important a I'emissid de particules fines i de gasos
d'efecte hivernacle a les ciutats. Les ciutats pateixen

Figura 2. Piramide dels efectes en salut associats al soroll

les consequencies d'un model de mobilitat basat princi-
palment en el vehicle motoritzat de combustio, tant per
al moviment de persones com de mercaderies. Els ele-
vats nivells de contaminacié a la majoria de grans ciutats
del moén, per sobre dels nivells recomanats per la Orga-
nizacidé Mundial de la Salut, estan fent adoptar mesures
orientades a disminuir les emissions. A Barcelona es
proposen mesures estructurals com: zones d'intervencié
ambiental especial de Baixes Emissions i zones urbanes
d'atmosfera protegida (ZUAP); canvis en el model de
ciutat amb intervencions com les superilles i zones de
pacificacié del transit; gestié de la mobilitat a través de la
regulacio fiscal de I'aparcament mitjancant la tarificacié
en funcié del nivell de contaminacié i prohibicié d'apar-
cament en casos d'episodi, o incentius municipals per
donar de baixa un vehicle contaminant; politiques d'im-
puls de I'Us de vehicles menys contaminants a traves de
I'impost de vehicles i la promocié del vehicle eléctric.

Després d'anys de regulacions de la qualitat de l'aire,
millores en la tecnologies dels vehicles i del combus-
tible, i millora en la gestié de la demanda del transport
amb la inversié en transport public, carrils per bicicleta,
peatonalitzacid, s'ha assolit estabilitzacié i fins i tot re-
duccions de les emisions contaminants en alguns pai-
sos europeus (Dora et al., 2011). No obstant aixd, mal-
grat les millores tecnologiques, els guanys s’'han vist
reduits per I'augment del nombre de viatges en vehicles
privats (Dora et al., 2011). A més, les emisions de parti-
cules petites (PM, i PM, ) altament perjudials per a la
salut, han augmentat com a resultat del canvi de motors
de benzina per motors de gasoil. Aquest canvi també ha
suposat a nivell europeu un increment considerable dels
problemes de NO, als nuclis urbans.

'adopcid de politiques de transport per millorar la salut
de la poblacié ha de contemplar diferents aspectes. En
primer lloc, la millora de la planificacié urbana amb I'Us
dels espais amb un disseny urba a escala de comunitat/
barri/carrer amb practiques efectives per promoure els
espais d'estada, de transport actiu (a peu i a bicicleta)
i sense Us de vehicles privats. La pacificacié del transit
dels vehicles motoritzats redueix les emissions, el soroll,

A
EFECTES
MORBIDITAT ADVERSOS
DESORDRES PATOLOGICS
CANVIS FISIOLOGICS
MOLESTIES
v

PROPORCIO DE LA POBLACIO AFECTADA

Font: Babisch, 2002.
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les lesions per transit i augmenta la interaccié social
a I'espai public. La peatonalizacié de zones que limi-
tin I'accés de vehicles privats a motor és una altra
estrategia per reduir la contaminacio, augmentar I'Us
de la bicicleta i el caminar. Altres aspectes que millo-
ren la salut inclouen la presencia de més espais verds
oberts i parcs que permetin també I'activitat fisica.

En segon lloc, la promocié d'altres modes de trans-
port. Per una banda, el transport public s'associa a
menors emissions de contaminants per passatger,
a menor obesitat i menor risc de lesions per transit.
El transport actiu (a peu i en bicicleta) és el que té
majors beneficis en la millora de la salut ja que no
contamina i fa que les persones incrementin el seu
nivell d'activitat fisica, tot i que segons el disseny
urba de la ciutat pot comportar major risc de lesions
per transit (Khreis et al., 2017).

Finalment, la millora de I'eficiencia dels vehicles cap
a la reduccio de les emissions de contaminants. No
obstant aix0, cal tenir en compte també les emis-
sions totals atribuibles als vehicles electrics depe-
nent de la font de generacié d'electricitat, ja sigui
combustibles fossils o energia més neta com gas
natural, o solar. En aquest cas, pero, I'exposicié de la
poblacié és molt menor, ja que aquestes emissions
per generar |'electricitat necessaria per carregar els
vehicles i fabricar-los es produeixen fora de les ciu-
tats, habitualment en indrets amb menor poblacié.

Les politiqgues de mobilitat orientades exclusivament
a millorar I'eficiencia de les emissions dels vehicles
no sén suficients per millorar la salut. La millora de
I'eficiencia de les emissions dels vehicles es pot
veure compromesa pel major Us del vehicle privat i,
per altra banda, no soluciona altres efectes negatius
sobre la salut com sén les lesions per col-lisions de
vehicles (accidentalitat) o la manca d'activitat fisica
(DeWeerdt, 2016; Nieuwenhuijsen, 2016).

El sector del transport ofereix un gran potencial per
reduir les emissions de contaminants. Les politiques
de transport suposen una oportunitat per millorar la
qualitat de l'aire, la salut de la poblacié i poden tenir
un impacte rellevant en revertir els efectes del canvi
climatic (Khreis et al., 2017; Nieuwenhuijsen et al.,
2016). A les ciutats, aixd passa necessariament per
un canvi en el model de mobilitat, on I'Us del vehicle
privat, particularment el cotxe, sigui anecdotic, i es
doni preferéncia als desplacaments a peu, en bici-
cleta i en transport public.
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APPENDIX 1

L'AVALUACIO AMBIENTAL ESTRATEGICA COM A
IMPULSORA DE LA INTEGRACIO DELS ASPECTES
DE SALUT AMBIENTAL ALS PLANS | PROGRAMES
A CATALUNYA

IRENE MARTIN MONTES

Servei de Plans i Programes, Subdireccié General
d'Avaluacio Ambiental (Direccio General Politiques
Ambientals i Medi Natural), Generalitat de Catalunya

'avaluacid6 ambiental estrategica (AAE") és un instru-
ment facilitador de decisions estratégiques que té com
a objectiu ultim la promocié de la sostenibilitat en politi-
ques, plans i programes. | entre els aspectes rellevants
per a la sostenibilitat es troben, de manera destacada,
els efectes sobre la salut de les persones?.

Tal com apunta I'Organitzacié Mundial de la Salut, la
disminucié dels nivells de contaminacioé de l'aire pot
reduir de manera significativa la morbiditat derivada
d’accidents cerebrovasculars, cancer de pulmé i neu-
mopaties croniques i agudes, entre d'altres®. Es per
aixo que, des de fa anys, a través de I'AAE treballem
per tal d'introduir criteris i mesures que portin a una
reduccié de la concentracié dels contaminants locals
en els plans i programes que avaluem, en especial
—malgrat que no Unicament— en els plans de mobili-
tat (plans directors de mobilitat, plans directors d'infra-
estructures, plans de transports de viatgers, o plans de
mobilitat urbana).

Els aspectes estrategics més rellevants que hem impul-
sat des del Servei de plans i programes en I'ambit de la
mobilitat han estat:

e Integracié de I'AAE des de les primeres fases
de I'elaboracié del pla per tal d’assegurar la incor-
poracio efectiva dels criteris ambientals i de salut

e Impuls de I'establiment d'objectius ambiciosos
en relacié amb la qualitat de l'aire, considerant
com a referent els establerts per I'OMS.

" La normativa de referencia és la Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluaci6 ambiental, d’ambit estatal, i la Llei 6/2009, del 28 dabril, d'avaluacié ambiental

de plans i programes.

? Els efectes sobre la salut humana i sobre I'aire estan inclosos de manera explicita en el contingut que s'ha de considerar en I'avaluaci6 ambiental segons el
procediment previst a la normativa europea (Directiva europea 2001/42/CE, relativa a |'avaluacié dels efectes de determinats plans i programes sobre el medi

ambient) i, per tant, a la normativa estatal i catalana que se’n deriva.
S http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/
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e Promocié de I'explicitacié als plans de la
quantitat i localitzacié de poblacidé exposada
a nivells de contaminacié atmosférica nocius
per a la salut.

e Desenvolupament de directrius per identi-
ficar els principals fluxos de mobilitat sobre
els quals cal incidir de manera prioritaria per
tal d'aconseguir un canvi modal vers modes
més sostenibles i una reduccié de la distan-
cia recorreguda, els dos aspectes cabdals per
desenvolupar un model de mobilitat sosteni-
ble i, per tant, una reduccié de la contamina-
cié atmosfeérica.

e Definicié d'actuacions combinades d'in-
centivacié del modes menys contaminants
(no motoritzats) i de desincentivacié del ve-
hicle privat.

e Potenciacié de la integracié dels diferents
plans i programes relacionats per tal de maxi-
mitzar el seu efecte sobre la salut i I'entorn.
e Desenvolupament d’eines i guies per faci-
litar la integracio de criteris ambientals en la
planificacié®.

Addicionalment a tots els aspectes detallats, des del
Servei de Plans i Programes impulsem la coordina-
cid entre els responsables de salut, contaminacio
atmosférica i acustica i els planificadors de mobilitat,
entre d'altres. Considerem que treballar de manera
transversal i conjunta és I'eina més efectiva per fer
possible un canvi en el model de mobiltat que integri
els aspectes de salut. Un exemple d'aquest treball
tranversal promocionat des de I'AAE ha estat |'ela-
boraci6 de I'eina AMBIMOB. Per a la seva elaboracié
es va establir una taula de treball interadministrativa
i interdisciplinar on s'aborda el vincle mobilitat-salut-
qualitat de I'aire que va permetre establir criteris i
relacions que després han cristal-litzat en |'elabora-
ci6 d'una nova generacié de plans de mobilitat molt
més sostenibilistes que els realitzats fins al mo-
ment, aixi com en I'establiment de sinergies i criteris
compartits que han facilitat I'elaboracié d'altres tipus
de plans de mobilitat. Per tant, la posada en practica
de I'’AAE ha facilitat el treball coordinat entre ambits
d'una mateixa administracio i entre administracions,
coordinacié que és clau per entendre i abordar una
problematica relacionada amb la mobilitat, la qualitat
de l'aire i la salut, que sovint s'aborden des d'opti-
ques exclusivament sectorials.

Malgrat que encara queda molt per fer, considerem
que s'ha produit un aveng significatiu en la integracio
de la salut ambiental en la planificacié de la mobilitat,
principalment en relacié amb la qualitat de I'aire.

Ara bé, per aconseguir millores significatives sobre
la salut lligades a una reduccié dels nivells de conta-

minacio atmosférica no ens hem de limitar als plans que
tenen per objectiu la mobilitat. La planificacio territorial
i urbanistica ha de jugar un paper fonamental en aquest
sentit i des del Servei de plans i programes es treballa
per impulsar-ho. El model urbanistic és el primer condi-
cionant de com ens movem i ens mourem en el futur®.

Des del nostre enfocament, per anar més enlla en la
integracié de la salut en la planificacié cal:

e Assegurar una integracié dels coneixements
en salut ambiental i medi ambient en els plans
i programes.

e Millorar la transversalitat i la integracio vertical
de les planificacions de mobilitat i urbanistiques.
e Integrar diferents escales territorials per esta-
blir mesures efectives en cada una d'elles, evi-
tant duplicitats i assegurant la realitzacid de les
més efectives.

e Desenvolupar directrius, criteris i eines per as-
segurar la integracié de la salut ambiental en la
presa de decisions i en la planificacio.

e |[mpulsar noves maneres de planificar més par-
ticipatives. Tots hem de coneixer |'efecte sobre
la nostra salut de la qualitat de I'entorn on vivim.

Només treballant conjuntament podrem avancar en el
repte d'assolir els nivells de contaminacié atmosférica
establerts per I'OMS, nivells que han d'assegurar un en-
torn saludable per a tots nosaltres.

4 Destaca en aquest sentit I'eina AMBIMOB, creada el 2010 i actualitzada el 2015, que estableix directrius per a la definicio dels Plans de Mobilitat Urbana
amb criteris de sostenibilitat i facilita el calcul del consum energetic, de les emissions de gasos i particules contaminants i dels gasos amb efecte hivernacle
vinculats a les actuacions establertes en aquests plans. També cal citar el desenvolupament de criteris a través de guies com Pla de Mobilitat Urbana: avalua-
ci6 ambiental en la planificacio de la mobilitati d'altres elements com la circular 1/2010 relativa als plans del mobilitat urbana (http://mediambient.gencat.cat/

ca/05_ambits_dactuacio/avaluacio_ambiental/).

5 La guia L'avaluacio ambiental de la mobilitat en el planejament urbanistic. Criteris i recomanacions (Navazo et al, 2015) explicita criteris per integrar mobilitat

i urbanisme.
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LA MOBILITAT ELECTRICA SUMARI

1. El concepte de la mobilitat electrica
2. La mobilitat electrica i el sector de I'automobil
3. Canvis en I'ambit dels serveis als vehicles

4.El cas de I'AMB. el desplegament d'una xarxa
de punts de recarrega per a vehicles electrics

5. Canvis pendents en el model de mobilitat

6. Com incentivar la mobilitat eléctrica
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ROSSEND BOSCH
CARLES CONILL

Direccio6 de serveis de mobilitat sostenible, AMB

1. El concepte de la mobilitat eléctrica

Habitualment es qualifica la mobilitat de les perso-
nes segons el motiu que la genera. Aixi, es parla
de mobilitat laboral, mobilitat escolar, mobilitat tu-
ristica, mobilitat no obligada, etc. En canvi, quan
s'utilitza el terme mobilitat electrica es vol centrar
|"atencié en les caracteristiques de I'energia aplica-
da per fer el desplagcament.

Multitud d'articles periodistics donen avui la benvin-
guda a la mobilitat eléctrica i parlen de la seva immi-
nent arribada a ciutats i carreteres. No obstant aixo,
un breu repas a lI'evolucié historica dels sistemes de
transport revela que aixd no és del tot exacte.

El 1848 s'inaugura la primera linia ferroviaria de la
peninsula Ibérica, iniciant-se aixi el desplegament
de la xarxa ferroviaria i la introduccié d'una font
d’energia fossil (carbd) per facilitar la mobilitat de
les persones. Al mateix temps, es posen en marxa
les primeres centrals hidroelectriques i térmiques,
i I'energia eléctrica comenca a estar disponible per
al transport ferroviari amb la construccié de les pri-
meres locomotores amb motors electrics (constru-
ides per SIEMENS a Berlin, 1879).

D'aquesta confluencia tecnoldgica i industrial neix
la mobilitat electrica a principis del segle XX, amb
els primers trens eléctrics, les linies de metro i els
tramvies o troleibusos (a Barcelona, el tramvia elec-
tric d'Horta, en 1901, va ser el pioner de la mobilitat
eléctrica).

LA MOBILITAT ELECTRICA

Pero el segle XX també va portar el motor de combus-
ti6 (que funciona amb combustibles obtinguts a partir
del petroli) que rapidament es va aplicar al transport
amb la fabricacid de motos, turismes, camions, vai-
xells, avions...

Durant tot el segle XX, els vehicles amb motor de
combustié van anar guanyant la partida a la mobilitat
ferroviaria i eléctrica (desapareixeran els tramvies, els
troleibusos i les linies de tren de menys demanda). La
mobilitat eléctrica queda marginada a les linies de me-
tro i de rodalies ferroviaries de les grans ciutats.

Pero a les darreries del segle XX, quan la mobilitat as-
sociada al petroli comenca a mostrar simptomes d'es-
gotament (preus alts, reserves escasses, problematica
mediambiental...), ressorgeix la mobilitat electrica fer-
roviaria: tornen els tramvies i troleibusos a les ciutats, i
I'alta velocitat ferroviaria permet a la mobilitat eléctrica
competir amb els cotxes i els avions moguts per com-
bustibles derivats del petroli.

e Entre Madrid i Barcelona, després d'anys
d’'hegemonia de l'avié, des del 2012 més de la
meitat dels viatgers utilitzen la mobilitat electri-
ca ferroviaria per al seu desplacament.

e Segons dades del 2015, dels 9 milions de
desplacaments motoritzats que es produeixen
cada dia feiner a la regidé metropolitana de Bar-
celona, 2,1 milions (23%) corresponen a mobi-
litat eléctrica ferroviaria (rodalies RENFE i FGC,
metro, tramvia).

Taula 1. Caracteristiques basiques dels vehicles 100% eléctrics que es poden trobar al mercat

TIPUS DE VEHICLE ELECTRIC POTENCIA CAPACITAT AUTONOMIA
MOTOR BATERIES
Patinets i monocicles 100-2.500 W 200-550 Wh 15-20 km
(no normalitzat)
Bicicletes (amb assisténcia eléctrica) 250 W 360 Wh 50-70 km
(normalitzat) (segons nivell d'assisténcia)
Motos (tipus scooter) 4-20 kW 2-8 kWh 100-125 km
(5-25CV)
Turismes (ZOE, LEAF...) 70-80 kW 22-40 kWh 120-300 km
(90-100 CV)
Turismes (TESLA) 240-430 kW 60-100 kWh 350-600 km
(300-600 CV)
Furgonetes 40-80 kW 24-33 kWh 120-200 km
(60-100 CV)
Autobusos 150-250 kW 300-400 kWh 250 km

Font: elaboracié propia a partir de les especificacions tecniques de diversos fabricants
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La novetat dels primers anys del segle XXI és I'apa-
ricié dels primers turismes i motos eléctrics (fun-
dacié de TESLA el 2003, llancament del NISSAN
LEAF el 2010), els quals permeten a la mobilitat
electrica tenir presencia a la xarxa viaria, i competir
amb la mobilitat associada al petroli en el segment
dels vehicles privats i comercials. | és a aquest
fenomen particular al que es refereixen els diaris
i revistes quan parlen de l'arribada de la mobilitat
electrica.

Els nous vehicles electrics (turismes, furgonetes,
motos) son fruit del desenvolupament tecnologic
en el camp dels acumuladors d’'energia electrica
(bateries) a base de liti (tecnologia nascuda en I'am-
bit dels ordinadors personals i dels teléfons mobils)
que ha permés aconseguir, amb bateries d'un vo-
lum reduit, autonomies properes a les dels vehicles
amb motor de combustié.

La dificultat, econdmica i tecnica, per aconseguir
bateries que permetin una autonomia elevada fa
que la gamma de vehicles eléctrics estigui manca-
da de furgons, autocars, camions i maquinaria pe-
sada, tots ells vehicles amb un consum elevat que
fa insuficients les actuals bateries. L'aplicacié de la
mobilitat eléctrica a aquests vehicles exigeix, ara
per ara, solucions singulars (recarregues amb pan-
tograf, motors auxiliars de combustié per estendre
I'autonomia...).

Per superar el problema de l'autonomia, també
cal esmentar els vehicles hibrids (endollables o
no) que combinen un motor de combustié amb un
d'electric, amb una bateria que permet una auto-
nomia, en mode eléctric, limitada (inferior als 100
km). L'oferta de vehicles hibrids és més amplia que
la de vehicles 100% electrics, tot i que encara és
escassa en el cas dels vehicles comercials i cami-
ons al ser una solucié més cara.

Des d'una perspectiva ambiental, |'alternativa ac-
tual als motors de combustio diésel, en el cas dels
furgons, autocars, camions i maquinaria pesada,
cal buscar-la en els motors amb gas (natural o li-
quat del petroli), dels quals ja existeix una oferta de
vehicles en el mercat (també turismes, furgonetes i
autobusos). Les solucions disponibles passen pels
motors 100% gas, bifuel (gas i gasolina) o hibrids,
ja siguin de série o transformacions posteriors.

Com a visi6 de futur, es pot parlar d'un proper parc
de vehicles heterogeni quant a I'energia utilitzada
per a la traccié, amb diferents solucions segons la
tipologia del vehicle i amb una preséncia significati-
va de vehicles eléctrics. Un escenari amb una pre-
séncia general d'una Unica solucié de traccié (com
el que s'ha viscut amb els motors de combustid
durant el segle XX) sembla avui irrepetible.

A partir d'aqui, aquest article se centrara en el seg-
ment de la mobilitat eléctrica que representen els
nous vehicles —eléctrics— aptes per circular per la
xarxa viaria, i més concretament en el procés gra-
dual de la seva incorporacié al parc mobil.

2. La mobilitat electrica i el sector de I'automobil

D’entrada, la introduccio de la mobilitat eléctrica afec-
tara més directament el sector de I'automobil que a
I'organitzacié de la mobilitat urbana o interurbana.
Aquesta important afectacié al sector de |'automobil
explicaria perqué, en general, la introducci¢ de la mobi-
litat eléctrica esta seguint un procés lent. Poden plan-
tejar-se dues grans hipotesis:

1. La crisi mediambiental dels motors de com-
bustio, utilitzats practicament per tots els ve-
hicles, que ha forcat I'entrada dels vehicles
electrics en el mercat, fins i tot abans de ser un
producte tecnoldgicament prou desenvolupat
per poder substituir amb éxit una part important
dels vehicles diesel o de gasolina.

2. Les reserves del sector de I'automobil (i el seu
ampli entorn industrial i social) a la mobilitat elec-
trica, amb |'objectiu d’evitar canvis estructurals
profunds en un sector que gaudeix d'una posicié
dominant. Aixo explicaria el ritme lent d'arribada
de la mobilitat electrica: per permetre I'adaptacio
i la transformacio del sector.

Seguidament s’analitzen els canvis que la mobilitat
electrica esta provocant en els diferents agents del
sector de 'automobil, des de la produccié dels vehi-
cles fins al seu reciclatge.

Canvis en I'ambit de la produccio

En la producci¢ dels vehicles electrics hi ha dos com-
ponents fonamentals: el motor eléctric i la bateria. La
resta de components sén comuns amb els vehicles
amb motor de combustié o termic.

La fabricacid de motors eléctrics respon a una tecno-
logia centenaria practicament de domini public, forta-
ment desenvolupada per un sector industrial consoli-
dat i present a tot el moéon, amb un ampli mercat de
productes i d'aplicacions.

En aquest escenari, els fabricants de vehicles, tot
i ser originalment especialistes en la fabricacié de
motors térmics, s'han pogut adaptar facilment a la
fabricacié de motors electrics, ja sigui construint ells
mateixos els motors (opcié majoritaria, com és el
cas de TESLA) o establint aliances amb els grans fa-
bricants mundials (per exemple, SIEMENS ha signat
diversos acords per motoritzar vehicles europeus i
Xinesos).

En canvi, tenint en compte que el cost de la bateria pot
suposar la meitat del cost d'un vehicle eléctric, i que
la fabricacié de bateries eficients (amb una densitat
energeética que asseguri una autonomia comparable a
la dels vehicles amb motor térmic) és encara un pro-
blema per resoldre, la produccié de bateries apropia-
des per a la mobilitat electrica esta suposant un gran
repte estrategic (com ho va ser en el seu moment la
construccioé dels motors térmics) que pot fer perdre
posicionament al sector de I'automobil.

La tecnologia de les bateries de liti va ser iniciada per
empreses japoneses (SONY, PANASONIC) i aplicada
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als ordinadors personals; posteriorment les empre-
ses sudcoreanes la van desenvolupar per aplicar-la
a la telefonia mobil (SAMSUNG, SK Innovation, LG)
i, finalment, les empreses xineses (BYD, CATL) han
entrat amb forca en aquest mercat que veu, en la
mobilitat electrica, una futura gran expansio.

Els fabricants de vehicles han adoptat, davant
d'aquest repte, dues possibles estrategies:

1. Desenvolupar la seva propia capacitat
de produccié de bateries, com és el cas
de TESLA en alianca amb PANASONIC o
de NISSAN amb NEC, reconeixent el paper
clau d'aquest component en un futur model
energetic, més enlla inclus de la fabricacio
de vehicles electrics.

2. Establir acords de proveiment amb els
grans fabricants mundials de bateries (sud-
coreans o xinesos) per tal d'assegurar-se’'n la
disponibilitat futura, perd amb el risc de perdre
lideratge.

En resum, la produccié de vehicles eléctrics esta
avui condicionada per la necessitat d’aconseguir
bateries amb més densitat energetica, recerca que
encareix el cost dels vehicles eléctrics (encariment
només compensat en part per I'increment de ven-
des), i pels moviments (tant de fabricants de vehi-
cles com de fabricants de bateries) dirigits a con-
trolar aquesta tecnologia i el nou mercat estratégic
que esta emergint.

Canvis en I'ambit de I'energia

A més de significar un canvi en I'ambit de la pro-
duccié de vehicles, la mobilitat eléctrica pot com-
portar un canvi encara més gran en la produccié i
distribucié d'energia per a I'automocio.

Segons dades de I'IDAE (Instituto para la Diversi-
ficacion y Ahorro de la Energia), el 33% del con-
sum final d’energia a Espanya I'any 2015 va estar
motivat pel transport per carretera que, majoritaria-
ment, utilitza gasoil o gasolina per produir-la.

La introduccié de la mobilitat eléctrica tendira a
desplacar gradualment aquest 33% associat als
derivats del petroli a la produccié d’energia eléctri-
ca (que avui representa el 25% del consum final).
Aquesta evolucié, segons el punt de vista sectorial,
es pot quantificar de la seglient manera:

e Per part de les empreses dedicades a la
produccié dels productes derivats del petroli
(REPSOL, CEPSA, BP), el mercat del gasoil
i la gasolina (el que podrien perdre amb I'en-
trada de la mobilitat eléctrica) representa el
47% del seu mercat actual.

e Per part de les empreses productores
d'energia electrica (ENDESA, IBERDROLA,
GAS NATURAL-FENOSA, EDP i EON), la
mobilitat eléctrica pot representar un mer-
cat addicional que podria arribar al 134% (!)
del seu mercat actual.
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Quant a la font d'energia utilitzada, la mobilitat eléc-
trica restara demanda al petroli i I'augmentara sobre
les renovables, la nuclear i el carbdé (principals fonts
d’energia utilitzades en la produccié d'energia eléc-
trica).

Ara bé, és d'esperar que no tot el potencial que repre-
senta la creixent mobilitat eléctrica sigui absorbit per
les grans empreses productores d'energia electrica.
Les politiques de transicié energetica —impulsades
des de les administracions publigues— beneficiaran
la produccié renovable d'energia eléctrica, especial-
ment solar i edlica, i no sempre sobre la base de grans
complexos productius siné a partir de I'autoconsum i
aprofitant la flexibilitat de les bateries doméstiques i de
I'economia col-laborativa.

Tot aix0 representa un escenari de risc al creixement
de les empreses productores d’energia eléctrica que,
com a estrategia de defensa, es blinden legalment per
dificultar aquesta transicidé energética i, de retruc, in-
tenten tutelar i controlar la introduccié de la mobilitat
electrica.

Per ultim, la distribucié de combustibles derivats del
petroli per a I'automocié també es veura impactada per
la mobilitat eléctrica. Els vehicles amb motor térmic
omplen el seu dipdsit de combustible en un dels més
de 10.000 punts de venda o gasolineres, gestionades
majoritariament per REPSOL, CEPSA i BP, que existei-
xen a Espanya i que, amb la mobilitat electrica veuran
reduits els seus clients. En canvi, els vehicles electrics
recarreguen les bateries a I'aparcament del seu habi-
tatge habitual, a poder ser durant la nit i aprofitant I'es-
comesa eléctrica ja existent.

Aquesta situacié dona tot I'avantatge davant la mobi-
litat eléctrica als productors i distribuidors d'energia
electrica, rad per la qual empreses com REPSOL estan
intentant introduir-se en el mercat dels punts de recar-
rega per a vehicles eléctrics creant gestors de recarre-
ga propis (com IBIL, filial de REPSOL).

Les gasolineres, amb I'arribada de la mobilitat eléctri-
ca, hauran de reorientar la seva centralitat a la distri-
bucié i comercialitzacié d'altres serveis a I'automobil
i als ciutadans (supermercats, punts de recollida del
comerg electronic, punts de recarrega rapida per a ve-
hicles eléctrics...).

Per acabar, esmentar que la combinacié d‘innovacions
com el vehicle electric, la bateria doméstica i I'autocon-
sum d’energia fotovoltaica (solar) obren tot un camp
nou per desenvolupar un model energétic alternatiu.
Aixi ho manifesten els agents que integren el sector de
la produccié de bateries de liti, format per empreses xi-
neses, sudcoreanes i japoneses, que ja han comengat
una carrera (amb avantatge per a la Xina) per controlar
les matéries primeres necessaries: liti i cobalt princi-
palment, les majors reserves de les quals es troben
a Xile, Argentina, a I'Africa central o a la mateixa Xina.

3. Canvis en I'ambit dels serveis als vehicles
Amb la mobilitat electrica, no només es veuran impac-

tades la produccié de vehicles o la produccié i distribu-
ci6 d'energia per a I'automocié. També les xarxes de



proveidors, els tallers de manteniment o els ser-
veis de venda hauran de transformar-se en major o
menor mesura.

Canvis en les xarxes de proveidors de components
I recanvis

Un vehicle electric no utilitza ni caixa de canvis, ni
injectors, ni tub d’escapament, ni dipdsit ni bom-
ba de combustible, ni corretja de distribucié, ni
catalitzador o filtre de particules, ni alternador, ni
embragatge, ni lubricants, ni filtres, etc. En total,
un 60% aproximadament menys de peces que un
vehicle amb motor termic, i la majoria de les peces
sobrants son peces mobils amb tendencia a avaries
mecaniques. Aixo té una primera implicacié directa
sobre els proveidors de components, alguns dels
quals ja estan reorientant la seva estratégia sobre
els components que si que utilitzen els vehicles
electrics.

Canvis en els serveis de manteniment

Tenint en compte que un vehicle electric inclou
menys peces susceptibles d'avaries mecaniques, i
que els motors eléctrics son totalment fiables des-
prés de molts anys de desenvolupament i una am-
plia utilitzacio, el manteniment d’un vehicle electric
requereix fins a quatre cops menys visites al taller
que un vehicle amb motor de combustié. En ter-
mes de cost, el manteniment d’'un vehicle electric
només representa un 40% del cost de manteni-
ment d'un vehicle amb motor termic.

En termes de personal mecanic especialitzat, te-
nint en compte el recurs als diagnostics electronics
i al coneixement general dels motors eléctrics, els
vehicles eléctrics no requereixen nous perfils for-
matius.

La bateria, com a nou component acabat de desen-
volupar, podria representar incerteses en relacio al
seu manteniment. No obstant, |'experiencia acu-
mulada aquests darrers anys mostra uns resultats
propers al manteniment zero i a una vida util més
llarga que la prevista.

Com a conclusié, el model de negoci que actual-
ment sustenta els tallers mecanics podria entrar en
crisi amb l'arribada de la mobilitat electrica, afavo-
rint el tancament de centres o |'oferta de serveis
multimarca.

Canvis en els serveis de venda

En el cas dels concessionaris, els arguments de
venda d'un turisme o furgoneta amb motor eléc-
tric i els d'un vehicle amb motor de combustio
sén clarament diferents. Els comercials dels con-
cessionaris actuals sobreviuen amb dificultats
entre aquests dos mons, sobretot qual el fabri-
cant manté gammes de vehicles amb motor ter-
mic i gammes paral-leles de vehicles electrics.
No obstant, una especialitzacié dels concessio-
naris (comercialitzant només vehicles electrics
en aquells punts de venda amb personal espe-
cialment format) pot ajudar a mitigar I'inconveni-

ent. En aix0, tenen avantatges les marques només
eléctriques com TESLA.

D’altra banda, donat el diferent cicle de vida o el dife-
rent valor residual dels vehicles eléctrics respecte dels
de motor termic, també es preveuen adequacions a
la mobilitat electrica en el mercat dels vehicles d'oca-
sid, en els serveis de rénting o en les assegurances.
Fins i tot les empreses de desballestament caldra que
s'adaptin a la mobilitat electrica, per exemple, acredi-
tant-se per al reciclatge de les bateries de liti.

4. El cas de I’AMB: el desplegament d'una xarxa de
punts de recarrega per a vehicles electrics

La creacioé d'una xarxa metropolitana de punts de re-
carrega per a vehicles eléctrics va ser una accié inicial-
ment proposada per I'’Acord marc de col-laboracié per
a la promocié del vehicle eléctric signat entre NISSAN,
I'’Ajuntament de Barcelona i I'’AMB el mes de setembre
de 2014.

Aquesta iniciativa va ser posteriorment recollida pel
Programa de Mobilitat Sostenible 2014-2015 i per |'ac-
tual Programa metropolita de mesures contra la conta-
minacid atmosferica.

Un cop creat el servei metropolita que ha de gestionar
aquesta xarxa (octubre de 2015), el seu desplegament
queda planificat en dues fases.

Primera fase (2015-2017)

La primera fase consistia en instal-lar 10 electroline-
res a 10 municipis metropolitans. A la vegada, I'Ajun-
tament de Barcelona ha instal-lat la seva propia xarxa
(amb més d'una dotzena de punts de recarrega rapida),
amb criteris comuns i una tecnologia facilment compa-
tible amb la xarxa de I'AMB.

Cada electrolinera de I'’AMB consta d'un punt de re-
carrega rapida tri-estandard (CHAdeMO, COMBO CCS
i Mennekes) per a turismes i furgonetes, i un punt de
recarrega lenta (dos endolls Schuko) per a motos.

Aquestes 10 electrolineres de I'’AMB, la instal-lacié de
les quals s'esta actualment completant, s'han ubicat a
I'ambit metropolita atenent als seglients criteris:

e Facil accessibilitat des de la xarxa viaria princi-
pal (autopistes i autovies) i des dels grans nuclis
urbans.

e Facil localitzacié i facil accés, en zones de re-
feréncia (centres comercials, parcs empresari-
als, etc.).

e Disponibilitat de serveis al seu entorn imme-
diat: cafeteria, botigues, etc.

e \/isibilitat: avingudes, a costat d'equipaments
municipals, a costat de serveis 24 hores, etc.

e Escomesa electrica viable i amb un cost asse-
quible.

Les caracteristiques tecniques basiques d'una electro-
linera sén les seglents:

e Poténcia instal-lada: 69 kW (trifasica, 400 V,
corrent altern). Escomesa eléctrica propia.
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e Punt de recarrega rapida tri-estandard (no-
més permet la recarrega simultania d'un
vehicle). N'hi ha de tres tipus: Mennekes
(mode 3, corrent altern, 43 kW), COMBO
CCS (mode 4, corrent continu, 50 kW) i CHA-
deMO (mode 4, corrent continu, 50 kW).

e Permet la recarrega al 80% en 15-30 mi-
nuts per a la majoria dels vehicles eléctrics
(turismes i furgonetes) existents actual-
ment.

e Punt de recarrega lenta (per a motos eléc-
triques): 2 endolls Schuko (mode 1 i 2, cor-
rent altern, 3 kW).

e Quatre places d’estacionament reserva-
des: dues per a turismes o furgonetes i dues
per a motos. Temps d'estacionament limitat
a 30 minuts per als turismes i furgonetes, i
a 2 hores per a les motos electriques.

e Servei sense personal 24 hores / 7 dies.

e S'activa amb una aplicacié telefonica o
una targeta d'usuari, previ registre de I'usu-
ari (properament). Temporalment, el servei
és obert a qualsevol usuari.

e Recarrega gratuita mentre es mantingui
|"'etapa de promocio.

Cada punt té un ambit plurimunicipal (dona servei a
meés d’un nucli urba) i s'adreca a diverses tipologi-
es d'usuaris potencials: vehicles comercials, taxis,
vehicles privats, flotes municipals, etc.

A dia d'avui hi ha cinc electrolineres de I'AMB en
servei (el Prat de Llobregat, Cornella de Llobregat,
Gava, Sant Joan Despi i Badalona), i cinc més a
I'espera de la connexié eléctrica per part del dis-
tribuidor.

Figura 1. Xarxa d'electrolineres de '’AMB (primera fase)

Des de la posada en servei de la primera electroline-
ra (octubre de 2015) fins avui (amb cinc electroline-
res), s'han distribuit 157.000 kWh, quantitat d'energia
eléctrica suficient per carregar la bateria a 6.500 NIS-
SAN LEAF (aproximadament 10 recarregues diaries
de mitjana).

Durant el segon trimestre de 2017, amb una xarxa en
servei de quatre electrolineres, s'ha arribat a distribuir
11.000 kWh mensuals: aproximadament 15 carregues
completes per dia (3-4 per electrolinera de mitjana).

Les dues electrolineres amb més demanda, el Prat de
Llobregat i Cornella de Llobregat, superen els 3.000
kWh distribuits mensualment: 3.400 kWh/mes al Prat
de Llobregat i 4.700 kWh/mes a Cornella de Llobregat
durant el primer quadrimestre de 2017, o 315 carre-
gues mensuals de mitjana al Prat de Llobregat i 360 a
Cornella de Llobregat (9-10 recarregues diaries de mit-
jana a cada electrolinera).

L'execucié d'aquesta primera fase de la xarxa d’elec-
trolineres de I'AMB ha comptat amb una ajuda econo-
mica del Plan MOVEA 2016 del Ministerio de la Presi-
dencia y de las Administraciones Territoriales.

Segona fase (2017-2019)

Per completar la xarxa inicial de 10 electrolineres i se-
guir fomentant I'Us dels vehicles eléctrics, I'’AMB esta
planificant una ampliacié de la xarxa d'electrolineres
fins aconseguir, almenys, un punt de recarrega a tots
els municipis metropolitans.
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Figura 2. Electrolinera de Gava

Una electrolinera de I'’AMB consta d'un punt de recarrega rapida triestandard (CHAdeMO, COMBO CCS i Mennekes) per a
turismes i furgonetes, i un punt de recarrega lenta (dos endolls Schuko) per a motos.

Font: AMB

Figura 3. Electrolinera del Prat de Llobregat

Primera electrolinera de I'’AMB (en servei des d'octubre del 2015), situada al Parc de negocis Mas Blau, a tocar dels acces-
sos de |'aeroport.

Font: AMB.

Aquest objectiu cal interpretar-lo des de la perspectiva
de la demanda potencial, amb tres nivells de presen-
cia municipal de la xarxa d’electrolineres de I'AMB:

e Municipis a partir de 30.000 habitants (18
municipis, exceptuant Barcelona): punts de
recarrega semi-rapida (fins a 22 kW) especi-
alment per a professionals i visitants.

e S'hi instal-lara punts de recarrega rapida
(69 kW) quan coincideixin amb grans nusos
de la xarxa viaria metropolitana (ja executat a
la primera fase) o quan la demanda sigui alta.
e Municipis entre 10.000 i 30.000 habitants
(8 municipis): un punt de recarrega semi-
rapida (fins a 22 kW) o més, si la demanda
ho justifica.

e Municipis de menys de 10.000 habitants
(9 municipis): almenys un punt de recarrega
semi-rapida (entre 3122 kW).

Aquesta previsié segons la demanda significa que, en
aquesta segona fase, caldra instal-lar majoritariament
uns 25 punts de recarrega semi-rapida (22 kW), pen-
sats especialment per a taxis i per a vehicles de distri-
bucié urbana de mercaderies o de serveis domiciliaris
(professionals), visitants i recarregues d’emergencia.

Els punts de recarrega semirapida permeten una re-
carrega suficient de la bateria d'un vehicle eléctric en
2-4 hores. S'ubicaran a la via publica: com en el cas de
les electrolineres de la primera fase, els ajuntaments
facilitaran la ubicacié amb el corresponent conveni de
cessié d'espai per al punt i per a les places d'aparca-
ment reservades.

Aquesta segona fase podria estar completada durant
I'any 2019.
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Consideracions de futur

A mida que augmenti el parc de vehicles eléctrics,
podria ser necessari doblar els punts de recarrega
rapida o de recarrega semirapida a alguns munici-
pis metropolitans. Aixd podria servir de justifica-
ci6 per planificar una tercera fase d’expansié de
la xarxa d'electrolineres de I'AMB més enlla del
2019.

Una segona raé que podria obligar a una tercera
fase d'expansié és la possible obsolescencia dels
punts de recarrega rapida instal-lats a la primera
fase. Si les bateries dels vehicles eléctrics seguei-
Xen augmentant per guanyar autonomia, i ho fan
per sobre dels 100 kWh (avui estan al voltant dels
30-40 kWh), els actuals punts de recarrega rapida
de 69 kW deixaran de ser rapids i passaran a ser
semi-rapids: carregaran la bateria d'un vehicle al
80 % en 1-2 hores. En aquest cas, caldra estudiar
la substitucié d'alguns equips de recarrega rapi-
da antics per super-carregadors de 100-120 kW o
més (similars als de TESLA).

Cal tenir present que la xarxa d'electrolineres de
I'’AMB és un instrument de promocié del vehicle
eléctric. Quan aquests escenaris futurs d'alta de-
manda es facin realitat, és de prevere que el sub-
ministrament d'energia als vehicles eléctrics sigui
viable com a activitat econdomica (amb els canvis
legislatius que facin falta per regular-la adequada-
ment) i que empreses del sector electric o d'al-
tres hauran desenvolupat la seva propia xarxa de
punts de recarrega publica. En aquest moment, la
necessitat de promocié del vehicle electric hau-
ra conclos amb exit i I'AMB podra plantejar-se la
seva retirada.

5. Canvis pendents en el model de mobilitat
La mobilitat de les persones

La mobilitat eléctrica incidira clarament en la pro-
duccié de vehicles, la produccié d'energia eléc-
trica o la distribucié de combustibles derivats del
petroli, perdo no és obvi que la mobilitat electrica
hagi de millorar la mobilitat de les persones, espe-
cialment als entorns urbans.

En un escenari d'implantacié de la mobilitat eléc-
trica on, a mig termini, cadascun dels vehicles
amb motor de combustié seria simplement subs-
tituit per un vehicle eléctric (en el suposit que les
bateries assoleixin nivells d'autonomia similars a
la dels vehicles amb motor térmic), no hi hauria
cap afectacié a la mobilitat: es mantindrien els
inconvenients de la congestio, de I'alt consum
energétic dedicat a la mobilitat, I'alta ocupacié de
|"espai urba per circular o per a I'estacionament, la
problematica de la seguretat viaria persistiria, etc.

La contaminacié atmosferica
Amb el vehicle electric, el problema de la contami-

nacié associada a les emissions dels motors tér-
mics només quedaria parcialment resolt.
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La introduccié massiva de vehicles eléctrics al parc
circulant tindria nombrosos efectes mediambientals.

Primer, les emissions de gasos contaminats i de ga-
sos d’efecte hivernacle es veurien deslocalitzades de
I’entorn urba i traslladades als punts de generacié de
I’energia eléctrica necessaria per als vehicles elec-
trics.

A més, segons |'origen de I'energia electrica, la re-
duccié de les emissions seria més o menys signifi-
cativa: un percentatge alt de produccié renovable de
I’energia electrica implicaria una reduccié notable de
les emissions, mentre que un percentatge alt de pro-
duccid a partir del carbd podria fins i tot significar un
augment de les emissions (en el cas de centrals ter-
miques amb una tecnologia obsoleta). Si I'origen de
I’energia electrica fos nuclear, aleshores es produiria
un canvi en la naturalesa dels contaminants que pas-
sarien de ser gasos nocius a ser residus solids radi-
oactius.

Pel que fa a les particules emeses, la diferencia entre
vehicles de combustié i vehicles eléctrics és irrelle-
vant.

Perd a més, els vehicles eléctrics aporten un proble-
ma mediambiental addicional derivat dels residus de
liti i cobalt que genera el reciclatge de les bateries. |
qui sap si, quan el nombre de vehicles eléctrics cir-
culant sigui elevat, la contaminacié electromagnetica
creada assolira nivells inacceptables per a la salut pu-
blica.

Per tant, només si |'energia electrica prové majori-
tariament d'una produccié renovable es produira un
impacte mediambiental positiu per part de la mobilitat
eléctrica, eliminant emissions i millorant la qualitat de
I"aire.

Escenaris alternatius

Com alternativa a aquest escenari continuista d'im-
plantacié de la mobilitat electrica, pot plantejar-se
un escenari que persegueixi objectius de millora de
I'actual model de mobilitat aprofitant I'arribada dels
vehicles electrics.

Sobre la base d'un mateix nombre i tipologia de des-
placaments, aquest escenari alternatiu d'introduccié
dels vehicles electrics hauria de perseguir un model
de mobilitat que, respecte de I'actual, presentés les
seglients caracteristiques: emissions contaminants i
de gasos d’efecte hivernacle reduides al minim, se-
guretat viaria amb index d'accidentabilitat propers al
zero, consum d’energia menor i més eficient, menor
ocupacié de I'espai urba i metropolita (especialment
per circular i estacionar vehicles), i nivells de servei
de les infraestructures acceptables, amb menys con-
gestio.

Els reptes de futur
1. La transicid energética

La implantacié de la mobilitat eléctrica, substituint
progressivament cada vehicle amb motor termic per



un d’electric, aconseguiria reduir les emissions
contaminants i de gasos d’efecte hivernacle. Ara
bé, com s'ha comentat abans, sense un context
de transicidé energetica orientat a les energies re-
novables, I'impacte mediambiental positiu de la
mobilitat electrica s'esvairia.

Per tant, cal optar per un escenari que plantegi la
implantacié de la mobilitat eléctrica dins un pro-
cés de transicié energética orientat a les energies
renovables.

2. La seguretat viaria

Els vehicles electrics sén tan segurs com els de
motor de combustid, i les condicions de circulacié
sén també les mateixes. Aleshores, I'arribada de
la mobilitat electrica no te perqué millorar ni em-
pitjorar la seguretat viaria. Per millorar la seguretat
viaria, més enlla d'incidir sobre el comportament
del conductor, cal aprofitar tots els avencos tecno-
logics que permeten corregir, i fins i tot substituir,
['accié humana, fent que la circulacié sigui més
homogenia i ordenada.

Per reduir I'accidentabilitat, cal associar la mobili-
tat electrica a una segona innovacié a |'entorn de
["automobil: les ajudes a la conduccié i la conduc-
ci6 autonoma.

3. El repartiment modal

Els motors electrics sén més eficients que els
motors de combustié. En conseqliencia, la mobi-
litat eléctrica significara una reduccié del consum
energétic del transport de persones i una millora
en I'eficiencia energetica. Perd seria incidint sobre
els habits de les persones, aconseguint un reparti-
ment modal dptim des del punt de vista energétic
(substituint desplacaments en vehicle privat curts
i amb un sol passatger per desplagaments a peu,
en bicicleta o en transport public), com es maxi-
mitzaria |'estalvi.

4. L'us compartit dels vehicles

El problema de l'alta ocupacié de I'espai urba i
metropolita pels vehicles i les seves infraestructu-
res no el resoldra la mobilitat electrica per si sola.
En canvi, I'anterior proposta d'un canvi d'habits
modals de la poblacio, lligada a un Us compartit
d’una part important del parc de vehicles i motos
privades, ens portaria a un escenari on el nombre
de vehicles circulant o estacionats seria sensible-
ment inferior a I'actual (hi ha estudis que preve-
uen reduccions per sobre del 50%).

Introduir els vehicles eléctrics (turismes, furgone-
tes, motos) aprofitant el llangament de serveis de
vehicles compartits (carsharing) afavoreix el canvi
d'habits del ciutada i la reduccié dels vehicles ne-
cessaris (i per tant, de I'espai que ocupen).

En un escenari continuista d'implantacié de la mo-
bilitat electrica, els serveis de vehicles compar-
tits s’'orienten a ampliar la demanda de mobilitat
en vehicle privat per part d’aquells segments de

poblacié que no poden accedir a un vehicle de pro-
pietat: estudiants, turistes, jubilats... o per cobrir
necessitats puntuals de desplacament (particulars o
professionals). Si no s'insisteix en |'oportunitat per al
canvi d’'habits que signifiquen els serveis de vehicles
compartits, poden convertir-se en una competencia al
transport public.

5. La connectivitat

Finalment, per evitar els episodis de congestié de la
infraestructura viaria, tenint en compte les anteriors
propostes d'introduccié dels vehicles eléctrics, de
canvi d'habits modals i de popularitzacié dels vehicles
compartits, només caldria afegir una segona innova-
cio en el vehicles: la connectivitat. Un vehicle electric
autonom (o amb ajudes a la conduccid) i connectat
obre tot un camp de possibilitats a la gestié¢ centralit-
zada del transit i a I'optimitzacié de I'Us de les infra-
estructures que, de ben segur, no només permetra
augmentar el nivell de servei del viari sing, fins i tot,
evitar la construccié de noves infraestructures.

La connectivitat s'interpreta habitualment com un nou
atractiu, quasi ludic, a I'Us del vehicle privat, oblidant
que |'objectiu hauria de ser justament el contrari: op-
timitzar (per reduir) la circulacié dels vehicles privats, i
també dels vehicles comercials dedicats a la distribu-
cio urbana de mercaderies o als serveis domiciliaris.

En el cas de la circulacié dels vehicles privats, la con-
nectivitat ha de permetre millorar la seleccio6 d'itinera-
ris, reduir I'accidentabilitat i facilitar I'aparicié de nous
serveis de mobilitat (com ara la possibilitat de com-
partir I'Gs dels vehicles o les places d'estacionament
dins les xarxes de I'economia col-laborativa).

En el cas de la distribucio urbana de mercaderies, la
generalitzacié del comerg electronic i de la distribucié
domiciliaria poden arribar a produir un augment dels
fluxos. El recurs a la connectivitat dels vehicles (Us
de sistemes d'informacié embarcats, generacié intel-
ligent de rutes, explotacié de flotes de vehicles com-
partits, centres de consolidacié multioperador, etc.)
ha d'ajudar a mantenir aguest augment dins de nivells
acceptables.

6. L'espai urba

Per acabar, més enlla d'una introduccié dels vehicles
eléctrics que provoqui I'evolucié positiva del model
de mobilitat actual, també caldria plantejar-se una re-
modelacié de |'espai urba o del territori metropolita
(entesos en un sentit ampli: usos del sol, activitats
economiques, infraestructures de relacié...) que afa-
voris el canvi d'habits desitjat i, per tant, una distribu-
ci6 modal més sostenible.

Sense entrar en detalls, aquesta remodelacio del ter-
ritori metropolita hauria d'implicar menys desplaca-
ments o desplacaments més curts (susceptibles de
ser fets a peu o en bicicleta) i la possibilitat de trans-
formar part de I'actual xarxa d'infraestructura viaria
en benefici del transport public i dels desplagcaments
no motoritzats.
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6. Com incentivar la mobilitat eléctrica

Hi ha un consens general que la implantacio de la
mobilitat eléctrica entre els ciutadans i les empre-
ses requereix incentius per accelerar-la. Aquest
consens és fruit de la constatacié que hi ha obs-
tacles importants que cal superar: manca de co-
neixement, cost economic, autonomia curta, futur
incert, etc.

A més, d'acord amb |'exposat a |'apartat anteri-
or, cal que la introduccié dels vehicles eléctrics
serveixi de catalitzador d'un canvi en el model de
mobilitat (que implica un canvi d'habits per part
del ciutada o del professional). Per tant, cal també
que vingui acompanyada d'una remodelacié del
territori que faciliti el canvi, i d'altres innovacions,
com els vehicles compartits, la conduccié autono-
ma o la connectivitat.

Fins avui, els incentius a la mobilitat electrica s'han
adrecat a incentivar la venda de vehicles electrics i
a donar suport a la seva comercialitzacio. Es a dir,
s'han orientat a la substitucié dels vehicles vells
amb motor de combustié per vehicles eléctrics
nous (en un escenari continuista).

Aquests incentius han estat i son fonamentalment
fiscals, economics i de promocié de I'Us dels ve-
hicles eléectrics (inclosos els hibrids en alguns ca-
s0s). Aixi, a I'ambit de I'AMB, s'han aplicat i s'apli-
quen incentius com els seglents:

e Exempcions fiscals, en particular de I'im-
post de circulacié i de I'impost municipal
als vehicles de traccié mecanica (IVTM).

e Reduccié dels peatges a les autopistes con-
cessionades per la Generalitat de Catalunya.

e Autoritzar la circulacié dels vehicles eléctrics
pels carrils VAO (vehicles d'alta ocupacio).

e Reduccié de les tarifes d'aparcament
aplicades a les zones blaves i verdes (man-
tenint les limitacions horaries).

e Ajudes directes a la compra de vehicles
eléctrics i a la instal-lacié de punts de recar-
rega (publica o vinculada), fonamentalment
a través del Plan MOVEA del Ministerio de
la Presidencia y de las Administraciones
Territoriales, més algunes convocatories de
["'ICAEN o de I'AMB per als ajuntaments.

e Creacio de xarxes de punts de recarrega
publica i subministrament gratuit d'energia
eléctrica (com és el cas de la xarxa d'elec-
tolineres de I'AMB).

En d'altres ambits, també s'han aplicat incentius
com ara:

e Autoritzar la circulacio dels vehicles eléc-
trics pels carrils BUS.

e Exempcions de pagament dels peatges
urbans.

e Autoritzar la circulacio dels vehicles eléc-
trics dins les zones de baixes emissions
(ZBE) o dins les zones urbanes d'atmosfera
protegida (ZUAP).
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e Reserva de places per a vehicles eléctrics en
aparcaments urbans o de grans equipaments.

Un vehicle eléctric té un preu de compra superior al
d'un vehicle amb motor termic (un 30-50% més car,
prenent models comparables), mentre que el cost per
kilbmetre recorregut (cost de manteniment i cost de
I"'energia) d'un vehicle eléctric és inferior. Aixo fa que,
amb el temps (per a periodes de 5-10 anys), el cost
acumulat (compra i circulacié) comenci a ser favora-
ble al vehicle eléctric.

Davant d'aquest dilema economic, |'objectiu dels
incentius s'ha centrat en la reduccio dels costos de
compra i de circulacio dels vehicles eléctrics. S'inten-
ta reduir el preu de compra dels vehicles eléctrics a fi
de reduir I'impacte d'un preu alt, i el cost de circulacié
per escurcar els anys fins a assolir beneficis.

Amb aquestes mesures no es plantegen objectius de
millora de I'actual model de mobilitat, més aviat tot el
contrari, doncs es fomenta I'Gs i la circulacié dels ve-
hicles privats eléctrics, es facilita el seu aparcament o
es redueix la competitivitat del transport public a les
ciutats, encara que només sigui proporcionalment a
la petita escala del parc de vehicles eléctrics i hibrids.

Des d'una perspectiva mediambiental, caldria que
els incentius a la implantacié de la mobilitat electrica
també incloguessin accions orientades a una transicié
energética que fomentés les energies renovables, i
des d'una perspectiva de la mobilitat caldria que els
incentius consideressin el necessari canvi d'habits de
la poblacié cap a un traspas modal, |'establiment de
serveis de vehicles compartits o la introduccié d'inno-
vacions vers la conduccié autbnoma i la connectivitat
dels vehicles.

L'exemple de Paris

Aixi ho han entées ciutats com Paris que, al seu Plan
pour la Qualité de I’Air, han establert ajudes a qui re-
nuncia al seu vehicle privat que consisteixen en re-
baixes als abonaments al servei de cotxes compar-
tits (Autolib), al servei de bicicleta publica (Velib) o al
transport public (Navigo), o ajudes a la compra d'una
bicicleta o una moto eléctrica.

En el cas dels joves conductors, Paris també ofereix
les rebaixes en I'abonament al servei de cotxe com-
partit, per tal d'evitar la compra de nous vehicles.

Dins l'estratégia d'introduir els vehicles electrics i
canviar el model de mobilitat, Paris no deixa al marge
els professionals (inclosos aquells de la corona metro-
politana que treballen a Paris), i proposa ajudes eco-
ndmiques per a la substitucié dels vehicles comerci-
als amb motor de combustido més vells, amb imports
que van de 3.000 a 9.000€ i que inclouen vehicles
comercials eléctrics o amb gas, tant vehicles de com-
pra com de renting, nous o de segona ma.

Aquestes ajudes a professionals també inclouen la
compra de bicicletes eléctriques, tricicles electrics
de carrega i motos electriques, aixi com I'establiment
d'un servei de vehicles comercials compartits (Utilib).



Figura 4. Campanya publicitaria de Paris per fomentar el deshallestament de vehicles

PARIS AGIT CONTRE LA POLLUTION

PARIS ACCOMPAGNE LES PARISIENS
QUI RENONCENT A LEUR VOITURE INDIVIDUELLE

Ou...

-50% sur I'abonnement autolib’ un an de Navigo une aide jusqu'a 400 euros
+ 50 € de trajets prépayés +un an de Vélib' pour l'achat d'un vélo,

électrique ou non

Une aide pour les Parisiens aux véhicules immatriculés avant 2001

Font: Mairie de Paris

Figura 5. Campanya publicitaria de Paris per fomentar els vehicles ecologics

PARIS AGIT CONTRE LA POLLUTION

PARIS PROPOSE D’AIDER
LES PROFESSIONNELS A ROULER PROPRE :

POURQUI?

O 0

Les professionnels et les commergants
dont les activités nécessitent un véhicule

Font: Mairie de Paris

Amb algunes condicions, les ajudes municipals es
poden ampliar significativament amb les que ha
establert I'estat frances.

L’'exemple de I'’AMB

En el cas de I'’AMB, algunes mesures del Progra-
ma metropolita contra la contaminacid atmosteri-
ca o del Compromis metropolita per la mobilitat
neta ja incorporen, encara que sigui timidament,
aquest vector de millora de la mobilitat associat a
la introduccié dels vehicles electrics, per exemple:

e Cessio de bicicletes eléctriques: cessid
temporal de bicicletes electriques orienta-
da a col-lectius objectiu pel que fa al canvi
d'habits (treballadors, estudiants, funcio-
naris).

VERS DES SOLUTIONS ALTERNATIVES

S = S

Aide financiére pour le remplacement
par un véhicule électrique ou GNV

Plages horaires dédiées aux livraisons propres

Gratuité du stationnement

e Foment de la distribucié urbana de mercade-
ries amb vehicles de baixes emissions (elec-
trics, hibrids o de gas), puntualment compar-
tits: accid associada a la creacié de zones de
baixes emissions (ZBE), o zones urbanes d'at-
mosfera protegida (ZUAP), que incloura punts
de recarrega especifics i ajudes per a la substi-
tucio dels vehicles amb motor de combustio.
e Targeta verda metropolitana: nou abonament
al transport public, gratuit durant tres anys, per
aquells ciutadans de I'AMB que renunciin al
seu vehicle privat.

No obstant, aquesta articulacié entre introduccié de
la mobilitat electrica i canvi del model de mobilitat on
haura de desenvolupar-se en profunditat sera a les
mesures en elaboracié del futur Pla Metropolita de
Mobilitat Urbana (PMMU).
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DERECHO A LA CIUDAD, NECESIDADES SUMARI
DE MOVILIDAD: UN NUEVO ENFOQUE
PARA LA EVALUACION DE LAS POLITICAS
DE TRANSPORTE

1. Introduccion y antecedentes
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necesidades

2. Enfoque basado en las necesidades:
metodologia

2.1. Uso de datos activos para detectar las
necesidades en movilidad: el caso de Barcelona

2.2. Anélisis de necesidades a partir de datos de
tarjetas inteligentes en Madrid

3. Conclusiones

Referencias hibliograficas

46 / Papers 59 / NOUS REPTES EN LA MOBILITAT QUOTIDIANA



FLORIDEA DI CIOMMOQ®
CambiaMOlchanging MObility

1. Introduccion y antecedentes

El transporte desempena un papel indispensable en
nuestra sociedad. La Unién Europea es consciente
de que la movilidad es vital para la economia vy la cali-
dad de vida y que permite el crecimiento econémico
y la creacion de empleo (European Comission, 2011).
Las ultimas convocatorias Smart, green and integra-
ted transport 2016-2017 y 2017-2018 de proyectos
de transporte urbano de la UE se han centrado prin-
cipalmente en la comprensiéon y el estudio de los
patrones de movilidad de viajeros como elemento
fundamental para la gestion del transporte, asi como
el andlisis de las consecuencias de los diferentes es-
cenarios de transporte sobre el medio ambiente y la
salud, la sociedad y la economia.

Estudios relevantes (Currie, 2004; Lucas et al.,,
2016; Di Ciommo y Lucas, 2014) han demostrado
que el sistema de transporte es percibido como
esencial para responder a las necesidades huma-
nas de salud, empleo e inclusién social, en particu-
lar entre los hogares de bajos ingresos. No lograr
cubrir este tipo de necesidades puede provocar
exclusion social y econémica y segregacion fisica y
geogréfica (Lubin y Deka, 2012; Lucas et al., 2016).
Por lo tanto, para elaborar planes de transporte y
urbanismo mas equitativos, los enfoques de evalu-
acion deberfan incluir métodos basados en revelar
las necesidades de movilidad, propias de los diver-
s0s grupos de poblacién. Sin embargo, acertar con
las necesidades reales de las personas es comple-
jo, porque puede resultar dificil identificar lo que
consideran necesario e importante para mejorar
su calidad de vida. Para ello, seria Util reunir datos
sobre cudles son las necesidades de las personas,
cuales actividades de las que ya realizan las satis-
facen, cuéles las que, por alguna razén, no pueden
llevar a cabo. Finalmente, las razones por las cua-
les las necesidades especificas podrian no ser sa-
tisfechas deben investigarse por tipo de actividad/
motivo y nivel de atributo de la misma actividad (es
decir, ubicacién, tiempo de viaje para alcanzarlas,
etc.) (Psarra et al., 2013).

En términos generales, las necesidades estan
asociadas con un derecho. Tenemos la necesidad
béasica de tener un lugar donde vivir, y tenemos el

DERECHO A LA CIUDAD,
NECESIDADES DE
MOVILIDAD: UN NUEVO
ENFOQUE PARA LA
EVALUACION DE

LAS POLITICAS DE
TRANSPORTE

derecho a la vivienda; tenemos la necesidad de estar
en buena salud, y tenemos el derecho a la atencién a
la salud; tenemos la necesidad de realizar actividades,
por lo tanto, el derecho de movernos para alcanzarlas.

La UE parece fijar el derecho a la movilidad solo cuando
las personas ya estan viajando, es decir, los derechos
de los pasajeros (Kelemen, 2011). En realidad, la movi-
lidad esta relacionada con los derechos de la persona
solo cuando se trate de un consumidor de servicios de
movilidad. A nivel de la UE no existe un derecho a la
movilidad para usuarios potenciales con necesidad de
alcanzar una actividad vital. La necesidad de movilidad
alin no se identifica con un derecho universal, razén
por la cual no existe un derecho de las personas a la
movilidad y accesibilidad a las actividades tales como
el acceso a la escuela, al centro de salud u otras acti-
vidades sociales.

La nocién de necesidad esté directamente relacionada
con la nocién de beneficio: estimar los beneficios de
una poblacién significa medir en qué proporcion estan
cubiertas las necesidades. Sin embargo, las metodo-
logias actuales basadas en la suma de los beneficios,
no siempre logran evidenciar las necesidades no cu-
biertas.

En la literatura, se han propuesto varios enfoques para
estimar los beneficios de la poblacion relacionados
con servicios de movilidad y transporte. Estos bene-
ficios pueden ponderarse de forma diferente depen-
diendo del tipo de grupos de poblaciéon, su ubicacién,
disponibilidad de servicios de transporte, nivel socio-
econoémico, edad, género, etc. (Church et al., 2000).
La complejidad vy la variedad de estos factores, vincu-
lados al hecho de que se refieren no solo a datos cu-
antitativos, sino también a caracteristicas cualitativas,
dificultan la definicién de la evaluacién de las politicas
e inversiones de transporte mediante el actual Anali-
sis de Coste-Beneficio (Di Ciommo y Shiftan, 2017).
Como consecuencia, en los ultimos anos se han defi-
nido varios indicadores para captar las cuestiones de
equidad e inclusion social en el transporte. Entre ellos,
probablemente los més utilizados son los indicadores
relacionados con el concepto de accesibilidad (Geurs y
Van Bee, 2004; Paez et al., 2012; Farber et al., 2014;
Wang et al., 2015; Cascetta et al.,, 2016; Martens y Di
Ciommo, 2017). La ventaja de los indicadores de acce-
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sibilidad es que incorporan distintas caracteristicas
del sistema de transporte (distancia, modo, motivo,
tiempo, distancia) y del uso del suelo (densidad de
infraestructura, dotacién de servicios) en un solo
indicador. Al hacerlo, pueden proporcionar una eva-
luacién completa del ‘servicio’ de accesibilidad re-
cibido por la poblacién (Martens, 2015).

El indicador que proponemos en este articulo sera
un indicador construido a partir del grado de satis-
faccion de los usuarios con respecto a un atributo
concreto de la actividad que necesitan cubrir: el ti-
empo de viaje. Cuando esta satisfaccion es alta la
persona nos transmite que su necesidad estd cubi-
erta. Al contrario, cuando esta satisfaccion es baja la
persona revelard que la necesidad no esta cubierta.
El indicador de inaccesibilidad revelara la necesidad
no cubierta a través del grado de insatisfaccion.

1.1 Equidad, comportamiento del viajero, y nece-
sidades

Actualmente, el andlisis de comportamiento de los
viajeros adopta un enfoque basado en la funciéon de
utilidad basada en las preferencias y eleccion de
modo de transporte. Sin embargo, el contexto de
la eleccidon modal es cada vez més complejo. Por lo
tanto, las necesidades tienen un impacto creciente
sobre el comportamiento de los viajeros, y un enfo-
que basado en ellas seria més indicado.

Estudios relevantes (Lucas et al., 2016; Litman,
2017) han demostrado que:

1. El sistema de transporte es percibido
como esencial para responder a las nece-
sidades humanas de salud, emancipacion
econdmica (empleo) y estabilidad social, en
particular entre los hogares de bajos ingre-
S0S; Yy que Ssu excesivo peso econdémico en
el presupuesto familiar puede comprometer
otros componentes de los gastos familiares
(salud, educacién, comida de calidad) (Lit-
man, 2017).

2. No cubrir estas necesidades produce ex-
clusién social y econdmica, y segregacion
fisica y geogréfica.

3. Sin embargo, identificar las necesidades
reales de las personas o llegar a expresarla
puede resultar dificil.

Por lo tanto, es necesario definir una metodologia
ad hoc de identificaciéon de las necesidades en tér-
minos de movilidad. A partir del hecho que la satis-
faccién o insatisfaccion es un criterio para revelar
las necesidades, se propone de recopilar o utilizar
datos sobre satisfacciéon con respecto al despla-
zamiento realizado, existentes en la encuesta de
movilidad realizada a la poblacién del area metropo-
litana de Barcelona en los afios 2011 y 2013 (Base
de dades metropolitana de mobilitat, 2011/13). Se
trata de una base de datos que permite estimar
usuarios potenciales que no han logrado utilizar el
modo de transporte que desearian.

Por otro lado, el analisis del uso de tarjetas inteligentes
de transporte publico ofreceréd datos para revelar dén-
de existen problemas de redes de transporte.

La combinacién de datos activos, derivados de la en-
cuesta de movilidad en el &rea metropolitana de Barce-
lona, y pasivos, como la base de datos de las tarjetas
inteligentes del sistema de transporte publico de Ma-
drid, contribuye a captar las necesidades de las perso-
nas en términos de movilidad urbana y accesibilidad, y
ofrece una perspectiva diferente para evaluar las politi-
cas y las inversiones en el sector del transporte.

2. Enfoque basado en las necesidades: metodologia

Las razones por las que las necesidades especificas
pueden no ser satisfechas deben investigarse por tipo
de actividad (es decir, trabajo, estudio, compras diari-
as, compras ocasionales, atencion médica y visitas a
familiares y amigos) y por nivel de atributo de la activi-
dad (Psarra et al., 2013). Las necesidades de las perso-
nas estan relacionadas con un viaje especifico, modo,
actividad y hora del dia.

Por lo tanto, los dos pasos principales de la metodolo-
gfa consisten en:

1. Centrarse en las necesidades insatisfechas
en términos de movilidad.

2. Explorar los atributos de las actividades que
podrian mejorarse para mejorar la satisfaccion de
esas necesidades. El tiempo de viaje es uno de
estos atributos.

2.1. Uso de datos activos para detectar las necesida-
des en movilidad: el caso de Barcelona

El punto de partida es la definicién de los umbrales de
tiempo de viaje (como un atributo de actividad), esto
es, el tiempo de viaje con el que los usuarios estén
satisfechos al realizar una actividad. Por lo tanto, estos
umbrales representan el tiempo de viaje maximo a par-
tir del cual se considera una actividad menos accesible
por parte de los usuarios.

A partir de la hipétesis inicial segun la cual la definicion
de estos umbrales se basa en la satisfaccion del usua-
rio, la necesidad de transporte es estimada por el menor
grado de satisfaccion (Arentze y Timmermans, 2009).
Cada tipologia de viaje identificada considera origen y
destino, motivo, modo de transporte y duracion, y esta
asociada a un umbral de tiempo de viaje determinado.

Por lo tanto, esta investigacion utiliza datos tradiciona-
les existentes de encuestas de movilidad adoptando el
enfoque metodolégico de las necesidades.

La metodologia basada en las necesidades se ha imple-
mentado como piloto en cuatro municipios (Cerdanyo-
la del Valles, Montcada i Reixac, Sant Adria de Besos,
y Santa Coloma de Gramenet) de la zona oriental del
area metropolitana de Barcelona, identificados bésica-
mente siguiendo tres criterios: nivel de ingresos, per-
fil demogréfico de la poblacién y nivel de servicio de
transporte publico y privado (IERMB, 2012:2016).
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El Area Metropolitana de Barcelona es una entidad area considerada y los encuestados que tienen su des-

territorial compuesta por Barcelona y 35 municipios tino fuera del &rea definida; (3) reagrupar los datos fil-
vecinos. En 2016, tiene una poblacién de 3.226.600 trados por tipologia de viaje, definida por personas con
habitantes en un 4rea de 636 km?. El 4rea identifi- el mismo propdsito, modo de transporte y duracién de
cada ocupa el 10% de la extension de la AMB con viaje; (4) asociar a cada tipologia el umbral de tiempo
una poblacién aproximada del 8% del total. EI muni- determinado, por el nivel de satisfaccion de los usuarios
cipio méas extenso es Cerdanyola del Valles con sus con respecto a su tiempo de viaje; (5) destacar aquellas
30,60 km? y una densidad poblacional de 1.906,0 tipologias de viajes méas problematicos asociados a acti-
hab./km?, mientras que Sant Adria de Besos es el vidades menos accesibles (es decir, caracterizadas por
municipio mas compacto (3,8 km? con una densidad una satisfaccién baja con respecto al tiempo de viaje);
poblacional de 8.941,6 hab./km?), Santa Coloma de (6) identificar a grupos de poblacion que estdn menos
Gramenet es el municipio con la mayor densidad po- satisfechos con respecto a sus necesidades en térmi-
blacional, de 17.260,6 hab./km?. El nivel de ingresos nos de acceso a actividades vitales.
en esta zona es entre el 21% vy el 30% inferior al de
la ciudad de Barcelona, mientras que la proporcion Siguiendo la hipétesis inicial de que un menor grado de
de poblacion jubilada se sitla entre el 35% y el 43%. satisfaccion de un atributo de actividad como es el tiem-
po de viaje, asociado con el nivel mas bajo de satisfac-
La metodologia se desarrolla en tres fases: cion declarado, significa que la necesidad del usuario no
se cubre, proponemos trabajar en la identificacion de las

1. Identificacion de la tipologia de los viajes tipologias de viajes y los umbrales de tiempo.

y los umbrales de tiempo de viaje asociados

a cada tipologia. Fases 1 y 2: Identificacion de tipologia de viaje y esti-

macion del indice de inaccesibilidad
2. Estimacion del indice de inaccesibilidad.
La primera fase del trabajo consiste en: (1) fijar crite-

3. Identificacion de los grupos de poblacion rios para definir el grado de satisfaccién de los resi-
con necesidades menos cubiertas y elabora- dentes y cudl es la forma en que pueden revelar sus
cion de directrices para los responsables de necesidades insatisfechas; (2) identificar las tipologias
la formulacién de politicas. de desplazamiento y (3) definir los umbrales de tiempo

para cada tipologia de viaje.
Por lo tanto, sus pasos consisten en: (1) seleccio-

nar los datos de la encuesta de movilidad, en este Una vez que se han definido los umbrales de tiempo
caso del area metropolitana de Barcelona referentes para cada tipologia de viaje, se estima un indice ge-
a personas que viven dentro de un area especifica nérico de inaccesibilidad (IA). Este indice permite iden-
(en este caso, los cuatros municipios del este del tificar las actividades inaccesibles como diferencia con
dmbito metropolitano) y cuyo motivo de viaje incluya las actividades accesibles. El indice de IA evalta cuan-
trabajo, estudio, compras diarias, compras ocasiona- do la persona puede o no alcanzar la actividad necesa-
les, atencién médica y visitas a familiares y amigos, ria, donde la necesidad se mide por el bajo grado de
actividades esenciales para una buena calidad de satisfaccion de los usuarios con respecto a su tiempo
vida; (2) analizar la nueva muestra, incluyendo los de viaje actual para obtener la actividad necesaria. Se
encuestados que tienen su origen y destino en el ha establecido a través de la siguiente formulacién:

Figura 1. Situacion de los municipios objeto de estudio

Area metropolitana de Barcelona

Area de estudo

77, sarcelona

0 45 9 18 km

Fuente: Di Ciommo et al., 2016
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Donde:

m representa el modo de transporte; p el propdsito
del viaje; / la longitud; o el origen del viaje y d el
destino del viaje.

TT es el umbral de tiempo definido para una deter-
minada tipologfa de viaje; es igual a 1 si el tiempo
de viaje es menor o igual que el umbral de tiempo,
entre 0 y 1 en caso contrario.

NU es el numero de usuarios que realizan una ti-
pologia determinada de desplazamiento, caracteri-
zada por un origen destino en concreto, un motivo
en concreto, un modo o cadena modal, y distancia.

nes el numero de las tipologias consideradas.

jreagrupa los usuarios que estan realizando la mis-
ma tipologia de viaje y que estan satisfechos con el
tiempo de viaje y con el modo de transporte utiliza-
do y que de esta forma revelan que estan cubiertas
sus necesidades en términos de desplazamientos
para llegar a una actividad necesaria (trabajo, estu-
dio, compras y visita a parientes).

g incluye ambos grupos de usuarios satisfechos e
insatisfechos, que estan realizando la misma tipo-
logia de viaje.

Los métodos de evaluacion basados en las nece-
sidades en el transporte indican la satisfaccién de
estas necesidades como una medida de equidad
(Alderfer, 1996). Sin embargo, hasta ahora los in-
dicadores de necesidades se han definido con
respecto a las caracteristicas de un grupo especi-
fico de poblacién localizado en un area geografica
concreta (Currie y Sembergs, 2007). Sin embargo,
el indicador que se propone con este estudio esta
relacionado con una actividad/motivo especifico,
la satisfaccién de un atributo en concreto de esta

actividad que es el tiempo de viaje, el origen-destino,
la distancia y el modo. Los individuos singularmente
entrevistados revelan el grado de cobertura de las acti-
vidades que necesitan. Por lo tanto, la implementacién
de este indicador de inaccesibilidad abrira un debate
sobre como enfocar las acciones con respecto a un
grupo de poblacién que muestra que su necesidad de
alcanzar una actividad especifica no esta cubierta Cu-
ando en una zona concreta ocurre que un grupo de
poblacién no cubre sus necesidades de movilidad y se
comprueba un menor nivel de servicio de transporte,
el riesgo de exclusiéon social de un determinado grupo
de poblacion es real. (Cebollada, 2009).

Fase 3. Identificacion de los grupos de poblacién con
necesidades menos cubiertas

La tercera fase estd orientada a identificar a los grupos
de poblacion a los que las intervenciones en politica
de transporte deben ser dirigidas principalmente para
disminuir su riesgo de exclusién social e incrementar
su calidad de vida (figura 2).

Se trata de un método sencillo para obtener las necesi-
dades de las personas que a través de su grado de satis-
faccion declarada en la encuesta de movilidad, donde se
pidi6 a las personas que evaluaran de 0 a 10 su nivel de
satisfaccion en cuanto al tiempo de viaje con el modo de
transporte habitual y asociado a un viaje en concreto. En
este apartado de la encuesta de opinién los entrevistados
expresan indirectamente lo que consideren necesario e
importante para mejorar su calidad de vida. Esto indicaria
a los planificadores de politicas hacia donde dirigir sus in-
tervenciones para satisfacer las necesidades. Esto daria
lugar en Ultima instancia a un sistema de transporte mas
equitativo, que respondiera a las necesidades de todos
los grupos de poblacion afectados.

Este método propuesto facilita la identificacion de gru-
pos de poblacién a los que orientar las intervenciones
de transporte para aumentar la equidad de transporte
medida a través de la satisfaccion de las necesidades.

En el caso particular de los 4 municipios del &rea metro-
politana de Barcelona, el andlisis a través de la edad, el
género y la situacion laboral de los entrevistados parece

Figura 2. Identificacion de necesidades de movilidad mediante el indice de inaccesibilidad

BAJA SATISFACCION CON
RESPECTO AL ATRIBUTO DE
UNA ACTIVIDAD ESENCIAL
(TIEMPO DE VIAJE)

INACCESSIBILIDAD A LAS
ACTIVIDADES ESENCIALES

Fuente: elaboracion propia de la pirdmide de necesidades
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sefalar que los dos grupos menos satisfechos son
hombres jubilados, y mujeres amas de casa.

El andlisis realizado demuestra que, dentro de la
poblacién localizada en los cuatros municipios, des-
tacan dos grupos cuyas necesidades estdn menos
cubiertas, como los jubilados y las amas de casa.
Su insatisfaccion se refiere bésicamente a dos de
las actividades para ellos mas frecuentes: acceso a
los servicios sanitarios y a la compra de alimentos,
actividades clave para mejorar la calidad de vida y
evitar la exclusién social. En el caso concreto del
este del &rea metropolitana de Barcelona, el trans-
porte desempenfa un papel clave para cubrir las ne-
cesidades vitales de algunos grupos de poblacion.
El anélisis de la satisfaccion de las personas (figura
3) muestra que en el caso de los usuarios jubilados,
se cubre de manera no satisfactoria su necesidad
de llegar a los centros de salud a través de alterna-
tivas de transporte publico (es decir, el 62% de los
encuestados evalué negativamente su satisfaccion
con respecto al transporte publico, principalmente
utilizado para ir al centro de salud, mientras que
tampoco se satisfacen las necesidades de las amas
de casa de hacer compras diarias a través del trans-
porte privado (es decir, el 53% no esta satisfecho).
Ambos grupos de poblacion (los ancianos jubilados
y las amas de casa) no pueden alcanzar parte de
sus propias actividades vitales y, por lo tanto, se
encuentran en un estado de no equidad y de no
cubrimiento de las necesidades.

Los resultados de este estudio demuestran que
la metodologia propuesta, basada en el grado de
satisfaccién de los usuarios del transporte, es una
herramienta eficaz para definir una forma alterna-
tiva de evaluar las medidas de planificacién del
transporte.

Esta metodologia alcanza dos objetivos principales:

1.Ofrecer la oportunidad a grupos especificos
de poblacién de expresar sus necesidades sim-
plemente contestando al cuestionario de satis-
faccion.

2.Investigar las razones por las que necesida-
des especificas de movilidad podrian no estar
satisfechas.

Analizando los resultados por género puestos en evi-
dencia en la figura 3, se observa que:

a) Las necesidades insatisfechas de las mujeres
estan relacionadas con su papel activo en la soci-
edad vy reflejan las limitaciones de tiempo que tie-
nen para llevar a cabo sus actividades necesarias
de cuidados y de trabajo (es decir, ocuparse de la
compra diaria de alimentos para la economia do-
méstica o acceder a su propio trabajo).

b) Lo contrario parece ocurrir en el caso de los
hombres: sus necesidades de movilidad insatis-
fechas estan relacionadas principalmente con su
participacién en actividades distintas del trabajo o
de las obligaciones domésticas, como el acceso a
las estructuras sanitarias o a la vida social.

c) Estos resultados parecen mostrar que, en el
caso especifico de los municipios del este de
Barcelona, las mujeres presentan necesidades
insatisfechas relacionadas con sus actividades
laborales especificas dentro y fuera del hogar
(figura 3).

Por lo tanto, este método basado en las necesidades
presentadas podria generalizarse y adoptarse para: (1)

Figura 3. Usuarios con necesidades no cubiertas por género y situacion laboral en los 4 municipios objeto de estudio
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Figura 4. Visualizacion de grupos poblacionales con necesidades insatisfechas

% IA para jubilados en transporte
Wl

publico para acceder a la salud

Centroide

Zonas de analisis

3km
Fuente: Di Ciommo et al., 2016

Detectar las necesidades que las personas no pue-
den satisfacer debido a las limitaciones de los siste-
mas de transporte; (2) explorar los atributos de via-
je de una actividad especifica (por ejemplo, trabajo,
tiempo libre, salud, compras diarias de alimentos,
visitas a parientes y amigos), y (3) comprobar como
se podrian mejorar estos atributos para aumentar el
grado de satisfaccion de las necesidades de grupos
especificos de la poblacién.

2.2. Analisis de necesidades a partir de datos de
tarjetas inteligentes de transporte publico en Madrid

Después del anélisis de datos de movilidad acti-
vos relacionados con la satisfaccion/insatisfaccion
de las personas en relacion con sus necesidades
en términos de movilidad, esta investigacion ex-
ploratoria se ha volcado en el anélisis de datos de
movilidad provenientes de las tarjetas inteligentes
de transporte publico en Madrid. El andlisis de este
tipo de datos pasivos permite destacar situaciones
en las que el problema de la satisfaccion de las
necesidades de transporte esté relacionado con el
nivel de servicios actuales y la ramificacion de las
redes de transporte.

Por lo tanto, el anélisis de tarjetas inteligentes (Di
Ciommo et al., 2015) es un punto de partida para
definir las necesidades de los habitantes de Ma-
drid, especialmente en barrios periféricos y de ba-
jOS ingresos.

IA para amas de casa para ir en transporte
privado a hacer la compra

Zonas de analisis.

[ 0212765 - 0.250000 I o.166655 - 0.200000
[ 0250000 - 0333333 T 0200000 -0 363635
[ 0333533 - 0.4761%0 I 0363636 - 0454545
[ ] 0478190- 0571428 [ 0.454545-0.500000
[ Josriazs-o71a2s5 [~ 0500000 - 0.686565

3 15 0 3 km

El anélisis del conjunto de datos de tarjetas inteligentes
proporciona indicadores de comportamiento de los via-
jeros: cuanto viajan, dénde van, cuando, con qué medio
de transporte. Este anélisis de datos de tarjetas inteli-
gentes permite definir un indicador de accesibilidad in-
dividual integrado que muestre donde las personas ne-
cesitan una mejora de la calidad de su viaje para alcanzar
sus actividades.

Se presenta un andlisis inicial centrado en el estudio
de caso de Madrid, donde en 2012 el sistema de tarje-
tas inteligentes se implementé a nivel municipal. Hoy
en dia, la tasa de penetracién de abonados mensuales
con tarjetas inteligentes es del 70%, muy cerca de la
tasa de penetracién de la Oyster en Londres que es del
80%, mientras que el 30% contindan utilizando el tra-
dicional billete magnético. El pasado 7 de julio de 2017,
el Consorcio de Transporte Regional de Madrid introdu-
jo la tarjeta sin contacto multi, donde se puede cargar
el conjunto de billetes utilizados en los distintos mo-
dos de transporte de Madrid. A partir de esta fecha, la
base de datos de tarjetas inteligentes incluye los datos
de viajes del conjunto de los usuarios abonados y no
abonados. La base de datos de las tarjetas inteligentes
permite conocer el perfil del usuario, su localizacién,
y su comportamiento. Todos elementos que permiten
identificar la correlacion ‘red- uso’, y comparar barrios
con mismo nivel bajo de renta.

Esto representa un acontecimiento relevante para el
andlisis de la movilidad de Madrid, donde desde 2004

Cuadro 1. Usuarios de tarjetas inteligentes segin género. Madrid, 2013/14

Género Muestra de usuarios %

Masculino 2.565 44,24%
Femenino 3.233 55,76%
Total 5.798 100%

Fuente: elaboracion propia del andlisis de las tarjetas inteligentes
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no se realizan encuestas domiciliarias de movilidad,
y donde en 2015 el reparto modal se distribuye en-
tre 42,4% de transporte publico, 29% andando vy
en bicicleta (para este modo se trata todavia del
0,9%) vy el 28,6% coche privado.

Con respecto al género, Madrid confirma la tenden-
cia del uso del transporte publico en otras ciudades
y el 55% de los usuarios de tarjetas inteligentes son
mujeres.

Andlisis de las tarjetas inteligentes

Este primer anélisis se centré en una muestra de
5.798 tarjetas inteligentes de residentes en el Ma-
drid municipio a lo largo de un afo (entre el 1 de
agosto de 2013 y el 31 de julio de 2014). La mues-
tra seleccionada incluye principalmente dos tipos
de usuarios: jévenes y adultos hasta 64 anos, por-
que al principio de su implementacion, las tarjetas
inteligentes fueron adoptadas solo para los abonos
de las dos categorias de usuarios de jovenes de b
hasta los 26 afos y de adultos desde los 26 hasta
los 64 afos. Por lo tanto, la muestra analizada no
incluye datos de usuarios con abono especial de fa-
milias numerosas y/o con personas discapacitadas,
categorias de usuarios que pasaron al sistema de
tarjetas inteligentes en 2014.

La estructura de la base de datos de tarjetas in-
teligentes incluye los datos registrados para cada
usuario y su patron de viaje, a parte de los datos
personales. A partir de esta estructura se han cre-
ado herramientas para detectar datos de operacio-
nes canceladas y, por lo tanto, definir el flujo real de
usuarios provenientes de las tarjetas inteligentes
de transporte publico de Madrid. En esta etapa,
hemos disefiado un proceso de andlisis automati-

co similar al que se ha desarrollado mediante nuevos
algoritmos para la ciudad de Santiago en Chile (Muni-
zaga y Palma, 2012).

El primer anélisis muestra una heterogeneidad ge-
ografica y socioeconémica en el uso de las tarjetas
inteligentes y del transporte publico. En general, en
presencia de una infraestructura fuerte de transporte
ferroviario, se observa un uso frecuente de las tarjetas
inteligentes y del transporte publico en relacién a la
poblacién residente del &mbito de la parte sur y oeste
de la ciudad de Madrid, alli donde se concentran gru-
pos de poblacién de bajos ingresos y estudiantes. Sin
embargo, cuando la oferta de servicios de transporte
por metro y ferrocarril es limitada, incluidas las perso-
nas que tienen menos recursos (es decir, al sureste
de la ciudad), reducen el uso de transporte publico y
tarjetas inteligentes, y eligen el coche privado, a pesar
de su incidencia en el presupuesto familiar (Di Ciommo
y Lucas, 2014). La figura 5 muestra que los usuarios
frecuentes de tarjetas inteligentes y, por lo tanto, de
transporte publico en Madrid estan principalmente re-
lacionados con las redes de tren y de metro. El efec-
to de red desempefa un papel clave para atraer a los
usuarios de transporte publico frecuente y aumentar
su accesibilidad a sus actividades esenciales. En otras
zonas mas céntricas donde el uso de las tarjetas inte-
ligentes es relativamente menor, los motivos de este
uso reducido son otros (cercania del colegio, del centro
de salud, de las tiendas para compras cotidianas, del
trabajo, y trabajos en las afueras de la zona Norte don-
de es méas competitivo ir en vehiculo privado).

A partir de los datos de uso de las tarjetas inteligen-
tes y del perfil socio-econémico de los usuarios, se ha
definido el indice de inaccesibilidad. Se han utilizado
las variables de proporcién de estaciones ferroviarias
que incluyen metro y ferrocarril (250 en el municipio de

Figura 5. Redes ferroviarias y de metro y ubicacion de los usuarios de las tarjetas inteligentes de transporte putblico por
distrito; ingresos por distrito, Madrid

Nrof Smart Card | Income per
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Fuente: Transport and Equity Analysis Cost Action TU1209, 2015
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Madrid), PR; el rango de uso del transporte publico
por distrito (evaluado entre 1y 5, RU), y el rango del
distrito con respecto al nivel de ingreso (1 a 10, RI).

Fho1 PRG+EL RUE+YT_, RIY
1

I =1

Donde:
rrepresenta las redes de transporte ferroviario pre-
sentes en un distrito.

u uso del transporte publico por tarjeta.

s es el numero de usuarios que realizan una tipolo-
gia determinada de desplazamiento, caracterizada
por, un origen destino en concreto, un motivo en
concreto un modo o cadena modal, y distancia.

d distrito.

Un ejemplo simple para dos distritos de Madrid se
presenta en la tabla 2.

Comparando la dotaciéon de transporte publico de
los barrios madrilefios de Villaverde y Villa de Valle-
cas, ambos de bajos ingresos, podemos observar
que los habitantes de Villa de Vallecas utilizan par-
cialmente el sistema de transporte publico porque
el acceso a las actividades que necesitan resulta
ser mucho més dificil en transporte publico que en
coche. Por lo tanto, su reparto modal en coche al-
canza el 39% incluso cuando los ingresos medios
de sus habitantes son bastante bajos (944€ al mes)
(Di Ciommo vy Lucas, 2014), mientras que los habi-
tantes de Villaverde tienen una accesibilidad més
alta al sistema de transporte publico, ain con una
renta per cépita més baja (844€ al mes). Aunque en
media los habitantes de Villa de Vallecas presenten
una renta media mas elevada, sus necesidades en
términos de transporte se quedan menos satisfec-
has, y siguiendo la pirdmide de las necesidades de
movilidad basada en la accesibilidad, se puede con-
cluir que el grado de satisfaccién de las necesida-
des en Villaverde es mas elevado que el grado de
cobertura de las necesidades en Villa de Vallecas,
donde la renta media mas alta no es suficiente para
cubrir el déficit de accesibilidad a actividades clave
de la vida cotidiana (Di Ciommo y Lucas, 2014).

3. Conclusiones

Siguiendo la hipétesis inicial de que un menor gra-
do de satisfaccion de un atributo de una actividad
cotidiana como el tiempo de viaje significa que la
necesidad del usuario no estéd satisfecha, encon-
tramos grupos de poblacion a los que la politica de
transporte deberia orientarse principalmente para
aumentar la equidad en el transporte.

Cuadro 2. indice de inaccesibilidad por distrito

La posibilidad de llegar a las actividades en determina-
das zonas esta representada por los umbrales de tiem-
po de viaje, la ubicacién de las redes de transporte y
el nivel de satisfaccion de los usuarios. El bajo nivel de
satisfaccion con respecto a un atributo importante para
alcanzar la actividad necesaria significa que las necesi-
dades no estdn completamente satisfechas, y existe
un cierto riesgo de exclusion social y de disminucion
de la calidad de vida. Un desglose por grupos de pobla-
cion femenina muestra que la poblacidon de mujeres,
ambas amas de casa y empleadas por cuenta ajena,
presenta una menor satisfacciéon para llegar a las ac-
tividades necesarias en las zonas periféricas del este
de &rea metropolitana de Barcelona. Ambos grupos de
mujeres se enfrentan a limitaciones para realizar sus
actividades, necesitan un sistema de transporte me-
jorado. Mediante el andlisis del conjunto de datos de
uso de tarjetas inteligentes en Madrid, observamos
que mas del 55% de los usuarios son mujeres. Si aglu-
tinamos los resultados de ambos para el drea de bajos
ingresos de Barcelona y los distritos de bajos ingresos
de Madrid, observamos que:

1.Los responsables de la formulacion de politi-
cas de movilidad deberian hacer un mayor esfu-
erzo para recuperar las necesidades insatisfec-
has de las mujeres, que son también el grupo
maés grande de usuarios del transporte publico.

2.El efecto red que interviene en detrimento de
los grupos sociales de bajos ingresos cuando
se enfrentan a una red de transporte publico
por ferrocarril dispersa deberia incentivar a los
planificadores a disefar una red alternativa de
autobuses de transporte publico, capaz de com-
petir con los coches privados. Esta medida seria
a favor de las mujeres que abogan por un facil
acceso a sus actividades necesarias, pero dis-
persas en el territorio, y con transporte publico.

3.Adoptar una perspectiva de género para ana-
lizar el comportamiento de viaje de los diferen-
tes grupos de poblacién para comprender mejor
por qué los hombres jubilados y desempleados
estan menos satisfechos del nivel de servicios
de transporte publico que las mujeres inactivas.
¢Cuénta satisfaccién esta relacionada con el ni-
vel de servicio? ;Debemos prestar atencion a
las mujeres jubiladas que utilizan principalmen-
te el transporte publico y que estan satisfechas
0 a los hombres jubilados insatisfechos? Todas
estas preguntas, podrian ayudarnos a definir
un sistema de transporte sostenible atractivo,
equitativo, y atento a cubrir las necesidades de
movilidad de la ciudadania

Distrito /AR
Villaverde -0,152
Vallecas 0,384

Fuente: elaboracion propia
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BLOQUE I. MARCO CONCEPTUAL
1. Introduccion, objetivos y método

Histéricamente se ha dado una relacion ciclica en-
tre las mejoras en la red y servicios de transporte
—que posibilitan el aumento de las distancias entre
origenes y destinos—y los cambios en la estructura
y la forma de las ciudades. Probablemente es lo que
inspird a Arturo Soria para crear su Ciudad Lineal a lo
largo del nuevo ferrocarril-tranvia de circunvalacién
de Madrid o, baste pensar, que ni el Great London,
ni el Paris de Haussman, ni la Gross Wien hubieran
sido posibles sin el Metro, el entonces novedoso
ferrocarril metropolitano subterrdneo. Igualmente,
el modelo urbano actual, la ciudad difusa, obedece
a la universalizacién de la tenencia del vehiculo pri-
vado y no se entiende sin su infraestructura viaria.
También se puede afirmar que las aglomeraciones
urbanas de los paises en desarrollo y especialmente
sus subcentralidades distritales han sido viabilizadas
e impulsadas por las llamadas ‘micros’, el modo de
transporte de la informalidad que ha dado soporte
y se ha erigido en protagonista de las relaciones
centro-periferia de la ciudad latinoamericana, dando
lugar a un tipo de suburbanizacion muy diferente a la
del modelo norteamericano.

Este articulo se centra en los modelos de ciudad
que tratan de favorecer una movilidad mas efici-
ente, como son la planificacion y el disefio urbano
que favorecen el transporte colectivo en platafor-
ma reservada (metro, ferrocarril, BRT) y, de modo
subsidiario, la movilidad peatonal. Se analiza en el
caso de la aglomeracién madrilena la aplicacion del
conocido concepto TOD, Transit Oriented Develop-
ment (Desarrollo Urbano Orientado al Transporte
Publico), diferenciandolo de otros maéas recientes
como los denominados TAD, Transit Adajcent De-
velopment (Desarrollos junto al transporte publico
pero que no tienen una planificaciéon coordinada) o
los TJD, Transit Joint Development (Desarrollo con-
junto urbano - infraestructura de transporte).

Para ello se va a revisar, en primer lugar, el debate
disciplinar de esta alternativa a la ciudad difusa, al
objeto de sentar las bases analiticas del estudio de

DESARROLLOS URBANOS
Y TRANSPORTE PUBLICO
FERROVIARIO. EL

CASO EN LA REGION
METROPOLITANA DE
MADRID: TODS, TADS Y
TJDS

caso, que se incluye a continuacién y que tiene como
objetivo contribuir a explicar el desarrollo reciente de
la aglomeracién urbana de Madrid'. Concretamente, a
partir de los datos del proyecto CORINE Land Cover
(CLC)? de 1990 y 2012 y del Sistema de Informacion
Territorial sobre planeamiento urbanistico de la Co-
mundad de Madrid?, se identifican y describen aquellas
formas de crecimiento urbano que se han desarrollado
en Madrid durante el periodo 1990-2012, en cuya loca-
lizacion o caracteristicas se percibe una consideracion
especifica del transporte publico (en adelante TP).

2. Formas urbanas y movilidad

2.1. Modelos urbanos orientados a una movilidad mas
sostenible: TOD

Los modelos de disefo urbano més recientes que
tratan de reorientar la estructura urbana a modos de
movilidad sostenible se basan en la influencia en la
movilidad que pueden tener los distintos componen-
tes del entorno edificado; segun Pozueta (2000), son
la dispersioén, la zonificacion, las bajas densidades, la
morfologia urbana y las tipologias edificatorias. A me-
dida que se fue evidenciando dicha relacién, se fueron
desarrollando conceptos alternativos al suburbio car-
dependent como el TOD (Calthorpe, 1993), denomina-
do en castellano, ‘Desarrollo Orientado al Transporte
Sostenible’ (DOTS) o el Pedestrian pocket (Kelbaugh,
1989), que derivaria en la Walkable city (Southwork,
2005) o ‘'Ciudad Paseable’ (Pozueta et al., 2009).

Peter Calthorpe, considerado el pionero del concepto
TOD, lo define como (ibid.: 56);: “Una comunidad con
mezcla de usos a una distancia aproximada de 600 m
hasta una parada de TP y a un nucleo comercial. Com-
bina viviendas, comercio de proximidad, oficinas, zonas
verdes y usos publicos en un entorno paseable, que
hace conveniente el uso del TP, la bicicleta, o la marcha
a pie o en coche para residentes y empleados”.

Dicho concepto ha tenido una cierta influencia en el
debate académico y profesional de la planificacion ur-
bana. Por ejemplo, la movilidad es citada por Mawro-
matis (2015) como una de las tres raices principales de
los modelos de diseno urbano alternativas al desarrollo
disperso, junto con los neotradicionalistas (New urba-

" Este caso forma parte del proyecto de investigacion LURB, financiado en la convocatoria de 2015 por el Programa |+D+i Retos del Ministerio de Economia
y Competitividad y desarrollado por el DUyOT de la UPM, con Julio Pozueta y José Miguel Fernadndez Gliell como Investigadores Principales.

2 El proyecto CORINE Land Cover (CLC) es un proyecto de la Comision Europea que trata de proporcionar informacién consistente y geograficamente locali-
zada sobre la cobertura del suelo en los doce paises miembros. https://www.eea.europa.eu/publications/COR0-landcover

3 http://www.madrid.org/cartografia/planea/planeamiento/ntml/web/index.htm
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nism) y los eco-barrios. Tendencias més recientes
como la de las Ciudades bajas en carbén (Low Car-
bon Cities), o las Comunidades en transicién (Trans-
ition.com), estan igualmente relacionadas con el
tan necesario cambio en las formas de movilidad.

Sin embargo, desde que Cervero (1998) publicara
The Transit Metropolis y expusiera, entre otros, los
casos de Estocolmo, Copenhague, Singapur y To-
kio como ejemplos de ciudades que habian orde-
nado su crecimiento a lo largo de las redes de TP o
de otras que, como Munich, Ottawa o Curitiba, casi
habfan reinventado el TP para adecuarlo a las posi-
bilidades de su desarrollo urbano, la idea de la inte-
gracion de la planificacion urbana y del transporte
ha tenido una influencia limitada en el enorme de-
sarrollo urbano experimentado por el planeta. Este
hecho no deja de resultar un tanto chocante ante
un concepto tan légico e incluso tan aparentemen-
te asumido institucionalmente, con organizaciones
que lo declaran asumido como el TOD Institute*, la
Union Internacional del Transporte Publico (UITP)® o
el Banco Mundial®.

2.2. Beneficios, caracteristicas y alcance de los de-
sarrollos tipo TOD

Los beneficios de las politicas TOD estén siendo
demostrados empiricamente, habiéndose compro-
bado cambios significativos en los habitos de mo-
vilidad en las zonas préximas a la estacién y cons-
tatdndose un mayor protagonismo de los modos
alternativos al vehiculo privado, tanto del TP como
de caminar o ir en bicicleta (Huang et al., 2017; No-
land y Dipetrillo, 2015; Boschmann y Brady, 2013).

Ademés, debido al caracter prescriptivo del concepto,
existe ya una cierta cantidad de referencias que abun-
dan en los factores de éxito de este tipo de estrategi-
as y en los requisitos para su disefo. También se ha
ido afinando el propio concepto, empezando por dife-
renciar lo que seria simplemente TAD o Transit Adja-
cent Development (Desarrollo junto al TP), es decir,
aquel que no presta atencién a la presencia del nodo
de TP; TOD, como tipo de disefio urbano con unas
caracteristicas bien definidas vy, finalmente el TJD o
Transit Joint Development (Desarrollo integrado con
el TP), en el que ademés el promotor asume parte de
los costos de la infraestructura bajo diversos esque-
mas de gestion (Cervero et al., 2002).

Respecto a sus caracteristicas urbanas, el objetivo
es, como afirman Jacobson y Forsyth (2008) que
mediante un disefio adecuado, los nuevos barrios
TOD faciliten el acceso al TP y ofrezcan “/ivability,
accessibility, and attractiveness” para poder ser
competitivos con el modelo del suburbio, tan he-
gemonico. Més recientemente se ha hecho hinca-
pié en aspectos como la gobernanza y la regulacion
(UITP, 2009) o en la recuperacién de las plusvalias
generadas (Suzuki et al., 2015). Finalmente se han
realizado ya meta-anélisis de la literatura que glosan

todos estos requisitos para el éxito de estos desarrollos
(Thomas y Bertolini, 2017). Igualmente se ha investiga-
do el rol de la accesibilidad a las estaciones en el éxito
de utilizacién de los sistemas de TP (Gutiérrez y Garcia-
Palomares, 2008), y recientemente ya no solo el efecto
local sino el de todo el sistema, utilizando herramientas
como SNAMUTS que contemplan tanto la accesibilidad
local como la de la propia red (Curtis y Scheurer, 2017).
Otros como Singh et al. (2017), han propuesto un in-
dice integrado de la cualidad de TOD (TOD-ness), que
permite comparar las condiciones del entorno de cada
estacion e incluso asesorar el proceso de disefno.

Sin embargo y como decia mas arriba, la aplicacién de
las politicas TOD estd muy lejos de generalizarse en
la planificacién urbana. Sin duda se trata de una bar-
rera a la innovacion y al desarrollo urbano sostenible,
una oportunidad que se ha perdido hasta ahora particu-
larmente en los paises en vias de desarrollo (Ranger,
2010). Sobre su todavia limitada incidencia como po-
litica abundan estudios como el de Doulet y Delpirou
(2017) para China, o, mucho més préximo al enfoque
del presente trabajo, el de Padeiro (2014), que realiza
un anélisis georreferenciado sobre la no consideracioén
de criterios TOD en el Plan de Ordenacion Municipal
de Lisboa, a la hora de seleccionar las nuevas areas de
desarrollo. Esta misma desafeccién a esta politica se
percibe, por ejemplo, en la evaluacién de proyectos de
transporte del BID, que no incluyen de manera signifi-
cativa la integracion con el desarrollo urbano (OVE-BID,
2013:10-13). Lo llamativo es que, por el contrario, esta
institucion hace gran hincapié en el desarrollo de cor-
redores tipo BRT, lo que supone volver a la légica sec-
torial de los megaproyectos de transporte y dejar fuera
la integracién con la planificacion urbana, el principio
fundamental del TOD. Finalmente, y como excepcién
exitosa reciente, cabe mencionar el caso holandés, en
que la politica ABC y los desarrollos VINEX han tenido
un efecto probado tanto en términos de ordenacién del
territorio como incluso cierto impacto en la reconduc-
cion de los habitos de movilidad (Martens y Griethuy-
sen, 2005; Snellen y Hilbers, 2010).

2.3. La ‘captura’ de las plusvalias del transporte publico

Este aspecto, una de las mayores potencialidades de
los TOD sobre el papel pero también una de sus mayo-
res dificultades a la hora de su aplicacién préctica’,
parece volver con fuerza al debate disciplinar, precisa-
mente desde las necesidades ingentes de recursos en
China. Un ejemplo de ello es el documento reciente
del Banco Mundial Financing Transit-Oriented Develop-
ment with Land Values. Adapting Land Value Capture
in Developing Countries (Suzuki et al., 2015), que ex-
pone buenas practicas recogidas de todo el mundo vy
extrae conclusiones para la aplicacion de esta politica
en los paises en vias de desarrollo.

Aunque todavia queda lejos de un modelo definitivo
y generalizable, sigue creciendo la bibliografia sobre
los efectos de las estaciones en el mercado inmobili-
ario local, en la que las referencias recientes (Haotian

4 ONG establecida por la “US High Speed Rail Association” http://tod.org/research/reports.html

5 http://www.uitp.org/integrating-public-transport-urban-planning-virtuous-circle

5 http://www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/transforming-the-urban-space-through-transit-oriented-development-the-3v-approach

7 En nuestro entorno, dichas dificultades se han hecho bien patentes en el caso de la Ley 9/2003, de 13 de junio, de la movilidad de Catalufa, al tener
que aplicar su reglamento de desarrollo, “Decreto de estudios de evaluacion de la movilidad generada”.
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Zhong, 2016) diferencian ya entre efectos sobre la
vivienda colectiva y la unifamiliar (favorables en el
primer caso y negativos en la segunda) o, sobre el
uso comercial (Xu et al., 2016), detectandose cier-
tos umbrales de distancia a la estacién bien signifi-
cativos para el comercio (150 y 400 metros). Otros
trabajos han comprobado y matizado dicha influen-
cia no solo para los modos ferroviarios sino tambi-
én para los tipos “"BRT", como el Transmilenio de
Bogota (Perdomo, 2017).

Esta evidencia va dando cuerpo a un modelo de re-
cuperacion o captura de las plusvalias del TP, para el
que Suzuki et al. (2015) propone diferenciar los in-
crementos del valor por tipos y atribuirlos a distintos
agentes. Por ejemplo, el valor intrinseco del suelo a
los propietarios y el incremento por las inversiones
de urbanizaciéon y comercializacién a los promotores.
Sin embargo, el incremento por inversiones en trans-
porte o cambios en las ordenanzas, seria atribuible a
los prestadores del servicio de transporte y los incre-
mentos debidos al desarrollo econémico o poblaci-
onal inducido (incluido el cambio de perfil), deberian
atribuirse al gobierno. Otra via para la recuperacion
de plusvalias en los desarrollos tipo TJD (Cervero et
al., 2002), es la que proponen Sun et al. (2017), el
sistema PLR o Predetermined Land Reserve Mode
(Mecanismo de reserva predeterminada de suelo),
en el que las compafias de metro tendrian prefe-
rencia para comprar suelo en la proximidad de las
futuras estaciones a fin de, con los beneficios de su
venta una vez desarrollado, se puedan compensar
los costos de construccion.

En la actualidad, la mayor parte de estos mecanis-
mos estén todavia en desarrollo, en parte por su
complejidad legal y normativa, ya que necesitan
una estructura de control y compensacién inter-
administrativa relativamente sofisticada y, en parte
también, por desinterés de ciertos actores.

2.4. Forma urbana y paseabilidad

Aungue como se ha visto anteriormente la pasea-
bilidad sea una caracteristica intrinseca del desar-
rollo tipo TOD, conviene recordar ahora el papel de
los modos activos en la “primera milla” de acceso
como “modos alimentadores” del TP, el producir en-
tornos paseables se ha constituido como campo de
investigacion con entidad propia: ;como ha de ser
una ciudad capaz de promover el desplazamiento a
pie en vez de en coche? Como glosan Southwork
(2005), o Pozueta et al. (2009) debe quedar claro que
la ciudad paseable no se construye solo con infraes-
tructuras para peatones (accesibilidad universal, cru-
ces, transporte vertical, etc.) sino que necesita de
ciertos tipos de edificacion especificamente disefa-
dos, con unos umbrales de densidad elevados, una
mezcla de usos adecuada e, incluso, que se adapten
a las necesidades de proteccion y atractivo que pre-
cisa la persona que se desplaza a pie.

2.5. Criterios para un desarrollo urbano orientado al
transporte publico

Hay que entender que la condicién TOD no la da
la simple proximidad a una estacién de TP o que

el barrio sea paseable, ni tampoco es una simple con-
catenacién de aceras accesibles y cruces protegidos,
sino que ambos comportan unos principios de disefio
méas amplios y precisos. De las referencias consulta-
das se extraen los cuatro principios siguientes:

|. Concentracion de usos y estructura viaria con
referencia al nodo

Este principio es la base de los primeros di-
senfos del nuevo urbanismo y de la definicién
original de Calthorpe (1993): densidad, mez-
cla de usos y accesibilidad hasta 600 metros.
UITP (2009) lo concreta en varios de sus crite-
rios: “Asegurarse de que los centros urbanos
sigan teniendo vida (actividades comerciales y
de ocio)”, “Ubicacion de generadores de des-
plazamientos en los nodos de TP”, “Disefo de
unas instalaciones de TP que tengan presente
el desarrollo urbano”, “Atencioén a la accesibili-
dad y la conectividad” o “Creacion de un lugar
para vivir”.

/. Entorno construido paseable (accesible, den-
so y con mezcla de usos)

Nasri y Zhang (2014) aportan una visién mas
empirica, en la que incluyen factores socioe-
condémicos (tamaho e ingresos del hogar, mo-
torizacion, numero de trabajadores), variables
del entorno edificado a nivel local (densidad
residencial y de empleo, mezcla de usos del
suelo, distancia al CBD y tamafno de manzana)
y variables de accesibilidad al TP (hogares en
zonas TOD, hogares en zonas accesibles a es-
taciones de TP y densidad de paradas de au-
tobus). Pozueta et al. (2009: 160-161) subrayan
gue no se trata solo de la red peatonal, sino que
el disefio debe tenerse en cuenta al menos tres
aspectos: “Distribucién de actividades en el es-
pacio”, "Disefo de la red peatonal y ordenacién
general” y "Normativa de edificacién y usos”.

Ill. Integracion de la planificacion urbana y del
transporte + gobernanza y recuperacion de
plusvalias

Se desarrolla explicitamente en algunos de los
textos citados, particularmente en UIPT (2009):
“Integracién del transporte publico desde la
propia concepcién de los proyectos de planifi-
cacién urbana”, “Participacién y coordinacién
de todas las partes relevantes” y "“Exigir a los
promotores inmobiliarios que respalden el de-
sarrollo del transporte publico”.

V. Calidad del transporte publico y gestion de la
movilidad privada

UIPT (2009) y Singh et al. (2017) remarcan la
importancia de la accesibilidad de la propia red
de TP a nivel metropolitano y de la prestacién
de un TP de calidad desde el principio. Por su
parte, UITP recuerda la importancia de las me-
didas push: limitacién del acceso de los auto-
moviles y adaptacion de la gestion y las normas
de aparcamiento

Dichos principios se utilizan a continuacién para ana-
lizar el caso de estudio, si bien el ultimo no se aplica
debido a las limitaciones del estudio.
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BLOQUE II. ESTUDIO DE CASO: REGION ME-
TROPOLITANA DE MADRID

3. Desarrollo metropolitano reciente y red fer-
roviaria

En esta seccién se traza un panorama rapido del
desarrollo de la ciudad de Madrid entre 1990 y
2012, de sus infraestructuras de transporte y su
relacion con la movilidad. A continuacién, se entra
en el andlisis de la cuantia de ese crecimiento, de
clases de suelo mas caracteristicas y de la distribu-
cion espacial de las mismas, a través de una elabo-
racion propia de los datos de ocupacién del suelo
del proyecto CORINE Land Cover (CLC).

3.1. Desarrollo de la ciudad y de sus infraestructu-
ras ferroviarias, 1990-2012

Durante el primer periodo del desarrollo recien-
te de Madrid, desde el PGOU de 1986 hasta el
PGOUM de 1997, se puede afirmar, sin duda, que
las infraestructuras de TP no figuraron entre las pri-
oridades. Segun Lopez de Lucio (1999, 41), “seran
las actuaciones de viario, parques, remodelacio-
nes integrales, crecimientos intersticiales y rema-
tes emprendidas en las dos décadas de gobierno
democrético las que sienten las bases definitivas
para conseguir una estructura urbana unitaria; para
restanar, en buena medida, esa dualidad existente
entre un centro histérico compacto rodeado de un
ensanche ordenado y una periferia municipal hecha
de fragmentos, prefiada de descampados, escasa-
mente equipada y mal comunicada”. A pesar de
ello, ya en aquella primera época se plantean tres
operaciones infill asociadas a los accesos ferroviari-
as que tuvieron su papel en la transformacién de la
ciudad: Atocha, la operacion Chamartin y el Pasillo
verde ferroviario. Esta Ultima supondra la transfor-
macion del distrito industrial de la Arganzuela en un
barrio central de caracter residencial.

Cuadro 1. Desarrollo de la red de Metro de Madrid, 1986-2012

Sin embargo, durante este primer periodo serd la con-
tinuidad de facto de la propuesta de red viaria arterial
de 1972 la que tendrd mayor potencia transformadora
del conjunto metropolitano. Es muy notable en este
sentido, la construccion durante el periodo de la M-40
y la transformacion del primer anillo viario la M-30 y
sus bordes.

La evolucion en el siguiente periodo va a estar mar-
cada por la aprobacion del nuevo PGOUM de 1997,
un plan que tiene como objetivo declarado el desar-
rollo del municipio “al limite de la capacidad” de su
territorio, para no perder posiciones en el mercado
inmobiliario del drea metropolitana, tanto en el resi-
dencial como para actividades productivas. La nueva
fase va a estar protagonizada ademés por el auge del
sector terciario tanto en empleo como en edificacién
y en la construccién de infraestructuras de transporte,
para llegar a conformar lo que Lépez de Lucio (2016)
denomina ciudad global de segundo rango o Santiago
(2005a) llama el modelo hegemadnico o de ‘ciudad uni-
ca’, la materializacion del modelo global neoliberal en
la geografia madrilefa.

Y es que, partiendo de las propuestas de descentrali-
zacion hechas por la administracion regional a finales
de los anos 80 que buscaban el reequilibrio norte-sur,
el resultado una vez que la desregulacion se impone
es el opuesto: la salida a la periferia de las actividades
de mayor valor afadido, concentrdndose en el norte
metropolitano, especialmente en el tridangulo formado
por la A-1, A-2 y la M-40, entre el eje del Paseo de la
Castellana y el aeropuerto (Santiago, 2005b).

La otra pauta de localizacion del terciario madrilefo es
la de los ejes y los nudos de la red viaria de alta ca-
pacidad, de tipologia variada: ‘campus empresariales’,
‘islas o enclaves comerciales y de ocio’, ‘areas mix-
tas de centralidad’, en la terminologia de este autor. El
despliegue de la potentisima red infraestructural ma-
drilefa, es el tercer rasgo a destacar del desarrollo de

Periodo Construccion periodo Total final periodo*
Tramos (Km) N Tramos (Km) N®
Estaciones Estaciones
1986-1994 Creacion CRTM, 1986 711%* 10* 114,7 120
1995-1999 Plan de Ampliacion de metro 56,3 38 171 158
1999-2003 Plan de Ampliacion (Metrosur) 54,6 36 225,6 194
2003-2007 Plan de Ampliacion de Metro y Metro ligero 91,7 82* 317,3 276
2007-2011 Plan de Infraestructuras de transporte pablico 10,5 7 3217,8 283
Fuente: Consorcio Regional de Transportes de Madrid y *elaboracion propia
Cuadro 2. Desarrollo de la red de Cercanias de Madrid, 1989-2012
Periodo Nuevas estaciones N¢
1986-1994 Aravaca, Pozuelo, El Plantio-Majadahonda, Las Rozas; Laguna, Embajadores;
Méndez Alvaro, Doce De Octubre, Orcasitas u Puente Alcocer; Parla Centro 10
1995-1999 Getafe Sector 3; El Tejar; Piramides,Delicias; El Pozo; Pitis 5
2000-2003 Getafe Centro; Universidad P. Comillas; Valdelasfuentes;
Alcobendas-San Sebastian de los Reyes; San Martin de La Vega; Colmenar Viejo; El Casar 7
2003-2008 Humanes; La Garena, Las Retamas y Parque Polvoranca 4
2009-2012 Sol; Fuente De La Mora; Aeropuerto T4; Las Zorreras, San Yago, El Escorial 6

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Cercan%C3%ADas_Madrid
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Madrid hasta 2012. Se pasa de 319 km de viario de
alta capacidad en 1984 a 989 km en 2012, con un
crecimiento de la red ferroviaria no menor: de 180
km de Cercanias en 1989, a 370 km en la actualidad
y de 115 km de Metro en 1994, a 328 km en 2012.

Las consecuencias del proceso de descentraliza-
cion a que dan lugar las tendencias anteriores y que
posibilita el sistema infraestructural descrito conlle-
van segun Pozueta (2005) una pérdida de peso de
los desplazamientos a pie, el aumento del uso del
vehiculo privado y un aumento también de los des-
plazamientos en TP. Autores como Lépez de Lucio
(2007) hablan directamente de “movilidad desbo-
cada” y otros como Garcia y Gutiérrez (2007) apun-
tan hacia un modelo de movilidad “con claros pro-
blemas tanto desde la perspectiva ambiental como
de su eficiencia econémica y su equidad social”.

Pero para relacionar infraestructura y desarrollos
urbanos orientados al TP, es necesario realizar al
menos una referencia a la construccion de la red
del TP ferroviario de Madrid, en particular la de las
estaciones.

La creacién del Consorcio Regional del Transporte
de Madrid en 1986 y la puesta en marcha de la uni-
dad de negocio de Cercanias en RENFE en 1989,
supondrian un primer hito para reactivar el desarro-
llo de la red. Pero, enseguida, la referencia fueron
los planes de ampliacion de metro llevados a cabo
durante tres legislaturas consecutivas, precisamen-
te las de la burbuja inmobiliaria: 1995-1999, 1999-
2003 y 2003-2007. En la primera se construyeron
56,3 km de red y 38 nuevas estaciones, en la se-
gunda 54,6 km y 36 estaciones y en la tercera 91,7
km y 82 estaciones. Como caracteristicas diferen-
ciales de los tres planes, destacar que en el segun-
do las lineas se extienden fuera del municipio de
Madrid y aparecen las féormulas concesionales (Li-
nea 9 a Rivas y Arganda); estas formas de hacer se
generalizaran en la tercera etapa, en el que sobre-
sale el caso de Metrosur (un anillo de 47 Km y 28
estaciones externo a Madrid, uniendo el gran sur
metropolitano) y el protagonismo del tranvia.

También se producen notables mejoras en la inter-
modalidad de la red como la creacion de un sistema
de intercambiadores que ha recibido numerosos
premios, la construccién de aparcamientos disua-
sorios en las estaciones de la periferia o la puesta
en marcha del sistema Bus-VAO para autobuses
vehiculos de alta ocupacién, una novedad a nivel
europeo, para promover el TP y la mejora de la efi-
ciencia del mismo en zonas de baja densidad.

3.2. Ocupacion del suelo en la aglomeracion de Ma-
drid, segun CLC

Como es bien sabido, Espana fue uno de los paises
mas afectados por el estallido de la burbuja inmobi-
liaria de 2006 (boom and bust), de lo que son reflejo
multitud de indicadores de su sistema econdémico -
productivo o de su desarrollo urbanistico.

Desde el punto de vista territorial, la ocupacién de
suelo nuevo para usos urbanos en la provincia de

Madrid en el periodo 1990-2012 fue de 79.516 Ha, sin
duda una extensién impresionante. Se trata de suelo
que, siendo previamente natural, se transforma en
suelo artificial, con una media de 3.600 Ha anuales
transformadas durante 22 anos. Ello supone un ritmo
de desarrollo de suelo similar al que mantienen paises
enteros como ltalia, Holanda, Polonia, Portugal o Rei-
no Unido en el periodo 2000-2012. A nivel nacional, el
contraste y la desproporcion son igualmente notables.
El desarrollo de Madrid mas que duplica el de las pro-
vincias de Alicante y Valencia, triplica la de Murcia, casi
llega a multiplicar por cuatro las de Barcelona y Sevi-
lla, y a multiplicar por ocho la media de lo que crecen
las provincias espafnolas. No sélo eso, el nuevo suelo
ocupado en Madrid supone un crecimiento relativo del
77% sobre la extension urbanizada que la regién tenia
en 1990, bien por encima del 50,3% que crecié Espana
como conjunto.

También es notable el papel de Madrid en el despegue
y extensién de la burbuja en todo el estado, al concen-
trar el 19% del total del crecimiento espafol en el pri-
mer periodo, 1990-2000, mantener ese protagonismo
en el periodo éalgido de la burbuja, 2000-2006 (18%),
para perderlo sélo en el tramo final, 2006-2012, cuando
el desarrollo se difunde por todo el territorio y la con-
tribucion de Madrid desciende hasta el 7,3% del total.
Ademés, Madrid representa perfectamente el nuevo
modelo de crecimiento espafol durante la burbuja, con
una distribucién por usos distinta a la anterior, en la
que el tejido residencial pierde el protagonismo, de
manera que las superficies desarrolladas para unida-
des comerciales, industriales, y de transporte llegan a
suponer un tercio del suelo producido.

3.3 Distribucién espacial del crecimiento de Madrid

El aumento de la dispersién de las grandes aglome-
raciones urbanas es comun dentro de su proceso de
crecimiento a nivel mundial. En Madrid este fenémeno
esta abundantemente descrito, tanto en relacion a sus
consecuencias ecoldgicas (Naredo y Frias, 1988), al
desborde de las fronteras provinciales (Enguita, 2005;
Lépez de Lucio et al., 2016), a su naturaleza desregula-
da e importante caracter terciario (Santiago, 2005a y b)
0 a su escaso policentrismo (Marmolejo et al., 2015). A
pesar de ello, Madrid mantiene una compacidad nota-
ble entre las metrépolis del mundo (Sorensen y Hess,
2007), incluso cuando se la compara con otras regio-
nes urbanas en el contexto meridional europeo (EEA,
2006; Font, 2007:52).

A continuacién, se usan los datos de CLC para discri-
minar la distribucion del suelo artificializado en el area
metropolitana de Madrid durante el periodo 1990-2012
por categorias, diferenciando el crecimiento de caréc-
ter eminentemente residencial (clase 11), del suelo
productivo e infraestructural (clase 12) o de las super-
ficies vegetadas artificiales (clase 14). En primer lugar,
se analiza como dichas clases se distribuyen en rela-
cion al centro urbano (Puerta del Sol) y a su distancia a
las vias motorizadas de alta capacidad.

El resultado de la relacion cantidad de suelo transforma-
do - distancia del centro urbano, es que el crecimiento
residencial de Madrid durante este periodo de 22 afos
se distribuye de manera bastante homogénea, casi a
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partes iguales, en las tres coronas (0-25, 25-50 y 50-
75 km), con una ligera ventaja de las coronas 1 vy
2. Se trata de unas distancias muy notables para la
geografia madrilefa. Pero es que, ademés, casi un
30% del crecimiento se produce todavia mas lejos,
en zonas entre 50 y 75 km del centro urbano, lo que
muestra como el drea metropolitana va perdiendo
compacidad. Por otra parte, se observa que el gran
desarrollo de la segunda corona se ha realizado en
zonas de conexion indirecta con el centro.

En cuanto al crecimiento del suelo para usos pro-
ductivos, presenta una distribucion mucho mas
centralizada: alrededor del 60% se da en la primera
corona, proporcién que baja a la mitad, entre el 25
y el 30%, en la segunda y solo un 12% se da en la
tercera. Esta tendencia es similar, incluso mayor,
para un uso muy particular para el desarrollo urba-
no reciente, el de las superficies vegetadas que
incluyen los grandes parques urbanos, los campos
de golf y los parques tematicos.

Cuando se analizan las distancias del crecimiento a la
red viaria de alta capacidad y su relacién con los usos,
las distribuciones tienen cierto parecido con las anteri-
ores. El uso residencial se distribuye con una cierta ho-
mogeneidad en tres anillos. Por el contrario, los usos
productivos y las superficies vegetadas se concentran
en el primero. Es decir, mientras los usos residenciales
se localizan con una cierta independencia respecto al
viario de alta capacidad, los productivos demandan la
accesibilidad a dicha red, mostrando una preferencia
notable por el ‘efecto escaparate’.

En cuanto a la relacion entre distribucion espacial del
crecimiento vy las redes ferroviarias (Metro, Cercanias
y Metro Ligero) en los municipios que cuenta con ella,
los datos muestran como las unidades que se sitlan a
menos de 500 m de una estacién son una parte me-
nor pero significativa: un 29% de las residenciales y un
24% de las terciarias, sobre las 588 zonas de crecimi-
ento urbano detectadas en el periodo 1990-2012.

Figura 1. Crecimiento de la aglomeracion madrilefia por clases de suelo en el periodo 1990-2012 y distancia al centro urbano

Fuente: CORINE Land Cover y elaboracién propia.
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Figura 2. Crecimiento de la aglomeracion madrilefia por clases de suelo en el periodo 1990-2012 y distancia a la red viaria

de alta capacidad

Fuente: CORINE Land Cover y elaboracién propia.
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Figura 3. Crecimiento de la aglomeracion madrilefia por clases de suelo en el periodo 1990-2012 y distancia a las redes fer-
roviarias (Metro, Cercanias y Metro Ligero)

—— Infraestructura ferroviaria

I scto crbanizado en 1990 2372 4457 7478 14234 193 28734
Suclo wbanizado entre 1990 y 2012 690 1389 2522 3.840 160 8.601
100 188 298 410 03 100,0
I o250 m. 83 155 260 495 07 1000
[0 250.500m. 80 16,1 293 246 19 1000

Fuente: CORINE Land Cover y elaboracion propia.

cién, la accesibilidad al TP ‘parece’ haber sido conside-
rada mas claramente, aunque en ninguno de los casos
analizados se ha encontrado una declaracion formal
en este sentido. De ahi que la seleccién de los casos
se haya llevado a cabo detectando la presencia de al-
gunos indicios de cierta orientacion al TP, como la pro-
ximidad de la estacién al ambito, el conocimiento de la
contribucién del desarrollo urbanistico a la financiacién
del TP, o su cita en algunos trabajos universitarios.

4. Consideracion del transporte publico en las
formas de crecimiento

4.1. La consideracion del transporte publico
Dentro del conjunto de dmbitos urbanisticos plani-
ficados que se han delimitado en el crecimiento de

Madrid en el periodo de estudio, se han identifica-
do las 16 piezas para cuya localizacién u ordena-

Cuadro 3. Piezas urbanas con alguna orientacion al transporte pblico. Area Metropolitana de Madrid, 1990-2012

Municipio Nombre Instrumento Superficie Transporte Uso
bruta (ha) Publico principal
Alcala de H. La Garena PP 338,2 CC RENFE Industrial +
Residencial
Alcorcon Area de Centralidad N-V PAU + 2 PP 195 CC RENFE + Metrosur Universidad +
Residencial
Alcobendas Valde las fuentes PAU/PP 68 CC RENFE Residencial
Fuenlabrada Loranca-Ciudad Jardin PAU/PP 123,67 Metrosur Residencial
Univ./Hosp./C. Jardin 2 PP + PESG 121 Metrosur Universidad +
Residencial
Getafe El Bercial PAU+PP+PESG 126,62 CC RENFE + Metrosur Universidad +
Residencial
Los Molinos PP 128,49 CC RENFE Residencial
Norte-Espartales PAU/PP 86,97 Metrosur Residencial
Leganés Res. Polvaranca PAU/PP 132,16 CC RENFE Residencial
Leganés Norte PAU/PP 105,97 CC RENFE Residencial
Madrid Valdebernardo PAU/PP 298 Metro (L9) Residencial
Ensanche Vallecas PAU/PP 735,99 3 Metro (L1) Residencial
Méstoles Moastoles Sur PAU/PP 239 Metrosur Residencial
Universidad/ Los Rosales PP/SG s.d. CC RENFE + Metrosur Residencial
Parla Residencial Este PP 294 Tranvia Residencial
Torrejon de A. | Sotos del Henares PP 170 CC RENFE Residencial
TOTAL 3.163

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB.

65/ Papers 59 / DESARROLLOS URBANOS Y TRANSPORTE PUBLICO FERROVIARIO. EL CASO DE LA REGIGN METROPOLITANA DE MADRID: TODS, TADS Y TJDS




4.2. Visiéon general de las piezas con alguna orien-

tacion al TP

Significacion cuantitativa

La superficie conjunta de las 16 piezas selecciona-
das incluidos los Sistemas Generales (SS.GG.) es

de 2.990 ha, apenas un 4 % del total de 80.0

00 ha

que crecioé la mancha urbana de la region de Madrid

entre 1990 y 2012,

Si, ademaés, se adelanta que la consideracién del TP

ha sido en la mayoria de los casos identificad

0Ss en

cierta manera insuficiente, inicialmente la considera-
cion del TP en el disefo de las piezas urbanas del cre-
cimiento de Madrid, entre 1990 y 2012 parece escasa.

Sin embargo y dado el caracter mayoritariamente re-
sidencial que resulta de medir las edificabilidades en
los respectivos planes parciales, otra forma de com-
probar su importancia cuantitativa, es evaluar su capa-
cidad residencial relativa al total del crecimiento en el
periodo. En ese sentido, el conjunto de las 13 piezas
residenciales que tienen algun tipo de orientacion al TP
tiene capacidad para un total de 102.483 viviendas, lo
que supone el 48% del total del crecimiento residen-

Cuadro 4. Superficies netas, viviendas y densidades piezas residenciales con alguna orientacion al TP. Area Metropolitana

de Madrid, 1990-2012

Municipio Nombre Superficie Superficie Ne de Densidad Vivienda
Bruta (ha) Neta (ha) Viviendas | Neta viv/ha | proteccion
(%)
Alcala de H. La Garena* 103,60 86,75 2.189 25,23 s.d.
Alcorcon Area Centralidad N-V* 173,60 120,51 2.700 22,40 26
Alcobendas Valdelasfuentes 68,00 49,55 3.398 68,58 79
Fuenlabrada Loranca 203,68 123,67 7.728 62,49 100
Univ./Ciudad Jardin* 80,22 74,10 2.559 34,53 61
Getafe El Bercial 126,62 78,12 5.950 76,16 50
Los Molinos 128,49 55,57 6.276 112,94 80
Getafe Norte-Espartales 86,97 55,22 3.115 56,41 89
Leganés Residencial Polvoranca 132,16 132,16 3.600 21,24 67
Leganés Norte 105,97 92,21 4.483 48,62 89
Madrid Valdebernardo 271,45 147,00 6.000 40,81 90
Ensanche Vallecas 735,99 381,27 26.044 68,31 53
Méstoles Mostoles Sur 239,08 111,24 8.230 73,98 76
Univ./ Los Rosales* 68,76 57,30 1.720 30,02 s.d.
Parla Residencial Este 294,82 223,74 11.906 53,21 76
Torrejon de A. | Soto del Henares 170,55 147,64 6.585 44,60 23
TOTALES 2.989,96 1.936,05 102.483 - -
MEDIA 186,87 121,00 6.405 52,93 68,5

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB.

Cuadro 5. Mezcla de usos en los sectores con alguna orientacion al TP. Area Metropolitana de Madrid, 1990-2012

Nombre Ed. Total % Uso % Uso % Uso % Uso % Otros
(m2?) Residencial Terciario Comercial Industrial Usos
La Garena* 308.310 70 1 19 - -
Area de Centralidad N-V 830.000 32 24 7 - 37
Valdelasfuentes 318.179 96 - 4 - -
Loranca 1.004.770 93 i - - -
Univ./Ciudad Jardin 435.117 65 3 5 21
El Bercial 771.126 88 4 8 -
Los Molinos 610.637 95 5 -
Getafe Norte-Espartales 361.682 90 - 10 - -
Residencial Polvoranca 407.195 88 7 3 2 -
Leganés Norte 489.495 96 1 3 - -
Valdebernardo 775.000 81 16 3 -
Ensanche Vallecas 2.828.600 86 - 12 2 -
Mostoles Sur 8717.587 98 2 - -
Univ./ Los Rosales** 319.394 57 5 3 35 -
Residencial Este 1.330.000 96 4 - - -
Soto del Henares 780.000 91 9 -

*Subsector Sur. **Sector Los Rosales
Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB.
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cial en el periodo de los 14 municipios de mayor
crecimiento de la Region (214.924 viviendas)®. Es
decir, una importancia elevada de los crecimientos
residenciales con cierta orientacién al TP, dentro
del conjunto de todos los residenciales.

En cuanto a las caracteristicas béasicas de los desar-
rollos, la densidad neta de los poligonos residen-
ciales alcanza las 53 viviendas por hectarea, una
densidad media alta, que puede ser plenamente
compatible con la orientacién al TP, ya que en un ra-
dio de accion de 600 m estarian una media de unas
6.200 viviendas, una cantidad, que puede justificar
por si sola una estacién de metro o ferrocarril de
cercanias. Destacar finalmente la elevada propor-
cion de vivienda con algun régimen de proteccion,
lo que refleja el caracter publico de la mayor parte
de los desarrollos, lo que, como se verd, ha favore-
cido en muchos casos la gestion tipo TOD.

Tamano de las piezas

La superficie media de las piezas identificadas es
de 187 ha, un 421 % por encima de la media de to-
das las piezas de los 36 municipios estudiados y un
311 % sobre la media de todas las residenciales de

los mismos municipios. Ello significa que la construc-
cion de estaciones de TP masivo, se ha asociado a pi-
ezas considerablemente mayores que la media, lo cual
parece sensato. No obstante, estas dimensiones pue-
den ser en parte engafosas, ya que, si se considera la
superficie “neta”, es decir, sin Sistemas Generales, la
media de tamafno disminuye considerablemente.

De ahi que, considerando las superficies netas, en las
que se han restado las de los Sistemas Generales y en
el caso de La Garena las zonas industriales, finalmente
la media real de la pieza urbana propiamente dicha que
se asocia en mayor medida al TP, se reduzca a unas
121 ha, superficie todavia muy superior a la media del
conjunto de las piezas de crecimiento detectadas por
CLC (44 ha).

Localizacion

Aunque, en principio, la consideracién del TP en el di-
sefno de las piezas urbanas deberia distribuirse en fun-
cion de la geografia del crecimiento del TP, la localiza-
cion de las 16 piezas identificadas parece concentrarse
en determinadas lineas o estaciones: nueve lo hacen
en torno a estaciones de la red de Cercanias, siete se
localizan en torno a la Linea 12 del Metro de Madrid

Figura 4. Localizacion de las piezas analizadas, en relacion a las redes ferroviarias

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB

O  TODs

Cercanias

Metro

|:| Municipios con infraestructura ferroviaria
- Suelo urbanizado en 1990

- Suelo urbanizado entre 1990 y 2012

8 No se dispone todavia de la cifra de viviendas del conjunto de los 36 municipios a los que se refiere el anélisis de la superficie ocupada. Sélo se dispone
de los datos de los 14 principales de ellos, a saber: Alcobendas, Alcorcédn, Boadilla del Monte, Fuenlabrada, Getafe, Leganés, Madrid, Méstoles, Las Rozas,

Majadahonda, Parla, Pinto, Pozuelo de Alarcén, San Sebastian de los Reyes.
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(Metrosur), una sobre la Linea 1 de Metro, otra so-
bre la Linea 9 de Metro y una en torno a la linea de
Tranvia de Parla.

En el esquema de localizacién, puede comprobarse
cémo las piezas estudiadas se localizan en el Sures-
te de la region, casi en su totalidad (15 de 16), en-
tre el sur metropolitano y el corredor del Henares,
incluidas dos en el municipio de Madrid, mientras
so6lo una se sitda en el Norte de la regién (Alcoben-
das). A subrayar que el arco sureste de Madrid esta
caracterizado por una gran concentracion industrial
y la presencia de los mayores nucleos urbanos de
la region (Méstoles, Getafe, Leganés, Fuenlabrada,
Parla), de poblacién de rentas medias y bajas, en
los que residen mas de un milléon de habitantes.

Promocion

El caracter publico de la mayoria de estas promo-
ciones podria hacer pensar que, tal vez existiera
en las administraciones publicas madrilefas una
cultura urbanistica particularmente inclinada a una
mayor consideracion del TP en la planificacién ur-
bana. Sin embargo, va a depender de cada institu-
cion, ya que mientras las dos terceras partes de los
Consorcios Urbanisticos CAM-Ayuntamientos nor-
malmente gestionados por ARPEGIO cuentan con
estacion de TP ferroviario, en el caso del Ayunta-
miento de Madrid se da una coexistencia de estas
iniciativas orientadas al TP, con otras, igualmente
publicas, netamente orientadas al vehiculo privado.

En el caso del municipio de Madrid, resulta insélito
que, frente al resto de los PAU madrilefos, alta-
mente orientados al vehiculo privado, el Unico que
finalmente consiguié coordinar una ampliacién de
metro que le diera cobertura, sufragando un 27,5%
de su costo, fue el del Ensanche de Vallecas, y lo
que tal vez es mas sorprendente, termind gesti-
onéndose por sus propietarios privados.

Por ello, no parece una hipdtesis méas acertada que la an-
terior suponer que la causa de esta “orientacién al TP”
se debe a la mayor facilidad con la que, a priori, cuentan
las administraciones publicas madrilefas, y en particular,
la CM, para dialogar o concertar acuerdos con los res-
ponsables del TP, es decir con el Consorcio Regional de
Trasportes vy, a su través, con, Metro de Madrid o Cerca-
nias de Renfe, dado que como se ha visto, la mayor ope-
racion inmobiliaria del periodo, el Ensanche de Vallecas,
con més de 26.000 viviendas, consiguié unos resultados
extraordinariamente positivos en este sentido.

Situacion y grado de cobertura de la estacion de TP

Una de las cuestiones clave en la evaluacion de la
mayor o menor orientacion de una pieza urbana al TP
es, sin duda, la situacion de éste en relacion a la pieza
en su conjunto.

En relacion a la localizacion relativa, mientras el Metro,
en general, opta por trazados subterréneos, Cercanias
de RENFE da prioridad a la construccién en superficie,
soterrando las vias Unicamente donde es imprescindi-
ble. De ahi que en la mayor parte de los ambitos en los
que la estacion se sitla en el borde, se trate de una
estacion de Cercanias de RENFE en superficie y que
la localizacion en el interior del &mbito correspondan al
Metro o al tranvia.

Para evaluar la cobertura que las estaciones de TP ofre-
cen a los &mbitos estudiados, se han realizado unos es-
quemas en los que al mapa de cada una de las areas
se le han superpuesto dos arcos circulares trazados con
centro en la estacion, o estaciones, uno con radio de 600
m y otro con radio de 800. De estos esquemas, se ha
deducido el porcentaje de la superficie del ambito que se
encuentra dentro de los radios de cobertura de 600 y 800
m o fuera de estos, indicadores que permiten comparar
la mayor o menor integracién entre el TP y el &rea urbana
y calificar los grados de cobertura de cada uno, con co-
berturas elevadas en dos terceras partes de las piezas.

Cuadro 6. Tipo de promocion de las piezas residenciales con alguna orientacion al TP. Area Metropolitana de Madrid, 1990-2012

Tipo de promocion

Nombre piezas urbanas

Iniciativa pablicay
promociones de la

A través de la sociedad ARPEGIO
(Areas de Promocion Empresarial
con Gestion Industrial Organizada,
S. A), empresa publica adscrita a
la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio

Area de Centralidad de Alcorcon N-V, La
Garena (Alcala de Henares), Los Molinos
(Getafe), Residencial Polvaranca (Leganés)y
Soto del Henares (Torrejon de Ardoz)

Comunidad de Madrid

mediante Consorcios

Urbanisticos con los
Ayuntamientos

Gestionado por la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio y
el Ayuntamiento

Norte-Espartales (Getafe), Leganés Norte
(Leganés), Mostoles Sur (Mdstoles),
Valdelasfuentes (Alcobendas) y Residencial
Este (Parla)

Através del [VIMA (Instituto de
Vivienda Social de la CAM)

Valdebernardo (Madrid) y Loranca
(Fuenlabrada)

Promocion compartida pablico-privada

Bercial (Getafe)

Promocion municipal

(Universidad — Ciudad Jardin (Fuenlabrada)

Promocion por una Junta de Compensacion de propietarios

Ensanche de Vallecas (Madrid)

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB
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Cuadro 7. Grado de cobertura del transporte piblico de las piezas con alguna orientacion al TP. Area Metropolitana de
Madrid, 1990-2012

% del &mbito situado Grado de
Municipio Ambito En un radio En un radio Mas alla cobertura
de 600 m de 800 m de 800 m
Alcala de H. La Garena (uso resid.) 52,4 85,4 14,6 ALTO
Alcobendas Valdelasfuentes 85,4 98,3 1,7 ALTO
Alcorcon A. Centralidad N-V 51,5 74,1 25,9 ALTO
Fuenlabrada Loranca-Ciudad Jardin 481 71,9 28,1 MEDIO
Univ./Hosp./C. Jardin 59,4 89,1 10,9 ALTO
Getafe El Bercial 39,4 47,5 52,5 BAJO
Los Molinos 37,3 52,2 47,8 BAJO
Norte-Espartales 86,8 100,0 0,0 ALTO
Leganés Residencial Polvaranca 441 71,0 23,0 ALTO
Leganés Norte 48,3 83,0 17,0 ALTO
Madrid Ensanche Vallecas 41,4 65,2 34,8 MEDIO
Valdebernardo 72.4 89.4 10,6 ALTO
Méstoles Méstoles Sur 48,2 69,3 30,7 MEDIO
Univ./ Los Rosales 50,6 69,4 30,6 ALTO
Parla Residencial Este 97,2 100,0 0,0 ALTO
Torrejon de A. | Soto del Henares 33,0 54,4 45,6 BAJO
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB
4.3. La morfologia de las piezas y la red peatonal ‘nuevos ensanches’, que se basan en tipologia de
manzana cerrada moderna, es decir una manzana con
La morfologia de la mayoria de las piezas es tipo re- espacio libre privado interior y un solo acceso (Pozueta
ticular y corresponde en gran medida a lo que en la et al., 2009, 368-369).

practica urbanistica madrilefa se ha conocido como

Figura 5. Localizacion de las redes ferroviarias en las piezas analizadas y cobertura del TP

Tranvia de Parla - Estacién  |__] Unidad de Planeamiento
Red peatonal principal

Metro - Estacién
Cercanias - Estacion I:l Area servida a 600 m. de estacion
Tranvia de Parla |:| Area servida a 800 m. de estacion

Metro

<N

== Cercanias

1-La Garena 9-El Bercial / Universidad
2-Ensanche de Vallecas 10-Getafe Norte [ Espartales
L 3-Parla Este 11-Valdebernardo

108 Bl 4-Loranca-Ciudad Jardin 12-Méstoles Sur
5-Area de centralidad Alcorcén 13-Universidad / Los Rosales
6-Soto del Henares 14-Leganés Norte
7-Residencial Polvoranca 15-Los Molinos
8-Ciudad Jardin Oeste [ Universidad 16-Valdefuentes

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB
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Destacan entre ellas Los Molinos y Leganés Norte
por la ortogonalidad, regularidad y simplicidad de
la ordenaciéon mientras que, en el extremo opues-
to, estarian el Ensanche de Vallecas y Mostoles
Sur, debido a su tamano, a la complejidad de las
piezas o los giros en la trama y los “crescent” ca-
racteristicos de los PAU. Getafe-El Bercial y Getafe
Norte-Espartales estarian también dentro de este
tipo, por la presencia dominante de la manzana cer-
rada moderna. Finalmente, Residencial Polvaranca
y Parla Este se han incluir en este grupo reticular,
a pesar de que en el primer caso la tipologia domi-
nante sea unifamiliar y en el segundo sea la torre
con espacios privados, y tenga unas manzanas no-
tablemente mayores.

Pocas piezas presentan una morfologia netamen-
te diferente de la tendencia anterior, bien porque
incluyen otros usos o porque conforman piezas de
mayor complejidad, tipo nueva centralidad. Entre
las primeras, con usos industriales y logisticos, se
encuentra La Garena, mientras que en la segunda
se pueden incluir el Area de Centralidad de Alcorcén
N-V y el conjunto Universidad Ciudad Jardin (Fuen-
labrada), con el hospital y la universidad. Mencién
aparte merece Loranca-Ciudad Jardin, debido a la
fuerte impronta de su parque anular, sus tipologias,
tan poco habituales, de bloque abierto-torre y su
caracter marcadamente insular.

Sin embargo, cabe destacar que dentro del predominio
de formas reticulares, algunas de las piezas cuentan
con una red peatonal principal que se focaliza en la es-
tacion, mientras en otras, dicha red no es completa o
no esté focalizada y por tanto no facilita el acceso al TP.

4.4 La distribucién de usos y densidades

En el caso madrilefo pocas piezas se han disefiado con
una de las caracteristicas TOD mads destacadas, la de
concentrar densidades o usos generadores de movili-
dad en la proximidad de la estacion. En este sentido,
solo cabe destacar el caso de La Garena.

En un segundo nivel, el mayoritario, se podrian incluir
Ciudad Jardin y el Area de Centralidad N-V Alcorcén
(Universidad y Hospital), Soto del Henares (Hospital y
gradacién de densidades en el uso residencial), Getafe
Norte-Espartales (Estadio y gradacion de densidades
en el uso residencial), Residencial Polvaranca (grada-
cién de densidades en el uso residencial), El Bercial
(gran centro comercial) y Mdéstoles Sur (gran densidad
residencial en la proximidad e incluso mezcla de usos
en seccioén vertical, dentro de la edficacion mas proéxi-
ma a la estacion).

Con una relacion casi inexistente entre localizacion de
la estacion y disposicién de usos y densidades que-
darfan El Bercial, Leganés Norte y Los Molinos, que

Figura 6. Distribucion actual de los usos del suelo, segln catastro

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB

D Unidad de P i residencial uso terciario lidad uso dotacional
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1-La Garena 9-El Bercial / Universidad
2-Ensanche de Vallecas 10-Getafe Norte /Espartales
3-Parla Este 11-Valdebernardo
4-Loranca-Ciudad Jardin 12-Méstoles Sur

5-Area de centralidad Alcorcén 13-Universidad / Los Rosales
6-Soto del Henares 14-Leganés Norte
7-Residencial Polvoranca 15-Los Molinos

8-Ciudad Jardin Oeste [ Universidad 16-Valdefuentes
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son monocultivos residenciales, con la vivienda
unifamiliar algo més alejada como Unico rasgo re-
sefable. Y, finalmente, Loranca ciudad jardin es la
que presenta una relacion mas independiente entre
estacion y densidad.

4.5. Coordinacién temporal entre el planeamiento
urbano vy el del TP

Las legislaciones del suelo y del sector ferroviario
contienen mecanismos de informacién y control in-
teradministrativo que han dado lugar a una coordina-
cién minima en las actuaciones de urbanizacion. Se
ha visto ademads que trece de las quince piezas son
de iniciativa publica, por lo que la concertacion entre
administraciones ha incluido a menudo la puesta a
disposicién de suelos o la urbanizacion de accesos.
Incluso, como luego se verd, en algunos casos se
ha producido una contraprestaciéon econémica para
financiar la estacién por parte de los promotores. Sin
embargo, desde el punto de vista de la planificacién,
con lo dilatado de los plazos que van de la idea, a la
propuesta y, finalmente, a la ejecucion, no es senci-
llo concluir si el proceso de planificacién ferroviaria y
urbana ha sido integrado o no.

Para aproximar el grado de coordinacion se analiza
la secuencia temporal de desarrollo a fin de evaluar
las posibilidades de orientar sus disefos hacia el
TP. Se observan las siguientes situaciones:

I. Ordenacion aprobada después de construir la es-
tacion y en los que la elaboracion del plan del &mbito
cuenta con la localizacién y caracteristicas de la Esta-
cion para decidir su ordenacién. Es el caso de Leganés
Norte.

Il. Ordenacién aprobada antes de la construccién
de los proyectos de las estaciones. No pudieron con-
tar con informacion precisa de cémo orientarse hacia
el TP, por lo que no podrian calificarse formalmente de
TODs. Son los casos de Getafe Norte-Espartales (apro-
bacion definitiva en 1992, seis afos antes de las pri-
meras noticias sobre Metrosur) y Loranca (aprobacién
definitiva en 1993, cinco afhos antes de las primeras
noticias sobre Metrosur).

Ill. Ordenacién y puesta en servicio posiblemente
relacionadas. Ambitos en los que la proximidad de
fechas entre la aprobacion definitiva de los planes vy la
decision/construccion de las estaciones pudo permitir
la consideracién respectiva, la coordinacion de locali-
zaciones y disefos e incluso la concertacion temporal
y financiera. En este grupo se integran el resto de los
ambitos estudiados, incluyendo 5 &mbitos en los que
se ha constatado que hubo concertacién y acuerdos
entre las partes:

* Area de Centralidad N-V (Alcorcén), promocion
publica de la Comunidad de Madrid, a través del
Consorcio Arpegio por procedimiento de expro-

Figura 7. Relacion entre la puesta en servicio del TP y el desarrollo de la edificacion

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB
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piacién, en la que se financié integramente
la construccion de la estacion.

e La Garena (Alcald de Henares), Residencial
Polvaranca (Leganés), ambas promociones
de Consorcios Ayuntamiento - Comunidad
de Madrid, y Soto del Henares, también a
través del Consorcio con ARPEGIO, que
incluyeron en el Plan Parcial la reserva de
suelo para una nueva estacion de Cercanias,
orientando en gran medida el &rea residen-
cial hacia la estacién e, incluso, financiando
la construccién de la estacion con la promo-
cion del suelo.

e Los Molinos (Getafe), otra promocion pu-
blica en Consorcio Ayuntamiento - Comuni-
dad de Madrid, a través del ARPEGIO, pero
con una participacion algo menor: puesta a
disposicién del suelo, urbanizacién aparca-
mientos disuasorios, tunel bajo vias, y vesti-
bulo de conexién peatonal con futura Linea
3 de Metro.

e Residencia Este (Parla), en la que el Con-
sorcio Urbanistico de la CA y el Ayuntami-
ento negociaron el recorrido del tranvia, que
conecta con Cercanias de RENFE y propor-
ciona un importante acceso a Madrid, con-
siguiendo que 10 de sus paradas se locali-
zaran en el interior del &mbito, a la vez que
contribuyeron a la financiacién del mismo.

e Ensanche de Vallecas (Madrid), inicialmente
una promocién del Ayuntamiento de Madrid,
prevista por expropiacién y ordenada por un
PAU, finalmente terminé ordenédndose medi-
ante un Plan Parcial y gestionandose por una
Junta de Compensacién de propietarios pri-
vados, que consiguieron la prolongacién de la
linea 1 del Metro con la construccion de tres
estaciones en el interior del ambito, a cambio
de una contribucion financiera.

En el resto de piezas pudo darse algun tipo de ne-
gociacion y acuerdo, pero no se ha podido consta-
tar: Mostoles Sur, Valdebernardo (Madrid), Univer-
sidad Ciudad Lineal (Fuenlabrada), Universidad Rey
Juan Carlos (Méstoles), El Bercial (Getafe), Valde-
lasfuentes (Alcobendas).

4.6 La participacion de la promocién inmobiliaria en
la financiacién del TP

Finalmente, una de las caracteristicas que puede ha-
cer considerar que una promocién urbanistica esta
orientada al TP es la existencia o no, y la importan-
cia, de una posible contribucion de la promocioén a la
financiacién del TP. El andlisis concluye que de los
16 casos analizados, casi la mitad han contribuido
a la financiacion del TP que les da servicio, en su
mayoria en un grado alto, mientras que en otros 5 no
lo han hecho porque tienen servicio por Metrosur y
de dos de ellos no se tienen datos. En los siete sigui-
entes casos se puede considerar que estamos ante
verdaderos TJD, “Transit Joint Development”, que
es ciertamente una fase mas avanzada que los TOD:

e | os desarrollos promovidos por ARPEGIO,
la Empresa Publica de la Comunidad de Ma-
drid, como el Area de Centralidad N-V de

Alcorcoén, Alcald Garena, Los Molinos en Geta-
fe, Residencial Polvaranca en Leganés Soto del
Henares, en Torrejon de Ardoz, con gestion di-
recta de ARPEGIO, que incorporaron la financi-
acion total (Alcorcén, Garena y Residencial Pol-
varanca ) o parcial de la estacién de cercanias,
los accesos y los aparcamientos disuasorios de
entre 300 y 400 plazas. La inversion en estos
elementos de TP suponia entre el 5y el 10% de
los costes totales de los Consorcios Urbanisti-
cos, segun fuentes de ARPEGIO.

e E|l Ensanche de Vallecas, una promocioén que
comenzd con signo municipal, como los otros
PAU de la época, prevista para su desarrollo por
expropiacién y posterior venta o subasta de las
parcelas resultantes tras ser urbanizadas, pero
que finalmente fue gestionado por sus propie-
tarios, sin que se les expropiaran lo suelos. Y
fueron los propietarios los que acordaron con
Metro de Madrid la financiacién de una parte
del costo de la prolongacion de la linea 1 vy la
construccién de tres estaciones (La Gavia, Las
Suertes y Valdecarros) en el interior del Ensan-
che. Como apuntaba el propio Consorcio Regi-
onal de Transportes de Madrid “La singularidad
de esta actuacién es que los promotores del su-
elo pagaran una parte importante de los costes
de construccion de la prolongacién de la linea”
(CRTM, 2003, 7). De acuerdo a diversas fuen-
tes, la contribucién de la promocioén fue del 27,4
% del total de la obra civil, que puede conside-
rarse como Alta.

e Residencial Parla Este, una promocién con-
junta del Ayuntamiento de Parla y la Comunidad
de Madrid, que ya estaba en marcha cuando se
decidié la construccién del tranvia y que, final-
mente, a cambio de que el recorrido del mismo
atravesara todo a lo largo, en dos calles parale-
las y con diez paradas todo el desarrollo de Parla
Este, aporté un 33 % de la inversion necesaria
para poner el sistema en marcha (CRTM, 2008,
15). Al igual que la anterior, deberia considerarse
como Alta, la contribucién de la promociéon inmo-
biliaria de Parla Este, una promocion publica, a la
financiacién del TP.

5. Conclusiones
Sobre su importancia cuantitativa y tamano

Las 16 piezas identificadas suponen en torno al 4 %
de la superficie ocupada por el desarrollo urbano en la
regiéon de Madrid entre 1990 y 2012, una proporcion
realmente reducida si se tiene en cuenta el crecimien-
to del trasporte publico sobre railes en la region (192
nuevas estaciones de Metro y Cercanias de RENFE) y
la importancia social de que goza. Pero si el anélisis de
su significacion se reduce al ambito de los desarrollos
residenciales y se mide en viviendas, su importancia
aumenta considerablemente llegando a suponer el
48% de la cantidad total de viviendas producidas en
los 14 municipios analizados, los de mayor crecimiento
de la region durante dicho periodo.

También se ha visto, que el tamafo medio de las piezas
triplica e incluso cuadriplica la media de todas las de-
tectadas por CLC en el periodo, tanto si se consideran
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las de cualquier tipo de uso, como si se limita a las
residenciales, lo que resulta igualmente positivo.

Sobre su localizacion

El analisis del mapa de situacién muestra clara-
mente como catorce de las dieciséis se sitlan en
el arco sureste del drea metropolitana, zona sur y
corredor del Henares, arco donde se concentran las
industrias y buena parte de la poblacién a ella aso-
ciada, conformando nucleos densos y de conside-
rable tamafo y albergando la poblacién de menos
recursos de la regién.

La mayor parte de las piezas estan servidas por es-
taciones de Cercanias, si bien una parte importante
tienen servicio gracias a Metrosur, con sus 28 nue-
vas estaciones. Soélo dos de las piezas estan en el
municipio de Madrid y tienen servicio directo del
metro de Madrid y solo una se halla en un munici-
pio al norte de la capital.

Posiblemente haya contribuido a esta disposicién
espacial:

¢ | a existencia de abundante suelo de cali-
dad ambiental menor que en otras zonas de
la regién

e E| tradicional predominio en la zona de edi-
ficaciones plurifamiliares y la necesidad de
promocién de pisos con algun tipo de pro-
teccion publica.

e De forma coherente con lo anterior, la
politica de reequilibrio territorial, a menudo
mediante la formula de Consorcios Urba-
nisticos de vivienda de proteccién, llevada
a cabo por la Comunidad de Madrid y los
Ayuntamientos, a la que obedecen un buen
numero de ellas.

e | a oportunidad que ha supuesto la propia
construccion de Metrosur que ha servido al
menos para concentrar los desarrollos urba-
nisticos mas recientes de estos municipios
en torno a las nuevas estaciones.

Sobre el tipo de promocion, la coordinacion inte-
radministrativa y la contribucion del promotor a la
infraestructura de transporte publico

Se ha demostrado como la mayoria de las pro-
mociones que han llevado adelante ejemplos de
una cierta consideracion del TP en Madrid son de
titularidad publica, destacando el papel de ARPE-
GIO (Empresa publica de suelo de la Comunidad
de Madrid) y la aplicacién de criterios TOD en la
formula de los Consorcios Urbanisticos con los
Ayuntamientos. Ello no implica que todas las ad-
ministraciones sean igualmente proclives a aso-
ciar desarrollos urbanos y TP (caso de los PAUs
del norte de Madrid que fueron proyectados sin
consideracion del TP), o que la promocién privada
no lo pueda hacer en el marco de una negociacién
abierta (caso del cambio de gestion del ensanche
de Vallecas, con importante aportacion de la Jun-
ta de Compensacion para la realizacion del tunel
del metro).

En 13 casos de los 16 casos analizados hay eviden-
cias 0, una posibilidad elevada segun las fechas de
desarrollo y puesta en servicio, de concertacién de la
planificacién entre el promotor y el constructor de la
infraestructura.

Mas precisamente, uno de los resultados més intere-
santes del estudio es que, en 7 de los 16 casos estu-
diados, se ha constatado una aportacion significativa
del promotor para la construccion de la infraestructura.
Los més destacados son el Ensanche de Vallecas, Parla
Este y los desarrollos de ARPEGIO: Alcala La Garena,
Area de Centralidad N-V de Alcorcon, Residencial Pol-
varanca , Los Molinos y Soto del Henares que asumen
parte del costo de la infraestructura de transporte, de
la obra civil o de la estacién, aunque en cuantias varia-
bles. Si en casos como el de Parla se financia hasta el
33% del costo total del tranvia o, en Vallecas, el 27%
de la obra civil del tunel, lo mas habitual es sufragar la
construccion de la estacion (Alcala, Alcorcén, Arrroyo
Culebro, Los Molinos y Soto del Henares), la puesta a
disposicién del suelo y la construccién de aparcami-
entos disuasorios y pasos bajo vias. El monto de todo
ello alcanza, en el caso de ARPEGIO, entre el 5y el
10% del Presupuesto de Ejecucién Material de cada
desarrollo.

Por el contrario, es de lamentar el caso de Metrosur,
ya que a pesar de la elevada concentracién de nuevos
desarrollos urbanisticos en torno a sus estaciones, los
mismos no se gestionaron como desarrollos integra-
dos tipo TOD, al no establecerse transferencias de
suelo o de parte de las plusvalias inmobiliarias para la
construccion de la linea de metro. En esta obra gesti-
onada por MINTRA, la sociedad publica de la Comuni-
dad de Madrid para la construccién de infraestructuras
de transporte, se evitd recurrir a mecanismos urba-
nisticos, méas lentos y complejos, optdndose por los
financieros, méas agiles pero también muchisimo mas
gravosos para el contribuyente.

Sobre su consideracion como piezas TOD, TAD o TJD

En relacion a las caracteristicas que calificarian a una
pieza como TOD, es decir, cémo orientada al TP, en la
siguiente tabla, se resumen los resultados valorativos
de cada una de ellas.

Como se ve:

e Solo tres de las piezas (La Garena, Residencial
Polvaranca y Soto del Henares) obtienen més
de 10 puntos, al reunir tanto cualidades de di-
sefo TOD como, especialmente, herramientas
integradas de planificacién y gestion tipo TOD.
e Otras cuatro piezas (Mdstoles Sur, Espartales
Norte, Universidad-Ciudad Jardin, Valdeber-
nardo y Valdelasfuentes), a pesar de tener un
disefno tipo TOD aceptable (> 6/9), no se han
gestionado como TJD.

® Y a la inversa, hay tres piezas (Los Molinos,
el Ensanche de Vallecas y Parla) que se han
concertado y han contribuido en grado alto o
medio a la construccién de la infraestructura de
transporte aunque su disefio no responde a la
presencia de las estaciones.
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Cuadro 8. Valoracion de las cualidades TOD de los ambitos analizados. Piezas con alguna orientacion al TP. Area Metropo-

litana de Madrid, 1990-2012

Disefio tipo TOD Planificacion y gobernanza TOD | \ialoracion
Municipio Ambito Posiciony | Morfologia | Densidad | Subtotal | Coordina- | Financia- | Subtotal | ,9obal
Cobertura | yred y USOS cion |cion del TP (sobre 15
Estacion | peatonal puntos)
Alcala de H. La Garena ++ ++ +++ 7 +++ +++ 6 13
Alcobendas Valdelasfuentes +++ ++ + 6 + s.d. s.d. 7*
Alcorcon A. Centralidad N-V +++ + ++ 6 +++ +++ 6 12
Fuenlabrada Loranca-C. Jardin ++ - - 2 - 0 2
Univ/Hosp/C. Jardin +++ + ++ 6 + - 1 7
Getafe El Bercial + - ++ 3 + - 1 4
Los Molinos + + - 2 +++ ++ 5 7
Norte-Espartales +++ + ++ 6 - - 0 6
Leganés Residen. Polvaranca +++ +++ ++ 8 +++ +++ 6 14
Leganés Norte +++ + - 4 + - 1 5
Madrid Valdebernardo +++ ++ + 5 + - 1 7
Ensanche Vallecas ++ + - 3 +++ +++ 6 9
Mostoles Méstoles Sur ++ ++ ++ 6 + - 1 7
Univ./ Los Rosales +++ - - 3 s.d. s.d. s.d. 3**
Parla Residencial Este +++ - + 3 +++ +++ 6 9
Torrejon A. Soto del Henares + +++ ++ 6 +++ ++ 5 1

*Sobre 12 puntos **Sobre 9 puntos
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion LURB.

Por tanto, casi la mitad del desarrollo residencial
de los 36 municipios de la aglomeracién de Ma-
drid ha tenido en cuenta las estaciones de metro
pero, lamentablemente, el disefio y la planificacion
integrada tipo TOD solo se han considerado parci-
almente. Bien porque se ha valorado la importancia
de tener una estacién en la planificacién o incluso
en la financiacion pero no ha orientado el disefio
a mejorar la accesibilidad y la calidad peatonal de
los entornos (4 casos), lo que en la literatura se lla-
ma TJD, Transit Joint Development; o, a la inversa,
se han tenido en cuenta algunos (desde luego no
todos) los principios del diseno tipo TOD pero no
se ha considerado la gestién (3 casos) o, no se ha
considerado ninguno de los dos, los TAD o Transit
Adjacent Development (6 casos).

En definitiva, se concluye que solo tres de los
dieciséis casos analizados (Alcald La Garena, Re-
sidencial Polvaranca y Soto del Henares) retnen
las caracteristicas TOD y TJD vy, por tanto, pueden
considerarse plenamente Desarrollos Urbanos Ori-
entados al TP, segun la definicién adoptada en este
estudio.

En este resultado tiene una impor