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Glosario

¢ RMB: Regi6 Metropolitana de Barcelona

e POUM: Pla d’Ordenacié Urbanistica Municipal

e PMMU o PMU: Pla Metropolita de Mobilitat Urbana

e EAE: Estudi Ambiental Estrategic

e AAE: Avaluaciéo Ambiental Estrategica

e ZPE: Zona de Proteccié Especial de '’Ambient Atmosféric

e ZBE: Zona de Baixes Emissions

e EAMG: Estudi d’Avaluaci6 de la Mobilitat Generada

e CGM: Centre Generador de Mobilitat

e ATM: Autoritat del Transport Metropolita

e AMB: Area Metropolitana de Barcelona

e PDE: Pla de Desplecaments d’Empresa

e PDM: Pla Director de Mobilitat

e PDI: Pla Director d’Infraestructures

e ODS: Objectius de Desenvolupament Sostenible

e DNM: Directrius Nacionals de Mobilitat

e PEMB: Pla Estratégic Metropolita de Barcelona

e PTMB: Pla Territorial Metropolita de Barcelona

e PTGC: Pla Territorial General de Catalunya

e PITC: Pla d’Infraestructures del Transport de Catalunya

e PNACC: Pla Nacional d’Adaptaci6 al Canvi Climatic

e PEIT: Pla Estrategic d’Infraestructures i Transport

e EMAU: Estrategia de Medi Ambient Urba

e PTPCC: Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals

o SIMMB: Sistema Integrat de Mobilitat Metropolitana de Barcelona
¢ VKT: Vehicle Kilometers Travelled (Vehiculos-kilémetro-viajado)
e P&R: Park & Ride (aparcamiento de enlace o aparcamiento disuasorio)

Keywords

Desplazamientos, movilidad, movilidad sostenible, infraestructuras publicas, politica de
movilidad urbana, P&R, plan de desarrollo sostenible, informes, Objetivos desarrollo
sostenible, contaminacion, parque maovil.
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Resumen

La motivacion de este TFG es la de aprovechar los conocimientos adquiridos gracias al
grado Logistica y Negocios Maritimos para poder realizar un estudio concluyente sobre
el tema del presente trabajo con el que pueda presentar a las autoridades competentes
como bien pueden ser ayuntamientos de las poblaciones aledafias a Barcelona o la
propia Autoritat del Transport Metropolita (ATM) o Area Metropolitana de Barcelona
(AMB), para que contemplen la realizacion de diferentes estudios de viabilidad teniendo
en cuenta la aceptacién y percepcion del usuario y mejorar asi la situacion actual y
futura, considerando el actual parque movil del Sistema Integrat de Mobilitat

Metropolitana de Barcelona, en adelante SIMMB vy la situacion actual de las ciudades.

Porque el futuro somos todos, no solo unos cuantos.

Abstract

The aim of this TFG is to take advantage of the acquired knowledge which the degree
Logistics and Maritime Business gave me in order to carry out a conclusive study
according the subject, so it might be helpful for the different relevant authorities such as
neighboring city councils, the Autoritat del Transport Metropolita (ATM) or Area
Metropolitana de Barcelona (AMB), suggesting the elaboration of a different viability
studies taking into account the user acceptation and performing (actuals, and for the
following years) better achievements, also taking into account the current car fleet of
Sistema Integrat de Mobilitat Metropolitana de Barcelona, from now SIMMB, and the

current cities situation.

The future lies in our hands, but for everyone not for just a few.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion es un tema que concierne a todos los habitantes del planeta tierra
puesto que los principales contaminantes atmosféricos provienen de los vehiculos de
combustién, siendo dichos contaminantes los responsables de contribuir al aumento de
la mortalidad general y de las hospitalizaciones por enfermedades cardiorrespiratorias
(Oyarzdan G., 2010). No solo en el ambito de la salud, para el medio ambiente estos
provocan graves alteraciones en el planeta tierra, contribuyendo al cambio climético a

partir del efecto invernadero (Magafia et al., 2004).

“Las ciudades son, actualmente, centros de poder, y devienen el motor de la economia
geopolitica actuando como centros de mando en el control de las operaciones
financieras a nivel mundial” (Morillo, 2021, pag. 6) y Barcelona no es una excepcion,
actuando como gran generador de desplazamientos puesto que en la comarca del
Barcelonés un 13,87% del total de superficie de la comarca esta destinado a Poligonos
de actividad econémica (en adelante “PAE’s”)! del cual en dicho porcentaje se
encuentra un total de 6.734 empresas activas y Centros Generadores de Movilidad (en
adelante CGM)2. Sumando la comarca del Baix Llobregat y Vallés Occidental hace un
total de 25.749 empresas y CGM. Esto representa un 71% del total de empresas
ubicadas en el SIMMB? tal y como se muestra en el mapa 1. (Autoritat del Transport
Metropolita, 2019)

Al problema se le suma el incremento del nimero de vehiculos matriculados y de
desplazamientos afio tras afio resultando en una mayor contaminacién, mayor nimero

de accidentes y mayor tiempo perdido en congestiones viarias. (TomTom, 2021)

La percepcién de los usuarios es que las infraestructuras estdn congestionadas. Los
tiempos perdidos por congestion del trafico son un coste externo importante. Eliminando
o reduciendo la congestion supondria un ahorro que permitiria financiar medidas de

ampliacion de la capacidad de las carreteras y autovias actuales o incluso la

! poligonos de Actividad Econdmica.

2 Se consideran CGM todas aquellas infraestructuras, edificios o zonas que en general generen mas de
5.000 viajes al dia o que cumplan alguna de las condiciones mencionadas en el articulo 3.4 del DECRET
344/2006, de 19 de setembre, de requlaci dels estudis d'avaluacid de la mobilitat generada.

3 Zona comprendida por las comarcas: Alt Penedés, Anoia, Bages, Baix Llobregat, Barcelonés, Bergueda,

Garraf, Maresme, Moianeés, Osona, Vallés Occidental i Vallés Oriental (Véase el Mapa 2 en Anexo B).
8
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construccion de otras nuevas. (Comité de Seguimiento de la Politica de Comunicacion
de la Asociacion Espafiola de la Carretera, 2006)

MAPA 1, DISTRIBUCION DE LOS CGM EN EL SIMMB.

FUENTE: ATM

Morillo (2021), argumenta que “El desarrollo econdémico de las ciudades precisa de una
mayor accesibilidad, de una mayor conexidon con las grandes redes de transporte
terrestre y aéreo y de su potencial de mano de obra cualificada”. Debido a esto las
politicas urbanas se proyectan (o al menos se deberian proyectar) pensando en dicho
desarrollo y como dice Morillo, este sistema mundial de produccién y de mercado da
lugar a la aparicién de una red de ciudades globales llamadas world cities (Morillo,
2021), que para gestionar todo lo comentado se convierten en:

» Centros de poder y organizadores de la economia mundial

= Localizaciones clave para empresas financieras y de servicios especializados

= Lugares de produccion de innovaciones en sectores punteros

= Sedes de mercado para las innovaciones producidas

Estas ciudades actiian como un reloj mecanico muy preciso gracias a otros engranajes
llamados CGM estos, imprescindibles para este desarrollo econémico global, abogan
por una convivencia democratica y una infraestructura urbana actualizada y sostenible,
garantizando ademas una calidad de vida y una integracion social acorde los estandares
actuales. Estos estandares se regulan mediante decretos y normativas comunitarias
donde sera la autoridad competente en cada caso, encargada de realizar los estudios y

los planes de desarrollo de las infraestructuras, movilidad y urbanismo. Los gobiernos
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implementan diversas politicas para poder cumplir estos estandares y los ODS*

pautados en las diferentes cumbres medioambientales.

Estas politicas para mitigar las congestiones e influenciar el comportamiento de las
personas se basan en medidas de estimulo y disuasiéon. Ejecutando desde medidas
econdmicas como tasas al combustible, peajes de congestion, subvenciones al
transporte publico, aparcamientos de pago; informacién a los usuarios como car
sharing®; y medidas como la sustitucion de los viajes a partir del teletrabajo o las
compras electronicas; medidas administrativas redistribuyendo la movilidad urbana
como zonas de peatones, carriles bici, implantacion de zonas de bajas emisiones; hasta
politicas de utilizacion del suelo como los Park & Ride, en adelante P&R. (Bernardo et
al., 2021; Ison & Rye, 2008)

Debido al gran numero de desplazamientos que provoca la capital de Catalufia, el
ayuntamiento de Barcelona implement6 el 1 de enero de 2020 la zona de bajas
emisiones (ZBE) de las rondas de Barcelona (Zona de bajas emisiones: todo lo que
debes saber, 2019), como medida municipal para cuidar la calidad del aire que se
respira en la ciudad, restringiendo progresivamente la circulacién de los vehiculos mas

contaminantes.

Una encuesta realizada por Lépez Asensio et al., (2021) de residentes en la ciudad de
Barcelona sobre la aceptacién de las ZBE concluye que un 53% de la muestra

consideran justa la medida implementada.

Otras combinaciones posibles mediante los P&R actuales del AMB® no serian muy
eficientes y generarian externalidades negativas y otros efectos no deseados (Mingardo,
2013). Aun asi, hay algun estudio de ingenieria civil para detectar posibles
emplazamientos eficientes, pero no existe ninguna revisién de la literatura actual

proyectada para el SIMMB por la cual justifique la inversion necesaria en la construccién

4 Objetivos de Desarrollo Sostenible, adoptados por las Naciones Unidas en 2015 para poner fin a la

pobreza y proteger el planeta tierra.

> Usuarios se registran en una base de datos y se identifican los usuarios con un trayecto similar
automatica o manualmente, beneficidndose de aparcamientos mas cercanos al destino final,
aparcamiento mas barato o un transporte de vuelta a casa asegurado. (Ison & Rye, 2008)

& AparcamentsPR - Area Metropolitana de Barcelona (amb.cat)
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de P&R en zonas vacias donde no llega el tren ni tampoco una revision para la cual
justifique la no potenciacién de los P&R en todo el SIMMB.

El P&R es un sistema de aparcamiento de enlace con el transporte publico, para
fomentar la utilizacion de este y reducir la participacion del uso del vehiculo privado,
popular en el Reino Unido desde los ultimos 40 afios, implementados en Estados Unidos
como pruebas piloto del desarrollo urbano (TOD) y en otras ciudades europeas como
Holanda pudiendo ser una medida eficaz si se complementa con otras politicas
urbanas.(Holguin-Veras et al., 2012; Ison & Rye, 2008; Mingardo, 2013; Niles &
Pogodzinski, 2021)

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar la politica de P&R
implementada en Catalufia y estudiar su nivel de aceptacion y percepcion por parte de
los usuarios, contribuyendo a la literatura existente puesto que dichas politicas
favorecen a un colectivo u otro dependiendo de la regién en la que se implementen
como el caso de Barcelona, donde muchos usuarios del transporte privado se han visto
afectados negativamente por la implementacion de las ZBE y los distintivos
medioambientales, prohibiendo la circulacién a los vehiculos mas contaminantes,
afectando mas de 50.000 vehiculos (OCU, 2021).

Y por este motivo, la motivacion personal en la realizacion del presente trabajo es notoria
como principal afectado y la estrecha relacion del tema con el grado Logistica y
Negocios Maritimos del Tecnocampus, especificamente en las asignaturas impartidas

de Economia del Transporte y Transporte y Movilidad Sostenible, incentivan al estudio.

2. MARCO TEORICO

En esta seccion se exponen los antecedentes y conceptos tedricos del tema de estudio,
recopilando las diferentes teorias y conceptos de autores cuyos estudios han abordado
el tema en cuestion para poder definir el estado de la literatura actual. Para realizar dicho
arqueo bibliografico, primeramente, se analiza el desarrollo urbano y automovilistico del
tltimo siglo y su tendencia. Se seguird con una acotacion geografica de la regiéon de
Catalufia, partiendo del marco legal de planificacion de infraestructuras y como esta se
estructura, siguiendo con el desarrollo de la movilidad y los efectos no deseados que se
generan en Catalufia debido a la necesidad del ser humano de desplazarse
continuamente. A partir de lo anterior, se analizan las diferentes politicas publicas de
transporte y de movilidad urbana que la autoridad competente tiene a disposicién para

mitigar dichos efectos surgidos del fendmeno movilidad. Finalmente se explica la politica

11

Grado en Logistica y Negocios maritimos



Estudio sobre los P&R; su politica y su nivel de aceptacion y percepcion por los usuarios del SIMMB

del P&R y se justifica el porqué de se va a analizar en este estudio y también se

muestran ejemplos de cdmo los P&R se han utilizado en otras ciudades y regiones.

2.1. EL DESARROLLO URBANO Y AUTOMOVILISTICO DEL ULTIMO
SIGLO

Los autores Vergés Fernandez et al., (2002) definen cuatro factores principales por los

gue el boom suburbano en Europa surgié después de la Segunda Guerra Mundial, eso

si, 40 afios mas tarde que en EE.UU:

1. Nuevas carreteras que abrian el mundo mas alla de los transportes publicos
como el tranvia o el ferrocarril, pensadas principalmente para abastecimiento
militar.

2. Zonificacion de los usos del suelo permitiendo construir zonas residenciales
uniformes manteniendo de una forma estable los valores de la propiedad.

La facilidad de pedir hipotecas, garantizadas por los gobiernos.
El baby boom, generando una gran demanda de casas, impropia de esa época,

por la cual los recién nacidos pudieran crecer de una forma segura y tranquila.

Los gobernantes no tan solo vieron las vias transitables como una via de defensa
nacional, sino que empezaron a contemplarlas como un posible generador de un boom
econdmico. Aunque luego se empezaria a cuestionar el modelo suburbano y las fuertes
economias de finales del siglo XX se dividieron, unas apostaban por el modelo
conurbano’ y otras por el suburbano®. Ciudades pioneras en Europa como Paris y
Estocolmo, invirtieron en el transporte urbano de masas en vez de la construccién de
infraestructuras gigantescas de vias rapidas como algunas ciudades estadounidenses.
Durante los proximos afos, el modelo econdmico consumista obliga a las ciudades a
contemplar la construccién de estas en base a una autopista y también, en base a un
sistema de transporte publico, pero muchas de estas redes de transporte fracasaron ya

que no ofrecian una alternativa atractiva al coche. (Vergés Fernandez et al., 2002)

En Espania, el Plan General de Carreteras 1984-1991 originé las obras de las principales

autovias cuando el pais mas lo necesitaba. Se requeria de una actuacién coherente y

7. Urb. Conjunto de varios nucleos urbanos inicialmente independientes y contiguos por sus margenes,
que al crecer acaban formando una unidad funcional. conurbacién | Definicién | Diccionario de la
lengua espariola | RAE - ASALE

8 Espacios geograficos ubicados en las afueras de la ciudad (suburbios urbanos). Concepto de

suburbanizacion - Definicion en DeConceptos.com
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coordinada por parte del Estado y de las CCAA y la inversion realizada en los Ultimos
afios compenso el retraso histérico que el pais llevaba arrastrando. El siguiente “Plan
Director de Infraestructuras 1993-1997 se incluian en conjunto todas las
infraestructuras, no solo las de carreteras y en donde para estas se contemplaba una
inversion pubica del 0,62% del PIB anual. Posteriormente, el “Plan de Infraestructuras
de Transporte 2000-2007” aumenté la inversion en carreteras al 0.78% del PIB anual.
Por dltimo, el “Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020
mencionaban la necesidad de cambiar de ideas y reducir la inversion a las carreteras al
0,5% del PIB, incluyendo participacion privada. (Comité de Seguimiento de la Politica
de Comunicacion de la Asociacion Espafiola de la Carretera, 2006)

El problema del siglo XXI ha sido y sigue siendo el incremento del trafico y esa necesidad
de aumentar en la misma proporcién la capacidad de la infraestructura ya sea

construyendo nuevos corredores o0 mejorando la funcionalidad de las redes existentes.

El gréfico (1) muestra el numero de vehiculos vendidos en todo el mundo, en el periodo
comprendido entre el 2010 y 2021, siendo del 2010 hasta el 2019 una media anual de
71 millones de unidades vendidas por afio. Se puede observar como del afio 2019 al
2020 el numero ha descendido en gran parte debido a la pandemia mundial, pero se ve

como del 2020 al 2021 el nimero se incrementa.

GRAFICO 1, VENTAS DE COCHES DURANTE LOS ANOS 2010 Y 2021

N ¢ de vehiculos vendidos

80
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65
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55
2010-2019* 2019 2020 2021
=N @ de vehiculos vendidos
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE STATISTA * MEDIAS ANUALES DATOS DEL EJE

Y: EN UNIDADES DE MILLON

El gréfico (2) muestra la diferencia entre el histérico de vehiculos matriculados y el

histérico de vehiculos dados de baja en Esparfia, solamente teniendo en cuenta los
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turismos y motocicletas, excluyendo camiones y furgonetas, autobuses, tractores

industriales y otro tipo de vehiculos.

GRAFICO 2, MATRICULACIONES DE VEHICULOS Y TURISMOS Y LAS BAJAS DE ESTOS

Matriculaciones vs bajas de turismos y
motocicletas
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA DGT EN CIFRAS

Tal y como se puede observar en los graficos, el uso del vehiculo es cada vez mayor y
a lo largo de los afios, se matriculan mas vehiculos que dados de baja y es que las
infraestructuras, ciudades, aparcamientos y las urbes en general, siguen tal y como se

(re)construyeron.

Un estudio de Platero (2021)°, sitda el actual parque moévil de Espafia en 13,2 afios de
media, Cataluiia de 12,1 y sugiere que se den prioridades a ofrecer incentivos para
renovar el parque automovilistico y asi evitar retrasar la descarbonizacion de este. El
autor recalca que con el Plan Moves Il no es suficiente ya que esta enfocado solamente

al vehiculo eléctrico cuando todavia es una tecnologia en estado de maduracion.

2.2. EL TRANSPORTE Y LA POLUCION URBANA EN CATALUNA
En lo referente a legislacion de ordenacion territorial, la Llei 9/2003, de la Mobilitat
(Generalitat de Catalunya, 2003) define los instrumentos de planificacién para el ambito

territorial de Catalufa:

9 Platero, J. (2021, July 2). La edad media del parque automovilistico de Espafia se sitta en los 13,2 afios.
Faconauto. Retrieved December 8, 2021, from https://www.faconauto.com/la-edad-media-del-parque-

automovilistico-de-espana-se-situa-en-los-132-anos/
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e Directrius Nacionals de Mobilitat (DNM): Con un &mbito de aplicacion de todo el
territorio catalan, se analizan cada 6 afios y es competencia de la autoridad
competente en materia de Infraestructuras de movilidad y servicios de
transporte, con la colaboracion de otras entidades como ATM y AMB a partir de
la Llei 31/2010 de la Constituci6 de I’Area Metropolitana de Barcelona.
(Parlament de Catalunya, 2010)

e Pla Director de Mobilitat (pdM): Realizado por la ATM a proposicion del conseller
de Territori i Sostenibilitat, tiene como objetivo planificar la movilidad del SIMMB,
teniendo en cuenta todos los modos de transporte que forman parte de dicho
sistema, tanto de personas como mercancias. Seran revisados cada vez que se
modifiquen las DNM y como maximo, cada 6 afos.

e Plans especifics

o Pla Director d’Infraestructures (pdl): Marca las lineas de base para
realizar la evaluacion ambiental de los planes, programas y proyectos
que puedan tener efectos significativos para el medio ambiente.

o Pla de Desplagements d’Empresa (PDE): Todos aquellos CGM deben
realizar este plan para poder optimizar la movilidad de los trabajadores y
visitantes, favoreciendo el uso de transportes alternativos al vehiculo
privado.

o Pla Estratégic Metropolita de Barcelona (PEMB)

o Pla Territorial Metropolita de Barcelona (PTMB)

o Pla Territorial General de Catalunya (PTGC)

o Pla d’Infraestructures del Transport de Catalunya (PITC)

o Etc.

e Pla de Mobilitat Urbana (PMU): Realizados a propuesta de los ayuntamientos o
municipios (PMMU en el caso de la AMB, que lo realizan ellos mismos como
conjunto) para configurar las estrategias de movilidad sostenible de los

municipios de Catalufia. Se revisan cada 6 afios.

El ambito de aplicacién del SIMMB actual consta de 314 municipios, entre un conjunto
de 12 comarcas (Alt Penedés, Anoia, Bages, Baix Llobregat, Barcelonés, Bergueda,
Garraf, Maresme, Moianés, Osona, Valles Occidental i Vallés Oriental) tal y como se
puede observar en el mapa 3 del anexo B. Dentro de esta area y a partir de la Llei
31/2010 de constitucio de 'AMB, se definen a partir del pdM (2020-2025), las zonas del
SIMMB mediante las 7 comarcas de la RMB mas las 5 comarcas que forman parte del

Sistema Tarifario Integrado (STI). A diferencia de los pdM anteriores, estas 5 comarcas
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de méas, fuerzan a matizar ciertos aspectos diferenciadores respecto a la RMB, puesto
gue el territorio ahora se convierte en un territorio menos denso en comparacién al
anterior. Rueda (2021) hacia notoria la problematica que habia entre los municipios
incluidos en el AMB y los que se encontraban en la RMB, cuando el AMB tomaba
decisiones afectaba a los 164 municipios de la RMB sin tener esta ninguna capacidad

de decision.

Lo mismo pasaba con el SIMMB anterior al 2019, region bajo la gobernabilidad de la
ATM, que excluia alas 5 olvidadas'® cuando su nimero de desplazamientos comenzaba
a ser importante pero no se tenian en cuenta. El sistema tarifario del SIMMB se aplica
a un mapa de zonificacion llamado también mapa de coronas tarifarias, tal y como se
puede observar en el mapa (4)!* del Anexo B, donde a mayor niimero, mas alejado de
la ciudad de Barcelona se encuentra y, por ende, mayor tarifa a aplicarse debido a que
Barcelona es el centro modal por excelencia y donde mas movilidad se genera,
resultando que a mayor distancia de Barcelona menor facilidad para obtener el retorno

de la inversién necesaria. (Autoritat del Transport Metropolita, 2021)

En cuanto a la polucion urbana en Cataluiia, los factores medioambientales (aire
contaminado, agua contaminada, el uso de quimicos en los alimentos etc.), representan
mas de un 25% de la carga mundial de mortalidad (casi 14 millones de muertos al afio)
y siendo el aire contaminado el causante de 7 millones de muertes prematuras a causa
de enfermedades cronicas las cuales cuestan mucho economicamente al sistema
sanitario. La inversién entonces de la transicién a las energias limpias se tiene que
valorar también, incluyendo las externalidades como el coste que representa para la

salud y el sistema sanitario, el uso de los combustibles fosiles. (RTVE, 2022)

Las autoridades competentes de la realizacion de los pdM, proyectan los
desplazamientos del transporte a futuro para poder planificar el siguiente lustro y un afio,
teniendo en cuenta la contaminacion del aire para cumplir con los parametros

establecidos en la Cimera de la Qualitat de I’Aire a la conurbacié de Bareclona del 2017 .

Hay seis contaminantes principales los cuales se cogen como referencia:

10 Anoia, Bages, Bergueda, Moianés y Osona.
11 Este mapa se puede visualizar de una forma mas detallada en el siguiente enlace: Ambit geografic -

ATM
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CO2: El diéxido de carbono se produce cuando se realiza la combustién de
material organico como por ejemplo el gas natural, petr6leo, madera, etc.
Aunque a este no se le puede considerar contaminante como tal, puesto que su
presencia en la atmésfera viene desde la creacion del planeta tierra.

NOx: Como principal problema de las ciudades, el 6xido de nitrégeno se genera
a partir de la quema de combustibles fésiles.

NO2: El didxido de nitrégeno

PM: Particulas por milldbn con un didmetro aerodinamico de hasta 10
micrémetros. Pueden ser de origen natural (en forma de polvo, sal, etc.) o
antropogénico (quema de combustibles fésiles o por el trafico como restos de
neumaticos)

PM2,5: Forman parte del PM, pero su tamafio es de 2,5 micrometros.

CO: ElI monoxido de carbono se origina cuando las combustiones de cualquier

tipo de combustible son incompletas.

Estos contaminantes son perjudiciales tanto como para el medioambiente como para la

salud humana, estudios como el de Oyarzin G., (2010, pag. 23) afirman que estos

contaminantes atmosféricos son responsables de contribuir al aumento de la mortalidad

general, mortalidad infantil y de la mortalidad de mayores de 65 afios y también de las

hospitalizaciones por enfermades cardiorrespiratorias. Este estudio afirma que por cada

50 microgramos/m3 de elevacion de niveles de PM10 en 24h, se produce un aumento

del orden del 3% de la mortalidad general, como promedio. La siguiente tabla muestra

como para cada uno de los contaminantes es adquirido un riesgo para la salud a largo

plazo.

TABLA 1, EFECTOS ADVERSOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD HUMANA.

Contaminante Riesgos para la salud humana

CO2 Hiperventilacion, sudoracion, cefalea,
aumento de la temperatura cutanea, etc.

NOXx Aparicion de enfermedades respiratorias
cronicas y cerebrovasculares.

NO2 No hay estudios clinicos los cuales
evidencien efectos adversos.

PM Menor desarrollo de la estructura y
funcion del sistema respiratorio, mayor
riesgo de cancer pulmonar en adultos.

17
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CO Cefalea, irritabilidad, compromiso de

conciencia progresiva, muerte por hipoxia

FUENTE: MANUEL OYARZUN G

Para el medio ambiente, estos gases de efecto invernadero provocan alteraciones en el
cambio climatico debido a un aumento de la temperatura del globo terrAqueo por culpa
una capa que no deja escapar las radiaciones solares, haciendo analogia a un
microondas. Esto se traduce a temporales cada vez mas agresivos, con vientos
huracanados, fuertes precipitaciones, aumento de la frecuencia de fenémenos como El
Nifio, aumento del riesgo de sufrir una desertificacién en ciertas zonas, alteraciones de
la floray fauna, extincion de especies marinas, deshielo precoz de los polos aumentando
el nivel del mar, etc. (Magafa et al., 2004)

El grafico (3) en Anexo B muestra el peso que tiene el transporte en la creacién de GEI*?
en Cataluia, siendo un considerable 40% del total de emisiones provenientes del

procesado de la energia, excluyendo a la agricultura y a los procesos industriales.

La siguiente tabla (2) elaborada por Institut Cerda en el pdM 2020-2025 muestra la
proyeccion de las emisiones contaminantes de los proximos afios por lo que hace a los
turismos, sin tener en cuenta a las motocicletas y ciclomotores.

TABLA 2, CARACTERIZACION DE LOS TURISMOS DENTRO DEL SIMMB.

2017 2025 A 2025-2017

Pare de vehicles (milions vehicles) 2,442 2,632 7765
Maobilitat {milers de milions veh-km) 25 549 27344 703%
Consum energétic (milions de tep) 1,418 1,441 2,97%
Ermissions de CO (milions T COy) 4,353 4,489 3,11%
Emissions de NOx (milers T NOyw) 10,140 @578 -5, 54%,
Emissions de NO; (milers tones NC3) 3,264 3,067 -6,03%
Ernissions de Phg (milers tones PM;g) 0,908 0 887 -2 29%
Emissions de PM; s (milers tones PM: 5) 0,663 0,625 -5,74%
Emissions de CO (milers tones CO) 9,880 4,225 -57,24%

FUENTE: INSTITUT CERDA

Durante los préximos afios, se producird un aumento tanto de la movilidad como del
parque automovilistico, generando un aumento del consumo energético aun habiendo
un proceso de renovacion del parqgue mévil hacia combustibles limpios. Puesto que la

relacion entre consumo energético y CO2 viene relacionado de una forma directa, habra

12 Gases de Efecto Invernadero
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un aumento de las emisiones de CO2, aunque si es cierto que, gracias a dicha
renovacion de un parque mévil mas limpio, otros contaminantes como el CO, NO2, NOX,

y PM se veran reducidos tal y como se puede observar en la tabla anterior.

En este estudio instrumental del pdM realizado por el Institut Cerda de los afios
comprendidos entre el 2020 y 2025, proyectan que para el 2025 el parque mévil privado
motorizado (turismos, ciclomotores y motocicletas) del SIMMB sea para los turismos un
8% superior al actual, un 9% y 8% superior para ciclomotores y motocicletas
respectivamente. En los resultados de este mismo estudio, se puede observar una
proyeccion futura de un incremento del 1000% en cuanto a nimero de nuevos vehiculos
sin combustion (eléctricos) respecto al 2017. Es necesario concretar que la grafica no
tiene en cuenta los efectos de la pandemia del Covid-19, pero teniendo en cuenta un
ceteris paribus en los comportamientos independientes del entorno se puede analizar la

caracterizacion aproximada de los turismos dentro del SIMMB. (Institut Cerda, 2019)

Cabe destacar, que la paralizacion en Espafia por la pandemia, hizo que se redujeran
las emisiones de CO2 un 14,6% respecto de 2019. En el caso de Barcelona referente a
la movilidad, en el 2020 circularon un 24% menos de trafico en comparacion con 2019,
con una media de 105 dias de trafico sin embotellamientos y/o congestiones. (TomTom,
n.d.)

El incremento del nimero de vehiculos y desplazamientos vistos anteriormente no solo
se resume en mayor contaminacién, también generan accidentes y congestiones
viarias. Los informes realizados por TomTom Traffic Index!® analizan los atascos
producidos en las diferentes ciudades de alrededor del mundo mediante técnicas de big
data, Barcelona entre los afios 2017 y 2019 tenia una media de 29% de nivel de
congestion y una media de 130,6 horas perdidas en atascos. Un 2020 marcado por la
pandemia, rebaj6é esos nimeros a un nivel de congestién del 22% (un 7% menos que el
2019) y 85 horas perdidas en atascos. Los datos anteriores y los accidentes se pueden
relacionar tal y como se observa en el gréafico (4) incluido en el anuario realizado por el
Servei Catala de Transit, (2019). En este grafico se puede observar como la

accidentalidad disminuye a medida que avanzan los afios a pesar del aumento de otras

13 TomTom. (n.d.). Barcelona traffic report. TomTom Traffic Index. Retrieved December 23, 2021, from

https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/barcelona-traffic/
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variables como parque de vehiculos, VKT, el censo de conductores y el consumo del
carburante.

GRAFICO 3, EVOLUCION DE LOS NDICES DE MOVILIDAD Y ACCIDENTALIDAD
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FUENTE: SERVEI CATALA DE TRANSIT

Un informe publicado por Ontario College of Family Physicians, (2005) indica que la
congestion del tréfico afecta a la salud mental con todo lo que conlleva (malestar

general, depresion, abstencion laboral, etc.

2.3. POLITICAS PUBLICAS DE TRANSPORTE Y MOVILIDAD URBANA

Segun un informe de la OECD Affordable Housing Database (2021) sobre los gastos
del hogar, el transporte se sitia en un 12,7% del total de gastos precedido por
alimentacion (13,8%) y los gastos generales de la vivienda como el agua, gas,
electricidad entre otros (22%). El presente crecimiento del nimero de vehiculos privados
en Espafia se le suma una insuficiencia de la capacidad en la red viaria actual
ocasionando problemas de congestion en las vias espafiolas (TomTom, n.d.). Esta red
viaria se empezé a estructurar concienzudamente a partir de los afios 60, se
construyeron nuevas infraestructuras de carreteras y diferentes nuevos accesos a las
ciudades teniendo en cuenta la demanda urbanistica y de movilidad que empezaria a

ser patente, pero aun asi existe cierto limite fisico para soportar ese crecimiento y por

14 yehicle Kilometers Travelled: definen el nimero total de kildmetros recorridos en las carreteras y

expresados en numero de vehiculos x kilémetro al afio.
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lo tanto por mucho que se quiera construir no se puede, y se asume que para satisfacer
esa demanda se necesita mejorar de una forma substancial la oferta de transporte

publico. (Vergés Fernandez et al., 2002)

Las grandes inversiones en transporte publico no son suficientes para satisfacer las
necesidades generadas por la movilidad como se ha comentado anteriormente y
tampoco las politicas con una sola medida. Por este motivo aparecen las estrategias
push & pull*® para solventar los nuevos retos que aparecen, combinando una serie de
medidas y creando “paquetes de medidas” acorde a los estandares de sostenibilidad
deseados. Estas estrategias se implementan en los PMU y se configuran en los pdM y
pdl, articulandolas con otros instrumentos de planificacion (planes urbanisticos,
accesibilidad, agendas, planes de Calidad del Aire, etc.). (Federacion Espafiola de

Municipios y Provincias, 2010; Institut Cerda, 2019; Vergés Fernandez et al., 2002)

Estas medidas de estimulo (pull) y disuasion (push) se resumen en las siguientes tablas
3y (4).

TABLA 3, LISTA DE LAS MEDIDAS DE DISUASION MAS COMUNES

Medidas de disuasion (Push)
Politica Medida Descripcidn de los objetivos
Reducir la velocidad en zonas
residenciales y en puntos negros de las
carreteras. Mejorar la seguridad viaria y

Reduccion de velocidad de la

via o .
minimizar los impactos
medioambientales
M racion - - . .
doldf ,a]f ° Implementar nuevos Reducir la velocidad cambiando el disefio
rafi ., s s
el tratico programas de regulacion de la  de las carreteras (disefio geométrico
velocidad vertical y horizontal®)
Tolerancia Zero; Aplicacidn de limites de velocidad usando
endurecimiento del limite de sensores en los vehiculos o video analisis.
velocidad Aumentar la seguridad vial
Forzar los usuarios a usar transporte
Gestion general Planes de movilidad publico mediante nuevos planes de
movilidad. ZBE de Barcelona por ejemplo
— Aumento del precio de los
Fijacion de . .
. . aparcamientos. Induciendo el
precios en Coste de los aparcamientos el ,
. descontento en la utilizacidn del vehiculo
parkings

privado

15 pull: atraer al viajero mediante buena oferta de transporte publico y Push: forzar el cambio modal
restringiendo el uso de vehiculo privado.
16 Alineamiento horizontal: ejes de curvatura y rectas representadas mediante la longitud. Alineamiento

vertical: tangentes y curvas representadas mediante el desnivel del terreno. (Ledn et al., 2015)
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Fijacion de .
. Impuestos progresivos sobre el
precios del combustible
combustible Reducir el VKT y el uso del combustible
Coste de mantenimiento del Aumgntar 'eI coste del mantenlml‘e'nto' ,
automévil para inducir descontento en la utilizacién
Fijacion de del vehiculo

precios (otros) . .
Impuestos sobre la distancia

viajada

A partir de tecnologia avanzada introducir
impuestos sobre la distancia, para reducir
el nimero de viajes y los tiempos

Peaje de congestion fijo
Fijacion de J 8 J
precios por

Poner precios fijos de entrada en las
poblaciones para incrementar el
bienestar social, reducir el uso del
vehiculo privado

congestion
Peaje de congestion progresivo

Poner precios de entrada variables en las
poblaciones dependiendo de la hora
punta

Inversion de la

) Reduccion de la capacidad
infraestructura

Reducir la capacidad de las vias para
reducir el propio trafico

FUENTE: (Nocera & Cavallaro, 2011)

TABLA 4, LISTA DE LAS MEDIDAS DE ESTIMULO MAS COMUNES

Medidas de estimulo (Pull)

Politica Medida

Descripcion de los objetivos

Paquete de medidas econémicas
Inversion en el de inversion centradas en el
Transporte  ferrocarril

Introduccion de nuevas infraestructuras
de tren y servicios. Incrementar la
mobilidad y reducir la dependencia del
vehiculo.

Publico (TP)
Tiempos de viaje del TP

Fomentar el cambio del vehiculo
privado al TP

Transfers (traslados)

Mejorar los transfers entre el tren 'y
otros modos de transporte, asi como el
transfer entre el transporte publicoy
los denominados soft modes?”

Intermodalismo

Implementar infraestructuras de
aparcamientos disuasorios en las
afueras de las principales

Park & Ride (P&R) . o
aglomeraciones urbanisticas y de
centros intermodales. Reducir la
congestidn urbana.

Implementar el uso de una tarjeta de

Smart card transporte de pago Unico para todos los

cambios intermodales existentes

7 Modos de transporte mediante |a propia fuerza motriz

(Bosco, 2000)
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Establecer una central de movilidad que
ofrezca informacidn detallada de todos
Oficina central de movilidad los servicios de transporte publico, taxis
y viajes compartidos (car sharing,
pooling, etc.). Mejorar la imagen del TP

Desarrollo de la infraestructura de los
centros intermodales para ayudar a
abastecer la demanda proveniente del
transporte privado

Oficina central de intermodalidad

Potenciar la eficiencia en la gestion,
mejorando el atractivo de poblaciones
colindantes reduciendo la pérdida de
tiempo y asi, los costes

Gestion eficiente

Gestidn del trafico: optimizar sefiales
de trafico, sistemas de deteccidon de

Procesos telematicos incidentes y congestiones, detallando la
informacién del TP a tiempo real.
Sistema de Reduccién de la congestion
administracién
general Implementar créditos de movilidad
Créditos de movilidad comerciables. Fomentar el cambio
modal a TP

Liberalizacién del mercado por tal de

Liberalizacion del mercado . . .
reducir el precio a los usuarios

Reducir el precio de los billetes de
transporte publico para aumentar el
atractivo al uso del TP.

Politica de Precios de los viajes en TP,
precios del TP (influidos por subvenciones)

FUENTE: (Nocera & Cavallaro, 2011)

Un estudio de Nocera & Cavallaro, (2011) donde resume el analisis elaborado por Aiuto
(1999) de evaluacion de los resultados push & pull en las ciudades de Como, Salerno,
Randstad, York, Thessaloniki y Génova, menciona como la eficiencia en la implantacién
de una unica medida difiere entre la una y la otra, obteniendo resultados significativos
en las medidas de disuasion pero pocos resultados en las de estimulo. La combinacién
de las diferentes medidas observadas en las tablas anteriores en las ciudades de
Helsinki, Bilbao, Inverness, Naples, Dortmund y Vicenza demuestran mejoras incluso
mas significativas, obteniendo una reduccion del 15-20% en emisiones de CO2 e incluso

una reduccién de los accidente de trafico en un 8-17%.(Steadman et al., 2004)

En el estudio sobre la prevision de las emisiones de CO2 realizado por los autores
Nocera & Cavallaro, (2011) y teniendo en cuenta la implementacién de las diferentes
medidas en las inmediaciones del principal corredor TEN-T Brenner axis Berlin —

Palermo, se concluye que la combinacién de medidas de estimulo y disuasion son
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eficientes en cuanto reduccién de CO2, pero que una Unica medida de estimulo sin
ninguna politica que la refuerce, puede inducir a un aumento de las emisiones de CO2
debido a un posible incremento de la demanda de trafico, este no mitigado por un

intercambio modal apropiado.

Aun asi el reciente estudio de Wang et al., (2020) concluye que el deseo individual a un
cambio hacia el transporte verde es complejo y es afectado por varios factores. Para
comprender la voluntad de los usuarios a realizar dicho cambio, se debe tener en cuenta
el mooring factor’® y no solo las medidas estimulo y disuasiéon. (Lu & Wung, 2021;
Nimako & Ntim, 2013; Xu et al., 2021)

Wang et al, (2020) contemplan las medidas de disuasibn como amenazas
medioambientales e inconvenientes percibidos y las medidas de estimulo como las
campafas de transporte verde y el sistema de transporte ecolédgico. Este estudio analiza
los factores que intervienen en la voluntad del usuario para ir hacia un transporte mas
sostenible y divergiendo con el analisis de Nocera & Cavallaro, (2011) el cual analizaba
las emisiones de CO2, Wang et al., (2020) concluyen que ciertas medidas de estimulo
como por ejemplo realizar una mejora en el sistema de transporte publico y su servicio
es la medida por excelencia la cual influye mas significativamente al usuario a participar
en una transicion verde. El estudio evidencia la existencia de un mooring factor
denominado como la inercia cognitival® de cada individuo. Esta tiene una relacion
negativa con sus variables, los individuos con un alto nivel de inercia cognitiva se
mantienen derechos en mantener su actual modo de transporte sin ninguna o poca
voluntad de cambio. Sugiere que los gobiernos tomen las acciones necesarias para
reducir la fuerza de la inercia cognitiva como estrategia para potenciar la voluntad de los

usuarios a una transicion mas sostenible.

Cabe destacar que Wang et al.,, (2020) también concluyen que la intermodalidad
sostenible es poco confortable y demanda mucho tiempo. Los encuestados de su

estudio provenientes de cuatro capitales de provincia prefieren usar el transporte privado

18 Restricciones situacionales o contextualizadas, normalmente comprenden factores personales y
sociales que restringen o controlan los efectos de estimulo y disuasién, pudiendo ser positivos o
negativos y comportarse de forma directa o indirecta (p.e: tendencias y modas, comportamientos
sociales y culturales, etc.)

19 Se describe a la inercia cognitiva como la inclinacién u orientacién individual a tener una ideologia u
otra, actuando en ocasiones como barrera psicoldgica proclive a dirimir en ciertas decisiones

individuales (= la forma de pensar de cada uno). (Huff et al., 1992; Turner et al., 2020)
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antes que el transporte publico puesto que ponen mas énfasis en la calidad de vida que

en su economia, a pesar que el transporte privado sea menos econémico.

2.4. EL P&R COMO POLITICA PUBLICA

Diversos ayuntamientos y gobiernos europeos han promovido una politica urbana y de
sostenibilidad girando sobre el eje de la construccion de los Park and Ride (en adelante
P&R) como otra solucion para mitigar los efectos negativos del crecimiento econémico

mundial.

Hay una serie de estudios que destacan los beneficios generados por el P&R, como
potenciadores de la actividad econdmica (Wambalaba & Goodwill, 2004), contribuyentes
al beneficio economico del transporte publico de las ciudades (Holguin-Veras et al.,
2012), contribuyentes a reducir los VKT de los usuarios (Mills & White, 2018) y
promotores del transporte publico reduciendo la congestion (Dickins, 1991; Mingardo,
2013; Oucham & Gutiérrez Tourifio, 2019).

Wambalaba & Goodwill (2004), en un estudio de siete P&R en las regiones de Brandon,
Tampa, Jacksonville, Ft. Lauderdale, Gainesville y Miami en Florida, destacan que estas
infraestructuras funcionan como potenciadores de la actividad econémica local, pues los
estudios realizados mediante encuestas demuestran como una mayoria de los usuarios
(54.36% de media de una muestra de 263 usuarios), aprovechan para comprar en los
locales colindantes al P&R vy, por otro lado, una proporcion significativa no hubiera

realizado ningun gasto de no haber existido dicha infraestructura.

Dickins, (1991) sugiere establecer un modelo de previsién de demanda correctamente
disefiado puesto que solamente un 34% de las ciudades con politicas P&R habian
desarrollado para entonces un modelo de prevision de demanda satisfactorio, donde las

decisiones eran tomadas a partir de una informacion parcialmente inexacta.

Un estudio exhaustivo de Holguin-Veras et al., (2012) de la ciudad de Nueva York sobre
la implementacion y disefio de politicas P&R, donde destacan la importancia de la
localizacion de la infraestructura conjuntamente con un adecuado disefio del modelo,
concluyen que los P&R pueden atraer beneficios econémicos significativos al sistema

de transporte de la ciudad, donde los tres mejores candidatos en cuanto a localizacion
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producirian unos ahorros?® de 769 millones de délares a lo largo de un horizonte de 10

anos a un 6% de tasa de actualizacion.

Autores como Ison & Rye, (2008) y Parkhurst & Meek, (2014) destacan que la politica
P&R debe considerarse conjuntamente a otras politicas de estimulo y/o disuasion, y
concluyen que cada situacién de P&R depende de su escenario y de su localizacion,
puesto que existe una diferencia clave entre los P&R de Reino Unido y otros paises
donde la infraestructura se utiliza como incentivador del transporte publico existente.
Esta diferencia clave radica en el uso de autobuses dedicados como vinculo entre el
P&R y el destino final, donde esta idea refuerza el uso de la infraestructura debido a la
fiabilidad, comodidad y el tiempo ahorrado que supone a diferencia del transporte
publico. Ison & Rye, (2008) también concluye que la eficiencia del transporte dedicado
no es la adecuada puesto que normalmente el factor de carga son bajos en comparacion

al transporte publico.

Un estudio realizado en Chelmsford (Reino Unido) por Mills & White, (2018), de 1608
muestras acerca dos P&R localizados en Sandon y Chelmer Valley, obtiene beneficios

netos evidentes en cuanto reduccion de VKT.

En el sentido contrario, Mingardo, (2013) demuestra mediante un estudio de la ciudad
de Rotterdam a partir de una muestra de 738 personas, que con los P&R no se obtiene
como resultado una reduccion de las congestiones debido al fenbmeno del trafico
generado desde la implantacién de la infraestructura. Dicho en otras palabras; aparece
el concepto efectos no deseados con la introduccién de los P&R debido al incremento
del trafico generado de:

1. Usuarios que antes cogian la bicicleta para realizar el trayecto y asi enlazar con
el transporte publico.

2. Usuarios gue anteriormente ya salian de sus hogares y cogian el transporte
publico directamente enlazando al siguiente modo de transporte publico a pie,
estos argumentan dicho cambio por la rapidez y la comodidad.

3. Los usuarios del P&R que no enlazan con ningdn modo de transporte y
simplemente utilizan la infraestructura como un aparcamiento normal, debido a

la proxima ubicacion de su destino final, restando operatividad a su utilidad,

20 | os calculos del estudio se basan en medias ponderadas sobre los ahorros por usuario y por viaje

realizados en las dreas donde estarian localizados de los P&R, a través de logit model.
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puesto que estos usuarios tienen las oficinas muy cercas o incluso viven al lado

y lo utilizan como aparcamiento personal.

Mingardo, (2013) concluye que una introduccion de una tarifa ayudaria a reducir los
efectos no deseados mencionados anteriormente, ya que tanto ciclistas como usuarios
permanentes?! del transporte publico volverian a realizar la operacion habitual anterior
al P&R. En contraposicion, también concluye que esa tarifa provocaria un incremento
del uso del coche debido a que muchos de los viajeros al verse afectados por una tarifa,
se verian reticentes y utilizarian el coche privado para realizar el trayecto entero, desde
otra perspectiva, los aparcamientos publicos gratuitos adyacentes a la infraestructura
se verian negativamente afectados debido a un aumento del flujo de usuarios buscando

una alternativa al P&R.

Es necesario mencionar que estas infraestructuras dependen directamente con el nivel
de flujo de usuarios que puedan acceder, viéndose limitada la operativa con el nimero
maximo de usuarios utilizando el P&R. Cornejo et al., (2014) aseguran que el pico de
acumulacion de aparcamientos se encuentra en las franjas horarias 07:30 am hasta las
04:00 pm. Dichas franjas corresponden con los horarios laborales de la mayoria de la

poblacion.

Hay una linea de estudios dedicados a analizar la localizacion optima de los
aparcamientos y los efectos positivos y negativos derivados de las posibles
localizaciones, asi como sus areas de alcance. (Aros-Vera et al., 2013; Lin et al., 2016;
Niles & Pogodzinski, 2021; Ortega, Toth, & Péter, 2020; Zijlstra et al., 2015)

Otro caso de estudio realizado en la ciudad sueca de Gotemburgo por Oucham &
Gutiérrez Tourifio, (2019) donde se analiza el efecto producido de los P&R, concluye
siguiendo con la literatura revisada, que los P&R son una buena herramienta para
mitigar la congestion del trafico, siendo los intercambios modales empezados en las
puertas de las casas de los viajeros como punto de partida éptimo. Pero la otra cara del

estudio revela que en la ciudad de Gotemburgo carecen de aparcamientos, debido a las

21 Usuarios los cuales en la salida de su hogar cogen directamente el transporte publico, para
mas adelante enlazar de nuevo con otro modo de transporte publico para llegar a su destino

final.
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gestiones realizadas en la Gltima década donde la coordinacién de estas politicas no ha

sido acorde con los estandares determinados.

El estudio de Oucham & Gutiérrez Tourifio, (2019) concluye que los usuarios valoran
muy positivamente la seguridad del P&R cuando dejan los coches durante la noche. Los
autores destacan la importancia de localizar estas infraestructuras, cerca de las
ciudades, pero necesariamente al lado de los principales accesos y carreteras, siendo
estos terrenos de gran valor industrializable haciendo perder mucho dinero a los

ayuntamientos, aunque en ese preciso momento no haya nada construido.

Oucham & Gutiérrez Tourifio, (2019) finalmente concluyen que para el caso de la ciudad
de Gotemburgo pocos P&R de la ciudad sostienen un servicio ejemplar, con pantallas o
sistemas de visualizacion de datos como aplicaciones moviles las cuales ofrezcan
informacion a tiempo real del nivel de ocupacion de la infraestructura, lo cual no ofrece

un valor afadido suficiente para incentivar a algunos usuarios.

Aun asi, estudios como Niles & Pogodzinski, (2021) ponen énfasis en que los aspectos
negativos que un P&R pueda tener, se pueden combinar con un desarrollo urbano
orientado al trafico (TOD). Los autores recalcan que un P&R puede ser caro y recuperar
parte de la inversiébn mediante tarifas no es algo que los usuarios busquen como practica
estandar, sumado a que la mayoria de P&R no se encuentran con una maxima
ocupacién y esto provoca que los politicos tengan una percepcion errobnea de que la
infraestructura sea susceptible a ser pobre en cuanto inversion publica se refiere, ya que
se le dota de poca prioridad en los presupuestos anuales debido a su poca efectividad;
aun asi, es mas eficiente que un plan estratégico urbano orientado al trafico. Su estudio
argumenta como el P&R provee conexiones directas de transporte publico desde
poblaciones con pobres conexiones hacia los principales HUB’s de la regién, gracias a

una expansion del area de alcance.

Cabe destacar que Zhou et al., (2019) promueven el uso de los P&R con tecnologias de
Gltima generacioén para reducir incluso mas, los efectos negativos de la movilidad a dia
de hoy, mediante el uso compartido de vehiculos autébnomos. Su literatura, algo
compleja, se realizaba mediante simulacion con datos reales de la regién de Kozoji y
Meito (Japén) y contando con diferentes casos de estudio, justifican el concepto como

viable, aunque con ciertas limitaciones, abogando que su utilizacién reduciria el parque
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movil japonés, la contaminacion e incluso reduciria los aparcamientos necesarios

(menor coste), debido al servicio puerta a puerta.

2.4.1. EL P&R: CONCEPTO Y ANALISIS DE SU INFRAESTRUCTURA

La terminologia del P&R, se podria asemejar al espafiol como aparcamientos
disuasorios, aparcamientos de intercambio 0 aparcamientos de enlace o vinculo, ya que
como su nombre indica, son infraestructuras donde cuyo principal objetivo es el de
vincular el transporte privado con el transporte publico. Este se genera principalmente a
primera hora del dia donde la poblacion se desplaza para realizar su jornada laboral, a
mediodia donde una parte de esta poblacién vuelve a casa y al acabar la tarde por ese
porcentaje de poblacién que su motivo principal son los estudios o el ocio, incluido los
oficinistas?? (Cornejo et al., 2014) e informes realizados por ayuntamientos como el
Ajuntament de Castelldefels, (2015) coinciden con ello, donde la ocupacion maxima se
pueda observar justo al mediodia tal y como se muestra en el grafico (5) del Anexo B.
Hay diferentes tipologias de P&R dependiendo de su modo de transporte: si por ejemplo
en un P&R determinado, se utiliza el bus como modo de transporte posterior, se le
denominara “bus-based P&R”, al contrario, si el transporte es mediante tren o metro, se

le denominara “rail-based P&R”.

La idea es simple, ubicar una serie de plazas de aparcamiento en un recinto abierto o
cerrado, gratuito o de pago, en una posicidn estratégica (lograda mediante modelos
matematicos de distribucién algoritmica) para interceptar los usuarios de las
poblaciones colindantes los cuales sus motivos sean principalmente laborales, de ocio,
académicos o incluso por necesidad, y asi disminuir en gran medida, el transporte
privado y potenciar el uso del transporte publico, disminuyendo asi y en gran parte, las
emisiones de Co2, Nox y PM10, las congestiones y por lo tanto los accidentes de

circulacion (VKT) y la contaminacién acustica proveniente de los vehiculos.

Su objetivo principal, como mencionado anteriormente, busca expandir el area de
acceso del transporte publico a aquella poblacion que vive demasiado lejos como para

ir andando o en bicicleta a coger el transporte publico principal.

22 Trabajadores a jornada completa, donde su jornada laboral pasa por el mediodia y se acaba

por la tarde.
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Mingardo, (2013) clasifica los P&R, dependiendo de su objetivo y ubicacidn respecto al

hub?® de destino.

Park & Ride Remoto, de larga distancia (1): de 64 a 129km
Park & Ride Suburbano (2): de 6 a 48km
Park & Ride Local (3): de 2 a 6km

Park & Ride Periférico (4): ubicado alrededor del destino final

A continuacién, y mediante la ilustracién (1), se detallan las caracteristicas de los P&R

gue actualmente se pueden alojar en las zonas destinadas y estudiadas para ello.

(1) Ubicados en zonas suburbanas o pequefias poblaciones. Su principal
objetivo es el de interceptar a los usuarios que: tengan su origen a una distancia
considerable del principal hub o practicamente no cojan el coche o bien salgan
de sus puntos de origen mediante bicicleta u otros propios medios (andar,
patinete eléctrico, etc.) para coger el transporte publico. La principal
caracteristica de estos, es que tienen relativamente cerca la terminal de
transporte publico con sus viviendas, y el uso del transporte privado es

practicamente cero, y suele ser el origen del transporte publico principal.

(2) En este caso, la terminal de transporte publico cubre la ruta establecida

previamente del (1), viniendo a ser una extension de esta.

(3) Normalmente situados en zonas no-residenciales cercanas a las principales
carreteras o corredores de la regibn como puede ser centros comerciales,
campos de golf, poligonos industriales aislados, restaurantes, gasolineras, etc.
Cubren puntos intermedios, entre el origen y destino de los usuarios y suelen ser

lugares de paso.

(4) Ubicados justo en las afueras del HUB, su principal objetivo es el de
interceptar a los usuarios justo antes de su llegada a destino. La principal
caracteristica reside en la reduccion del utilitario mévil dentro de la ciudad,
disminuyendo emisiones, congestiones, contaminacién acustica, accidentes, etc.
Su contrapartida es el largo recorrido que algunos de los usuarios deben hacer

para llegar a la infraestructura, descompensando los efectos positivos del P&R.

2 Principal nodo de las regiones afectadas, “ciudad donde se concentran la mayoria de
empresas, lugares de ocio, etc.”.
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ILUSTRACION 1, MAPA CONCEPTUAL DEL P&R

Remote P&R

Suburban P&R

Peripheral P&R

Local P&R

. . Major ; | .
ﬁL} | Destination h Shuttle

Service \ ' Service

FUENTE: ROBERT MCHANEY. THE GOODMAN CORPORATION

Mingardo, (2013) concluye que la tipologia del P&R es notoria en cuanto a efectividad
puesto que existe una mayor compensacion positiva de las externalidades negativas de
los P&R localizados en las afueras debido a la corta distancia entre el punto de origen
del usuario y la terminal de transporte publico, siendo la magnitud de los efectos no
deseados relativamente baja, mientras que los P&R locales y periféricos conllevan a
efectos de VKT y emisiones, un impacto mayoritariamente negativo. Esto es debido a
gue esta tipologia de P&R intentan interceptar usuarios justo antes de llegar a su destino
final, a escasos kildmetros de su objetivo, siendo el trayecto realizado mayoritariamente
en coche privado y no en transporte publico, por lo tanto, los efectos no deseados no se

ven compensados por la reduccién del uso del parque movil.

En el meta-andlisis del impacto de las diferentes localizaciones de diferentes P&R
europeos, realizado por Zijlstra et al., (2015) se identifican dos tipologias diferentes:
1. P&R satélites: principalmente centrados en el uso del tren y siendo
mayoritariamente una funcion de origen.
2. P&R locales o periféricos: centrados en ofrecer un servicio de bus y tienen

mayoritariamente una funcion de destino.

Zijlstra et al., (2015) obtiene como resultados que el primer tipo tienen un menor

porcentaje de usuarios en comparacion con el segundo. Los P&R satélites tienen un
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impacto limitado en cuanto reducir la entrada de los vehiculos en la ciudad objetivo?*,

aun asi, consiguen reducir los VKT y fomentar el transporte publico de larga distancia.

Zijlstra et al., (2015) concluye que en cambio los P&R locales o periféricos si contribuyen
a reducir el niumero de vehiculos que entran en la ciudad objetivo pero no fomentan el
uso del transporte publico puesto que se incrementan los VKT, siguiendo la linea de
Mingardo, (2013).

Mills & White, (2018) indican en su estudio sobre la evaluacion a largo plazo del impacto
en los P&R basados en el bus, que el uso de la propiedad exclusivamente para el P&R
incurre en elevados costes y dificulta tanto en ese &mbito como medioambientalmente,

la justificacion de la inversion.

Ahora bien, la poblacion podria discrepar acerca de los P&R ya que habria usuarios con
ciertas caracteristicas comunes predispuestos a utilizar la infraestructura por el bien
comun, y otros usuarios que no estan tan predispuestos y les surge el dilema de si coger

transporte privado o no, provocando una externalidad negativa a la sociedad.

Ben-elia, (2014) realiz6 un estudio en la poblacién britanica de Bath (UK) mediante una
muestra de 721 usuarios de tres P&R distintos, caracterizando los rasgos mayoritarios
de los usuarios de dichas infraestructuras. Sacando las conclusiones se pudo
contemplar lo siguiente: predominan usuarios de mayor edad (+60 afios), existe una
mayor proporcion de mujeres que de hombres (65% frente a un 35%), el poder
adquisitivo de los usuarios se encuentra en un rango medio y mayoritariamente su

origen proviene de las cercanias.

Huang et al., (2019) realiz6 un estudio de 1224 muestras, identificando mediante
regresion lineal logistica y modelos matematicos la aceptacion de los usuarios,
concluyendo que el factor mas determinante es un corto tiempo de transfer?®, donde por

sorpresa, el tiempo total que el transporte publico principal tarde en cubrir la ruta es un

24 Los P&R se construyen con el principal objetivo de mitigar las externalidades y fomentar el transporte
publico, pero teniendo en cuenta una ciudad objetivo principal, por ejemplo en el caso de los P&R de la
provincia de Barcelona, la ciudad objetivo seria Barcelona, puesto que los objetivos se centran en
conseguir reducir esos efectos negativos en la ciudad de Barcelona.

% Tiempo que tarda el usuario, desde que aparca su vehiculo hasta que coge el siguiente modo

de transporte.
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factor con poca sensibilidad y, por lo tanto, menos determinante. Este estudio pone en
comun que los factores que mas influyen en un P&R se divide en dos grupos:
(1) Atributos del propio transporte

(2) Atributos del usuario

El primer grupo (1) se basa en el coste del viaje, el tiempo total del transporte publico,
el tiempo de transfer en el P&R, tiempo total del viaje (incluyendo conduccién, tiempo
destinado en el aparcamiento, tiempo de transfer y tiempo de viaje del transporte
publico), propdsito del viaje, congestion viaria, hora de salida, frecuencia de viajes y tipo
de estacion. El segundo grupo (2) basicamente lo resume en salario, trabajo, edad,

género y concienciacion acerca del cambio climatico.

El uso del P&R también se puede ver como una alternativa al elevado coste del ticket
del transporte publico y al elevado tiempo de viaje del transporte publico, puesto que la
introduccién de un P&R a mitad de camino o casi al final del trayecto (P&R local y P&R
periférico) con poco tiempo de transfer puede acortar notablemente el tiempo total de

viaje.

Un estudio realizado por ATM & Antithesis Lavola, (2021) del impacto que podrian
ocasionar las restricciones al vehiculo privado en caso de episodios de contaminacion,
desvela que para restricciones temporales un 67,5% de la muestra se plantea el uso de
P&R ya sea en la estacién mas cercana o en la entrada de la ciudad. Para restricciones
permanentes el porcentaje baja a 55% vy el restante 45,2% se plantearia invertir en un
vehiculo privado menos contaminante, que no se encuentre afectado por las

restricciones.

Estudios como el de Norhisham et al., (2012) sobre el conocimiento de los P&R de los
habitantes de Putrajaya en Malasia, demuestran que la politica no es conocida en su
totalidad, puesto que de una muestra de 200 personas solamente un 58% de los
encuestados conocen la medida y un 17% de los encuestados dicen usar el P&R
diariamente. El estudio concluye que 1/3 parte de la ciudad de Putrajaya utiliza la

infraestructura.

2.5. CONCLUSIONES DEL MARCO TEORICO
Existe un problema patente en la actualidad, el incremento del nimero de vehiculos

matriculados afio tras afio es superior a las bajas y favorece al incremento de accidentes
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y congestiones. Por este motivo surge la necesidad de incrementar o mejorar la
capacidad de la infraestructura en la misma proporcion, pero en Espafia nos
encontramos frente a una notoria limitacién orografica con la cual se debe subsanar
mediante una mejora sustancial de la oferta de transporte publico. (Vergés Fernandez
et al., 2002; Comité de Seguimiento de la Politica de Comunicacion de la Asociacion
Espafiola de la Carretera, 2006; Servei Catala de Transit, 2019; TomTom, 2021)

El aire contaminado representa la mitad de las muertes prematuras debido a
enfermedades cronicas y las emisiones de CO2 van en aumento debido a un aumento
del niumero del parque automovilistico y el incremento de la movilidad. Una reduccién
importante es la de mondxido de carbono (CO) debido a la renovacién del parque
automovilistico cuyos vehiculos cuentan con una mejora tecnoldgica importante.
Algunos autores consideran que seria mas ventajoso actualmente invertir en
subvenciones para rejuvenecer el parque mdvil que invertir en subvenciones para
vehiculos eléctricos. (Institut Cerda, 2019; Oyarzun G., 2010; Platero, 2021)

Para mitigar los efectos mencionados en los parrafos anteriores, las politicas publicas
implementadas a lo largo de los afios han sido varias, el presente trabajo se basa en los
P&R y de acuerdo a la literatura existente, estos otorgan una serie de beneficios:
1. Potencian la economia local alrededor de sus ubicaciones, donde los mercados
aledafios obtienen una notoria subida en sus ventas (Wambalaba & Goodwill,
2004; Holguin-Veras et al., 2012)

2. Los P&R bien localizados, compensan positivamente los efectos no deseados,
donde la intercepcion de los usuarios a su destino final sea en la mitad del
trayecto o0 a la primera parte de este, tienen una efectividad en cuanto reduccién
de emisiones se refiere, en comparacion a los P&R situados cerca del destino
final. (Mingardo, 2013; Ben-elia, 2014; Mills & White, 2018)

3. Los P&R construidos mediante un modelo de prevision de demanda eficaz
generan grandes ahorros econémicos por usuario y por viaje. (Holguin-Veras et
al., 2012; Mills & White, 2018)

Y también una serie de efectos no deseados:
1. Incremento del trafico motorizado a partir de nuevos flujos de usuarios

generados queriendo utilizar el P&R, donde anteriormente utilizaban el

34

Grado en Logistica y Negocios maritimos



Estudio sobre los P&R; su politica y su nivel de aceptacion y percepcion por los usuarios del SIMMB

transporte publico u otros movidos mediante fuerza motriz desde sus puntos de

partida hasta sus destinos finales. (Mingardo, 2013)

2. Las plazas de los P&R son usadas por usuarios que no utilizan el P&R como su
principal finalidad; el intercambio entre transporte privado y transporte publico.
(Mingardo, 2013)

3. Lainercia cognitiva y el estatus socioeconémico de cada usuario son una barrera
considerable para promover el uso de estas infraestructuras. (Eriksson et al.,
2008; Nimako & Ntim, 2013; Xu et al., 2021)

En términos generales y mediante la literatura revisada durante el trabajo, se puede
concluir lo siguiente acerca las politicas publicas de transporte y movilidad urbana y en
especial atencién a los P&R:

1. Combinando medidas de estimulo como los P&R y medidas de disuasién como
los peajes de congestion o las ZBE, se consiguen mejoras significativas en
cuanto reduccion de CO2 y accidentes de trafico, hasta un 20 y 17%
respectivamente. (Nocera & Cavallaro, 2011; Steadman et al., 2004)

2. Los P&R vinculados a un servicio de transporte dedicado (servicio feeder?®) son
mas eficaces que sus homadlogos con transporte publico, obteniendo un mayor
beneficio neto considerable en cuanto VKT se refiere. (Ison & Rye, 2008; Mills &
White, 2018; Parkhurst & Meek, 2014)

3. La tecnologia podria maximizar estos beneficios y reducir los efectos no
deseados, mediante la implantacion de vehiculos autébnomos y la combinacion
de vehiculos eléctricos. (Jairo, Ortega; Janos, Toth; Péter, Tamas, 2021; Zhou
etal., 2019)

4. No existe ningun estudio referente a la aceptacion o conocimiento de la politica
P&R en el &rea del SIMMB. Se debe tener en cuenta una politica de medidas en
forma de “paquete” de estimulos y acciones disuasorias equilibradas para
incentivar a la intermodalidad urbana sostenible, mitigando los niveles de inercia

cognitiva elevados de los usuarios para poder fomentar la transicion a un

26 Servicio dedicado que conecta una red pequefia a una red de mayores capacidades, como por
ejemplo los buques feeder en el mundo maritimo. What is Feeder in Logistics? Logistics Terms and
Definitions. (n.d.). Saloodo! Retrieved February 15, 2022, from https://www.saloodo.com/logistics-
dictionary/feeder/
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transporte sostenible. (Eriksson et al., 2008; Nimako & Ntim, 2013; Nocera &
Cavallaro, 2011; Wang et al., 2020; Xu et al., 2021)

5. La medida de estimulo P&R es poco conocida y no es suficiente. Se recomienda
desarrollar los P&R mediante modelos mateméticos precisos y ubicarlos en
zonas estratégicas ademas de facilitar mas informacion acerca de esta politica,
ademas de mejorar los servicios de cercanias y buses, incluyendo mas
frecuencias en las horas punta, combinando con diferentes tipologias de P&R y
otras politicas diferentes para compensar los efectos no deseados del P&R. (Ison
& Rye, 2008; Mingardo, 2013; Norhisham et al., 2012; Ortega, T6th, Péter, et al.,
2020; Parkhurst & Meek, 2014; Zijlstra et al., 2015)

6. Para los proximos afios en Catalufia se deberia invertir en construir P&R
centrados en el autobus, en las zonas donde no llega el tren para poder

aumentar la oferta de lineas de autobus e incentivar su demanda.

7. Estos P&R podrian ademas incentivar la construccion de locales comerciales y

crear un generador econémico para el mercado local.

3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo de este estudio es analizar la politica de P&R implementada en Cataluiia y
estudiar su nivel de aceptacion y percepcion por parte de los usuarios. Como se
desprende de las conclusiones del marco tedrico, los objetivos del presente estudio se

construyen a partir de las siguientes preguntas:

1. ¢Conocen los ciudadanos dicha politica?
¢Aceptan la politica?

3. ¢Qué inercia cognitiva presentan los ciudadanos acerca la transicion a un
transporte sostenible?

4. ¢Coinciden las motivaciones a usar los P&R de los ciudadanos del SIMMB con

la literatura revisada?

Por lo tanto, y siguiendo la linea de la literatura revisada en los apartados anteriores, las
hipotesis descriptivas que se plantean son las siguientes:
1. Hipotesis 1: Sobre la aceptacién y conocimiento de los usuarios alos P&R
Se espera encontrar relaciones entre aceptacion y conocimiento de los usuarios a

los P&R y diferentes variables que se exponen en las siguientes sub-hipotesis:
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a) Sub-hipotesis 1.1: Se espera que el porcentaje de poblacién que conoce
la politica P&R es inferior al 60%

b) Sub-hipétesis 1.2: Se espera encontrar que la distancia recorrida en
vehiculo para acudir a trabajar influye en la aceptacion de la politica.

c) Sub-hipotesis 1.3: Se espera poder afirmar que existe una relacion
directa positiva entre los que conocen la politica P&R y utilizan el
transporte publico a menudo.

d) Sub-hipétesis 1.4: Se espera ver que tres cuartas partes de la
poblacién (75%) acepten la politica P&R.

e) Sub-hipotesis 1.5: Existe asociacion entre desconocimiento P&R y
percepcion acerca el medio ambiente y su nivel de afectacion sobre
este.

2. Hipotesis 2: Sobre las motivaciones de los usuarios con los P&R
Se espera encontrar relaciones entre motivaciones de los usuarios con los P&R y
diferentes variables que se exponen en las siguientes sub-hipotesis:

a) Sub-hipotesis 2.1: Mas de la mitad de la poblacién compraria en los
locales colindantes al P&R después de finalizar su trayecto.

b) Sub-hipotesis 2.2: Se espera ver que mas de la mitad de la poblacion
tiene como motivacion principal para usar el P&R, las variables mas
econdmico y mas sostenible.

3. Hipotesis 3: Sobre la inercia cognitiva de los usuarios
Se espera encontrar correlacién positiva directa entre la variable “Estoy dispuesto a
realizar ciertos cambios en mis habitos para una transicion hacia la sostenibilidad”y

la variable “el nivel de contaminacion del aire te parece...”

Y por ultimo se plantea la siguiente hipotesis de causalidad explicativa mediante método
inductivo:
4. Hipobtesis 4: Sobre la percepcion de la poblaciéon a los P&R
Se espera ver como la creencia en que la politica P&R es efectiva para reducir las
siguientes variables esta condicionada por el nivel de conocimiento de dicha politica.
Esta desinformacién de la poblacién acerca la politica P&R hace que esta afirme
gue la politica sea beneficiosa para el medio ambiente y reduzca la congestién viaria,
mientras que la literatura afirma que los P&R no siempre son efectivos por si solos,
y ademas consiguen ser eficientes dependiendo de una serie de factores. Variables:
a) Es efectiva para reducir las congestiones y asi la contaminacion del aire.

b) Es efectiva (la politica) para fomentar el transporte publico.
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4. METODOLOGIA Y DATOS

Para el estudio del presente trabajo se obtienen los resultados necesarios mediante el
andlisis de la encuesta de residentes de la provincia de Barcelona y su posterior
tratamiento con el software estadistico R Comander a través de estadistica descriptiva
de las preguntas sociodemogréaficas. Siguiendo por la realizacion de andlisis
descriptivos de todas las variables del cuestionario (analisis univariados) y finalmente
mediante un andlisis relacionando las variables de la encuesta con las principales

variables sociodemograficas (analisis bivariado), responder las hipétesis planteadas.

Los datos utilizados para la realizacion del presente trabajo, se basan en los P&R del

SIMMB tal y como se muestran a continuacion:

Se localizan 107 estaciones con aparcamientos de enlace o de intercambio vinculados
al operador, de los cuales 36 se asocian a FGC?’y 71 a RENFE. En su conjunto suman
un total de 13.076 plazas. De estas plazas, un 50% se concentran en la segunda corona
tarifaria de la RMB. (ATM, 2021)

En la tabla (5) se pueden observar los P&R asociados a una linea correspondiente con
el nimero total de plazas.

TABLA 5, APARCAMIENTOS Y NUMERO DE PLAZAS ASOCIADAS

FGC

Metro del Vallés 11 1.354
Metro Llobregat - Anoia 25 2.380
Subtotal 36 3.734
Renfe

R1 16 2.534
R2 21 3.595
R3 10 753
R4 19 1.927
R7-R8 3 500
R12 2 33
Subtotal 71 9.342

FUENTE: ANTITHESIS LAVOLA. ATM

A medida que nos alejamos de la ciudad de Barcelona, el nUmero de plazas de los P&R

disminuyen tal y como se puede observar en la tabla (6).

%7 Ferrocarrils de la Generalitat de Catlaunya
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TABLA 6, NUMERO DE PLAZAS ASOCIADAS POR CORONA

1 1.865 13,8%
2 6.778 50,0%
3 2.889 21,3%
4 1.225 9,0%
5 540 4,0%
6 81 0,6%
Resta 174 1,3%

FUENTE: ANTITHESIS LAVOLA. ATM

Los P&R del SIMMB tienen cinco modalidades de trabajo:

Plazas de aparcamiento ubicadas en los alrededores de la estacion, en las vias
urbanas sin ningun tipo de distincién respecto a otras plazas de aparcamiento
municipales ni tampoco se encuentran en recintos cerrados. Este es el méas
habitual.

Plazas ubicadas en recintos cerrados y sefializados, pero su acceso es
totalmente libre y gratuito.

Aparcamientos publicos de pago que pasan a ser gratuitos para aquellos clientes
de FGC siempre y cuando acrediten la compra de un titulo de transporte superior
a una T-10.

Aparcamientos publicos de pago con descuentos para los clientes de FGC
siempre y cuando acrediten la compra de un titulo de transporte.

Aparcamientos exclusivos para clientes de FGC.

La ocupacién de estos llega al 100% en la mayoria, durante las principales horas punta.

(Autoritat del Transport Metropolita, 2021)

En el SIMMB no se encuentra ningln P&R centrado en el intercambio modal a partir del

autobus, o al menos no existe ningiin P&R disefado y construido exclusivamente para

ello, aun habiendo experimentado en los Ultimos ocho afios un crecimiento de mas del

33% de demanda y un 60% de oferta. Los aparcamientos que se utilizan para esa

finalidad son los aparcamientos municipales no regulados y los estudios concluyen que

la construccion de estos es necesaria, aprovechando suelo de la propia terminal de sin

la necesidad de ocupar espacio en las vias publicas, aunque actualmente es dificil

destinar los recursos para empezar procesos urbanisticos de tales dimensiones.

(Autoritat del Transport Metropolita, 2021)
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4.1.

PROCEDIMIENTO

La encuesta realizada se basa parcialmente de otras encuestas realizadas acerca de la

aceptacion de los P&R y de otras politicas como las ZBE de Barcelona. (Lopez Asensio
et al., 2021; Norhisham et al., 2012; Stieffenhofer et al., 2016)

El periodo para contestar la encuesta ha sido establecido entre el 20 de febrero y 20 de

mayo de 2022, de forma telematica a través de la plataforma survio, adjunta en Anexo

A. El historial de visitas de la encuesta se puede observar en el gréfico 6 del Anexo B.

La encuesta cuenta con la siguiente estructura:

1.

4.2.

Presentaciéon concisa para informar a los encuestados el objeto de estudio, la
duracion aproximada de la encuesta, el tratamiento de sus datos y un
agradecimiento final por su participacion.

Blogue de preguntas sociodemograficas y varias sobre patrones de movilidad.
Preguntas acerca de la percepciéon de los encuestados acerca del problema de
la contaminacién del aire y otros aspectos relacionados como problemas de
trafico, aparcamiento, transporte publico, ruido o inseguridad.

Preguntas sobre sus valores.

Preguntas referentes a la familiarizacién de los P&R, su afectacion por la politica,
emociones generadas y la percepcion sobre la efectividad de estas.

Evaluacion y aceptacion general de la medida, asi como preferencias por otras
alternativas de estimulo y disuasion para reducir la contaminacion atmosférica

en la provincia de Barcelona.

MUESTRA

Para determinar el tamafo de la muestra (n) se utiliza la ecuacién 1 desarrollada por

Cochran, (1977) para tamafios de poblacion grandes o desconocidos:

ECUACION 1, FGRMULA COCHRAN (1977)

L

Pata

mencionados anteriormente, se

Donde:

Z = Z-value de la tabla Z.

,
= Z Pq p = La desviacion estandar (variabilidad dentro la
e muestra)
q=(1-p)

. e = nivel de precision, intervalo de confianza o
determinar los valores

margen de error

selecciona el valor Z de 1,960 como defecto para un nivel de confianza del 95%. Como
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no se conoce la variabilidad de la proporcion dentro de la muestra se utiliza una
desviacion estandar de 50% (0.5). Para el margen de error se selecciona el 5%. La

férmula queda de la siguiente manera:

ECUACION 2, RESULTADO DE LA FORMULA COCHRAN

1.96%.0.5-0.5
=T 052

El &rea del SIMMB contempla una poblacién aproximada de 4.798.526 personas de
entre 16 y 65 afios 0 mas?. Por lo tanto, para una poblaciéon de 4.798.526, podemos
decir que el tamafio de la muestra (ny) debe ser de 384,16 (385 redondeando hacia

arriba).

Los encuestados son reclutados a través de principalmente las redes sociales de mayor
flujo de usuarios a fecha de publicacion del presente trabajo: LinkedIN, Instagram,

Whatsapp y Facebook.

Afadiendo a lo anterior, mediante la elaboracién de un codigo QR (véase plantilla 1 en
Anexo A) cuya direccion de destino es la encuesta, se ha creado un documento Word
con laimagen del cddigo QR y una breve instruccidén con el objetivo de repartir las hojas
de una forma legal a establecimientos tales como: gimnasios, espacios de coworking,

paneles destinados a publicidad en universidades, recepciones de centros de negocio.

También se encuentran estudiantes de la universidad TecnoCampus Mataro, reclutados

en gran parte gracias a la labor de divulgacion de los profesores.

Finalmente, la muestra se ha concluido con una tasa de finalizacion del 27,5% tal y como
se puede observar en la ilustracion 3 del Anexo B, con unas 765 visitas en la encuesta,
210 encuestados la finalizaron y 555 encuestados no la finalizaron.

Los encuestados se reparten por las comarcas de la provincia de Barcelona tal y como
se puede observar en el mapa 5 del anexo B, a mayor nimero de encuestados mas
célido es el color, siendo las comarcas de El Maresme y El Barcelones, las mayores

participaciones.

28 Estimacion de la poblacidn de entre las 12 provincias del SIMMB en el 2021. Fuente: Idescat
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A partir de un muestreo donde se establece cuotas por sexo y edad se selecciona la

muestra de la encuesta tal y como se puede observar en la tabla 7 del Anexo B.

Se puede entender, por lo tanto, que la muestra es representativa para realizar
inferencia puesto que la distribucion y las frecuencias son acordes a pesar que la
féormula de Cochran determinaba un muestreo de 385 encuestados para grandes

poblaciones o desconocidas.

4.3. ANALISIS DE DATOS

El andlisis de la encuesta se realiza mediante el software estadistico R Comander. Las
preguntas sociodemograficas se sintetizan de modo descriptivo. Posteriormente, a partir
del andlisis descriptivo de las variables del cuestionario se realiza un analisis univariado.
Finalmente se realiza un analisis bivariado, de la relacion de las variables del

cuestionario con las principales variables sociodemogréficas.

Una vez se presenten los datos, la metodologia de analisis para obtener los resultados
de este trabajo se estructura a partir de una herramienta de analisis descriptivo y tres
herramientas de estadistica inferencial: pruebas de hipotesis, modelo econométrico
estadistico de regresion lineal (y=a+bx) e hipétesis de causalidad de relacion mediante
analisis bidimensional para observar su correlacion.

4.3.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Se observan los resultados de la encuesta para determinar significaciones en las sub-

hipétesis 1.1y 2.1 y se presentan en formato tabla de grafica.

4.3.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

Se realiza el contraste de hipétesis estadisticas para las sub-hipotesis 1.4, 1.5,y 2.2;

Para la sub-hip6tesis numero 1.5y a partir de las tablas de contingencia elaboradas con
el software R Comander, se genera la prueba Ji-cuadrado de independencia de atributos
con el fin de determinar si las dos variables cualitativas son o no son estadisticamente

independientes.

4.3.3. MODELO DE REGRESION LINEAL Y=A+BX
Para la sub-hipotesis 1.2 donde se quiere ver si puede explicarse la aceptacion de la
politica P&R a partir de la distancia recorrida para acudir a trabajar, se parte del

modelo y=a+bx, donde:
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e Y = Aceptacion de la politica (valoracion entre una escala del 1 al 10)
e A= (Se reserva para los valores de la columna estimate del R comander)
e B =Variable explicativa (b1, b2, b3, b4, b5 y b6)

Sensibilizacién acerca nivel de contaminacion del aire = bl

Inercia cognitiva (voluntad de realizar un cambio) = b2

KM de desplazamiento para ir a trabajar (distancia recorrida en vehiculo) = b3
Situacion laboral = b4

Conocimiento politica P&R = b5

Edad = b6

2R A

Con el R Comander se analiza los resultados y se observa la dispersién de los puntos,

la fiabilidad del modelo y si la variable explicativa puede explicar la variable Y.

4.3.4. ANALISIS BIDIMENSIONAL
Este andlisis utiliza las herramientas correlacion de Pearson y V de Kramer mediante el
software estadistico R Comander para ver si existe asociacion entre las variables

mencionadas en las sub-hipotesis 1.3 e hipbtesis nUmero 3y 4.

5. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DESCRIPTIVO
5.1.1. Sub-hipétesis 1.1

Se espera ver que el porcentaje de la muestra que conoce la politica P&R es inferior al
60%.

GRAFICO 5, PORCENTAJE CONOCIMIENTO POLITICA P&R

Respuesta Respuestas Ratio
® No 128 61,0%
Si, he oido hablar 49 233%
Si, conozco algunos detalles 25 11,9%
Si, conozco La politica a la perfeccion 8 3.8%
391(2373 7))}
251(117955)

81(3,8%)

0% 5% 10 % 15% 20% 25 % 30% 3579 40 % 45 % 50 % 55 % 60 65 % 709 75% 80 % 85% 90 % 95% 1

FUENTE: SURVIO.COM CON DATOS DE LA ENCUESTA

El anterior grafico 5, muestra como un 61% de los encuestados no habian oido hablar

de la politica, por lo tanto, no se cumple con la sub-hipétesis 1.1 y se observa co6mo mas
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del 60% de la muestra no habia oido hablar anteriormente de la politica P&R, sélo 8

encuestados mostraban pleno conocimiento de causa referente a la politica.

5.1.2. Sub-hipétesis 2.1
Mas de la mitad de la muestra compraria en los locales colindantes al P&R después

de finalizar su trayecto.

GRAFICO 6, PORCENTAJE USUARIOS QUE COMPRAN CERCA DEL P&R

Respuesta Respuestas Ratio

® s 39 18,6%

No 93 443%

No sé 78 37,1%
1931(4773 Pl

FUENTE: SURVIO.COM CON DATOS DE LA ENCUESTA

En el gréfico anterior se observa que un 44% de la muestra no compraria en los locales
comerciales colindantes al P&R, juntamente al 37% de indecisos, hacen que
aproximadamente el 81% de los 210 encuestados dificilmente comprarian en los locales

comerciales colindantes al P&R a la vuelta de su rutina cotidiana.

5.2. RESULTADOS PRUEBAS DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

Se realiza inferencia estadistica mediante pruebas de hipétesis y Ji-cuadrado.

5.2.1. Sub-hip6tesis 1.4

Se espera ver que tres cuartas partes de la poblacion (75%) acepten la politica P&R.

o Ho) P(sub2) < 75%
o Ha)P(sub2) > 75%

Teniendo en cuenta que se han convertido las variables a 3 niamero indice (1-
Aceptable, 2- Inaceptable y 3-Indeciso)

One Sample t-test
data: La.aplicacidén.definitiva.de.los.P.R.te.parece.
t = 15.604, df = 209, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true mean is greater than 0.75
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95 percent confidence interval: 1.646245 Inf

sample estimates: mean of x 1.752381

El p-value es inferior a 5% por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

alternativa, que en la poblacién mas de un 75% acepta la politica P&R.

5.2.2. Sub-hip6tesis 1.5
Existe asociacion entre desconocimiento P&R y percepcién acerca el medio ambiente y
su nivel de afectacion sobre este.
o HO) Las variables desconocimiento P&R y percepcion acerca el medio
ambiente y su nivel de afectacion sobre este son independientes.
o H1) Las variables desconocimiento P&R y percepcion acerca el medio

ambiente y su nivel de afectacion sobre este NO son independientes.

Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 13.156, df = 12, p-value = 0.3578

Mediante la realizacibn de una prueba de Ji cuadrado para las dos variables
mencionadas, se observa que el valor P (35,7%) es superior al 5 % y por lo tanto
aceptamos la hipétesis nula, se dice que los grupos son homogéneos y las variables

desconocimiento P&R y percepcién acerca el medio ambiente son independientes.

5.2.3. Sub-hipdtesis 2.2
Se espera ver que mas de la mitad de la poblacién tiene como motivacion principal

para usar el P&R, las variables mas econémico y mas sostenible, respectivamente:

o Ho) P(sub2) < 50%
o Ha) P(sub2) > 50%

.

e Variable: “mas econémico’:
One Sample t-test

data:
Si.utilizas.el.P.R...por.qué.realizarias.el.cambio.de.entre.tu.v
ehiculo.privado.al.transporte.publico..x.Mads.econdémico. .ahorro.
t = -2.3719, df = 209, p-value = 0.9907
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alternative hypothesis: true mean is greater than 0.5
95 percent confidence interval:0.3626598 Inf

sample estimates: mean of x 0.4190476

e Variable: “‘mas sostenible”:

One Sample t-test

data:
Si.utilizas.el.P.R...por.qué.realizarias.el.cambio.de.entre.tu.v
ehiculo.privado.al.transporte.publico..x.Mas.sostenible

t =0, df = 209, p-value = 0.5

alternative hypothesis: true mean is greater than 0.5

95 percent confidence interval: 0.4428583 Inf

sample estimates: mean of x 0.5

Mediante el test t para una muestra, con un nivel de confianza del 95%:
e Aceptamos las hipétesis nulas (Rho) puesto que el P-Value es superior a 0,05y
por lo tanto no se puede decir que mas de la mitad de la poblacién tiene como
motivacién principal usar el P&R porque la politica sea mas econémica y mas

sostenible.

5.3. RESULTADOS MODELO DE REGRESION LINEAL
El modelo que se quiere explicar es si la variable aceptacién politica entre una escala

del 1 al 10 sobre la politica P&R, se ve afectada por las variables mencionadas.
Y construir a partir de estas un modelo y=a+bx, dénde:

e Y = Aceptacion de la politica (escala del 1 al 10)
e A= (Se reserva para los valores de la columna estimate del R comander)
e B =Variable explicativa (b1, b2, b3, b4, b5 y b6)

Para ello se realiza una Hipétesis (significacion conjunta) y un modelo de regresion lineal
multiple (estableciendo alfa = 0,05):

HO) b1=b2=b3=b4=b5=h6

Ha) no todas las b son =0
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TABLA 7 ESTIMATION RESULTS

Dependent variable: Aceptacion Politica P&R
No. Of observations: 210

Fixed effects
Variable Coeff. P.Value
Sensibilizacién acerca nivel de contaminacion del aire 0.34913 0.03961 *
Inercia cognitiva (nivel de voluntad para realizar un cambio) 0.34161 0.01725 *
Distancia recorrida en vehiculo para ir a trabajar -0.34407 0.00138 **
Situacion laboral 0.04299 0.80056
Conocimiento politica P&R 0.23038 0.07676
Edad -0.04944 0.68439
Multiple R? 0.1205
Adjsted R? 0.09223
P. Value 0.000469 ***

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LA ENCUESTA

Tal y como se puede observar en la tabla anterior y en la ilustracion 2 del output del R
Comander en anexo B, las variables “situacion laboral”, “conocimiento politica P&R” y
“edad” no son significativas puesto que individualmente cada una de ellas el Pr(>|t]) es
mas grande que 5%, aunque el modelo en si se puede explicar puesto que el P value
generalizado es menor que el 5% (P-value = 0.000469). Por este motivo se puede

rechazar la HO y decir que alguna b es diferente de 0.

La variable mas significativa es “distancia recorrida” con un p-value del 0,13%, seguida
por “inercia cognitiva” (1,7%) y “sensibilizacién acerca nivel de contaminacion del aire”
(3,9%). El desplazamiento determina significativamente y de alguna manera, la
aceptacion de la politica, al igual que la voluntad de cada individuo de realizar un cambio
hacia la sostenibilidad y la percepcion y valoracién que pueda tener este acerca la

contaminacion del aire.

Aun asi, el coeficiente de determinacién (Multiple R-Squared = 0,1205):
aproximadamente el 12% de las variaciones de la variable aceptacion politica P&R se
explican con las variables explicativas que se han incluido. Al no llegar al 75%, este
modelo carece de fiabilidad y faltaria afiadir las variables correctas para conseguir un

modelo con mayor fiabilidad.

Por lo tanto y siguiendo el modelo y=a+bx:
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Valoracion aceptacion politica P&R = 4,34311 + 0,34913 (b1) + 0,34161 (b2) + (-0,34407
(b3)) + 0,04299 (b4) + 0,23038 (b5) + (-0,04944 (b5))

5.4. RESULTADOS ANALISIS BIDIMENSIONAL

5.4.1. Célculo Sub-hipoétesis 1.3

Sub-hipétesis 1.3: Se espera poder afirmar que existe una relacién directa positiva entre
los que conocen la politica P&R vy utilizan el transporte pablico a menudo. Se realiza un
célculo de coeficiente de contignencia de Pearson para mostrar la intensidad de

asociacion entre las dos variables cualitativas.

Partiendo de la llustracion 3 en

ECUACION 3. COEFICIENTE DE CONTINGENCIA DE PEARSON
Anexo B:

T

- | X 5,57342

Ca |- X _ —2 " - 0,369
\n+y 197+ 5,5734

El coeficiente se encuentra lejos de tener una correlacibn maxima, pero presenta una

correlacion positiva débil para las dos variables seleccionadas.

5.4.2. Célculo hipodtesis 3

Hipotesis 3: Sobre la inercia cognitiva de los usuarios Se espera encontrar correlacion
positiva directa entre la variable “Estoy dispuesto a realizar ciertos cambios en mis
habitos para una transicion hacia la sostenibilidad” y la variable “el nivel de

contaminacién del aire te parece...”

Se harealizado una matriz de correlacién mediante el calculo del coeficiente de Pearson
para observar si existe asociacion entre las variables mencionadas “inercia cognitiva” y
“percepcion nivel de contaminacion del aire”. El resultado que muestra R comander se
muestra en la ilustracion 4 en Anexo B, y ofrece un resultado de 0,25 cerca del 0,

significando una asociacion débil, pero si una cierta asociacion débil positiva.

5.4.3. Célculo hipotesis 4

Hipotesis 4: Sobre la percepcién de la poblaciéon a los P&R. Se espera ver como la
creencia en que la politica P&R es efectiva para reducir las variables: esta condicionada
por el nivel de conocimiento de dicha politica. Esta desinformacion de la poblacién
acerca la politica P&R hace que esta afirme que la politica sea beneficiosa para el medio

ambiente y reduzca la congestion viaria.
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ECUACION 4. V DE CRAMER

IR
N-m

Partiendo de la ilustracion 5 en el Anexo B:

(23,963)2 2,73440652
=S o = 273440652 > ~— ——— =0,01146884 >0,91146884 = 0,954

Existe una asociacion muy fuerte entre las variables seleccionadas en la hipoétesis 4.
Efectivamente, el desconocimiento de la politica influye en la creencia que dicha politica

es efectiva para reducir la congestién viaria y beneficiosa para el medio ambiente.

5.4.4. Otros resultados

Es de importancia destacar que, en las Ultimas preguntas de la encuesta, se les pregunta
de una forma no obligatoria a los encuestados bajo qué condiciones aceptarian la politica
P&R,y 42 de 210 deliberaron las siguientes condiciones tal y como se puede observar en la
Tabla 8 del Anexo B. Muchas de estas respuestas repiten las palabras clave “bus”,

“descuentos”, “frecuencia”, “mejora

, “transporte”,

combinacién”, “tiempo” y “red” y también
demuestra una clara inseguridad y desconfianza acerca esta politica por desconocimiento y
desinformacion. Claramente la muestra coincide en que el transporte publico deberia contar
con servicios lanzadera como suceden en otros P&R y coincidiendo con la literatura estos
transportes serian mucho mas eficaces (Ison & Rye, 2008; Mills & White, 2018; Parkhurst &
Meek, 2014).

Mediante la pregunta 25 adjunta en Anexo B, ilustracion 6, donde se les pedia a los
encuestados valorar del 1 al 10 una serie de ideas que fueran de la mano con los P&R, en
este caso incluir lineas de bus dedicadas para realizar exclusivamente el trayecto del P&R

al destino final, se le otorga una media de 7,3 de una muestra de 210 encuestados.

También, referente a los descuentos y coincidiendo con la pregunta nimero 27 adjunta en
Anexo B, ilustracién 7, donde se les pedia que valorasen del 1 al 10 la aplicacién de
descuentos generales de cultura y ocio para aquellos usuarios de P&R; la valoracion ha
salido con un 7,5 de media de una muestra de 210 respuestas, siendo la mejor valoracién y
la mas aceptada para ir conjuntamente con la politica P&R, seguida por la pregunta nimero
28 con un 6,9 de media, adjunta en Anexo B, ilustracién 8, donde se les pedia que valorasen
del 1 al 10 Implementar un servicio de pago con el cual eres beneficiario del P&R y también
usuario para utilizar patines eléctricos o bicicletas repartidas por la ciudad, de forma gratuita

como un servicio de Bicing BCN.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados mas relevantes conseguidos a partir de la encuesta y el posterior

tratamiento de los datos mediante R Comander se recopilan de la siguiente forma:

1. Coincidiendo con la literatura de Norhisham et al., (2012), la medida de estimulo P&R
es muy poco conocida en su totalidad, un 61% de los encuestados no conocia la politica
y los andlisis bidimensionales no llegan a afirmar que exista una relacion positiva fuerte
entre los que conocen la politica y los que utilizan el transporte publico a menudo pero
si que existe cierta relacién positiva débil.

2. Los encuestados han demostrado cierta reticencia en comprar en los locales
comerciales de alrededor el P&R (solo el 18,6% de la encuesta compraria), divergiendo
con los resultados obtenidos en la literatura de Wambalaba & Goodwill, (2004); Holguin-
Veras et al., (2012). Afadiendo a lo anterior, esto se podria justificar mediante el estudio
realizado por Ajuntament de Barcelona, (2018) acerca los habitos de consumo y
polaridad comercial de la ciudad de Barcelona, afirma que el 75% de las compras
habituales se realizan en los barrios de residencia de los consumidores, ya que se valora
la proximidad, el trato del personal, la confianza y el precio.

3. Enelareadel SIMMB, el nivel de aceptacion de la politica se fija en méas de un 75% mas
gue el nivel de aceptacion de otras medidas de estimulo como el 64% de las ZBE (L6pez
Asensio et al, 2021). Conjuntamente pueden incentivar notoriamente una
intermodalidad urbana sostenible.

4. El modelo de regresion lineal demuestra que la inercia cognitiva de la poblacion tiene
significacién en cuanto la aceptacién de la politica y, por lo tanto, para poder fomentar
politicas urbanas sostenibles, se coincide con la literatura presente que se debe mitigar
los niveles de inercia cognitiva de los usuarios.

5. El modelo de regresion lineal también determina que la distancia recorrida para ir a
trabajar influye muy significativamente en la aceptacion de la politica, juntamente con la
sensibilizacién acerca del nivel de contaminacién del aire que cada usuario pueda tener.

6. Los resultados obtenidos en la prueba de calculo de la hipétesis 3, muestran que no
existe una correlacion positiva fuerte pero si una correlacion débil positiva entre la inercia
cognitiva de la poblacién y la sensibilizacion acerca el nivel de contaminacién del aire.

7. En el estudio del presente trabajo se puede observar como en el area del SIMMB, la
percepcion de la poblacion acerca la politica no tiene relacion alguna con el
desconocimiento de esta.

8. Se observa que la motivacion de la poblacion a usar la politica no es determinante para
la utilizacién de esta y no se puede asegurar que la poblacion utilice el P&R porque sea

mas econdémico y/o mas sostenible, a pesar que en la encuesta:
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a. El 41,9% realizaria el cambio del vehiculo privado al transporte publico por ser
més econdmico

b. EI50% realizaria el cambio mencionado por ser mas sostenible.

9. El resultado mas significativo que se ha conseguido ha sido en la hipétesis 4, sobre la
correlacion entre el desconocimiento de la politica P&R y la percepcion de la poblacién
acerca la politica P&R es efectiva para reducir las congestiones y asi la contaminacion
del aire, donde se demuestra que:

a. Existe una asociacion muy fuerte entre las variables mencionadas
anteriormente.

b. EI desconocimiento de la politica influye significativamente en creer que la
politica es efectiva para reducir la congestion viaria y por ende, ser beneficiosa
para el medio ambiente, cuando la literatura afirma que la politica por si sola
genera mayores efectos no deseados y dificiimente consigue mitigar dichos

efectos.

7. RECOMENDACIONES

Se abre un campo de investigacion para determinar el mejor “paquete” de estimulos
teniendo en cuenta los P&R junto a otras medidas push&pull mencionadas en este TFG. Los
P&R se consideran una politica aceptable dentro de la poblacion y el presente trabajo
demuestra como la poblacién, acepta notablemente siempre y cuando se cuente con una
frecuencia adecuada, la posibilidad de bonos/descuentos por ser usuarios del P&R y la
exclusividad de un servicio lanzadera de bus que cubra la ruta parcial o totalmente. También,
estudios de impacto y de ubicacion geografica 6ptima de los P&R mediante modelos
matematicos precisos, teniendo en cuenta todos los factores y variables mencionadas en el

presente trabajo, son necesarios e imprescindibles para determinar la mejor politica P&R.

En cuanto a la autoridad competente, los agentes deben considerar informar a la poblacion
invirtiendo en campafias de publicidad para dar a conocer las politicas escogidas y el porqué
de estas medidas con tal de que la poblacién mantenga una motivacion clara y concisa para
usar dichas politicas y que no las usen “por usar” y también incluir en sus politicas publicas,
campafas sensibilizadoras acerca el cambio climatico para intentar reducir un nivel de
inercia cognitiva elevado y asi facilitar el intercambio modal en transporte publico de una

forma sostenible.

También, como politica publica, se debe mejorar substancialmente la oferta de transporte
publico con mayores alternativas y que estas sean sostenibles. Mejorar concesiones y

acordar descuentos con operadores de transporte publico, teatros, museos, etc.
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9. ANEXOS
9.1. ANEXOA
https://www.survio.com/survey/d/C5G4F3X9M8Q7R5P9X

Presentacion de la encuesta
Muchas gracias por participar en esta encuesta,

Mediante la siguiente, el objetivo es conocer tu percepcién acerca los Park & Ride (aparcamientos
de enlace o disuasorios) como medida para fomentar el transporte publico y reducir las emisiones
de CO2 entre otros contaminantes.

Durante la realizaciéon de la encuesta la cual deberia durar menos de 5 minutos, se te informara
acerca de esta medida para que luego se te pida que respondas algunas preguntas para conocer tus
opiniones al respecto.

Los datos son utilizados exclusivamente para fines de investigacidon y ningun dato tiene el fin de
identificar a la persona encuestada.

55

Grado en Logistica y Negocios maritimos


https://www.survio.com/survey/d/C5G4F3X9M8Q7R5P9X

Estudio sobre los P&R; su politica y su nivel de aceptacion y percepcion por los usuarios del SIMMB

Este estudio es parte de un Trabajo Final de Grado. Los datos que se han proporcionado son utilizados
exclusivamente para fines de investigacidn. Si tienes alguna consulta, queja o algo el cual no estés
satisfecho, puedes contactarme a través de emauri@edu.tecnocampus.cat

Te agradezco la participacién en el proyecto,
Eloi Mauri Mancho
Preguntas demogrdficas

1. ¢Con qué genero te identificas?
a. Mujer
b. Hombre
¢. No binario
d. No contesta
2. ¢Qué edad tienes?
a. Recodificacion de la variable recogida en 5 categorias

i. 18-27
ii. 28-38
iii. 39-49
iv. 50-64
v. Mas de 65

3. ¢Nivel de estudios de mayor grado completado o cursando actualmente?
a. Educacion secundaria obligatoria
b. Bachillerato / formacion profesional
¢. Estudios Universitarios
4. ¢En qué comarca de la provincia de Barcelona resides?
5. ¢Cual es tu situacién laboral actual?
a. Estudiante

b. Estudiante con contrato en practicas
¢. Empleado por cuenta ajena
d. Empleado por cuenta propia
e. Parado
f. Jubilado
g. Labores del hogar
h. Otros
6. (responde esta sila anterior NO seleccionaste la d o e) ¢ Teletrabajas?
a. Si
b. No
7. (responde esta si la anterior es No) ¢ utilizas el transporte publico para ir a trabajar?
a. Si
b. No
8. (responde esta si la anterior es No) éCual de los siguientes items utilizas para acudir al
trabajo?

a. Moto (propiedad, renting o leasing)

b. Coche o furgoneta ligera (propiedad, renting o leasing)
9. Parair atrabajar realizo un trayecto de:

a. 0-10 km
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b. 11-25km
c. 26-49 km
d. 49-65km
e. Mas de 65 km

Cuestionario para identificar la percepcion — Parte 1

A continuacidén, me gustaria que respondieras libremente los siguientes items en una escala para

conocer tu opinion sobre los temas:

cambios en mis habitos para una
transicion hacia la sostenibilidad

Percepcién El nivel de contaminacién del aire te 1. No esun problema
del problema | parece... 2. Un problema leve
3. Un problema moderado
4. Un problema grave
5. Un problema muy grave
Percepcion ¢Qué importancia tienen en tu opinion los 1. No esun problema
del problema | siguientes problemas cuando realizas un 2. Muy leve
trayecto en automdévil? (relaciona) 3. Leve
a) Atascos de trafico 4. Moderado
b) Falta de plazas de aparcamiento 5. Moderadamente grave
c) Transporte publico inadecuado 6. Grave
d) Contaminacion del aire por 7. Muy grave
vehiculos de combustién
e) Elruido por trafico
f) Inseguridad por accidentes de
tréfico y atropellos
g) El precio del combustible
Valores ¢Hasta qué punto estds de acuerdo con las 1. Totalmente en desacuerdo
siguientes declaraciones? (relaciona) 2. Endesacuerdo
a) Me considero una persona muy 3. Ni de acuerdo ni en
preocupada por los problemas desacuerdo
ambientales 4. De acuerdo
b) Los centros de las ciudades 5. Totalmente de acuerdo
deberian ser peatonales
c) Deberia haber mas carriles bici
d) Quiero usar el coche o moto
siempre que quiera sin ninguna
limitacidn ni restriccién
e) Estoy dispuesto a realizar ciertos

éConoces los P&R o en espaiiol aparcamientos de enlace o disuasorios?

Para poder realizar la parte 2 del cuestionario, voy a resumiros de forma concisa dicha politica:

Los Park & Ride (P&R) son una politica de estimulo para fomentar el intercambio modal entre el

vehiculo privado —transporte publico. En la provincia de Barcelona se suelen localizar en las cercanias

de las estaciones de Ferrocarril de la Generalitat de Catalunya (FGC).
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Esta politica permite alojar tu vehiculo en un aparcamiento de hasta cinco modalidades diferentes
(a pie de calle, recintos delimitados y gratuitos, publicos de pago (gratuitos para clientes de FGC),
publicos de pago (con descuentos para clientes FGC) y publicos de pago exclusivos para clientes de
FGC). Los aparcamientos en recintos delimitados tienen un horario de 05:00 a 23:00 horas.

Esta politica tiene como objetivo principal reducir los niveles de trafico y reducir las congestiones
viarias y asi mitigar la contaminacién atmosférica, asi como fomentar un transporte sostenible
mediante el uso del transporte publico.

Esta medida contribuye a mejorar la salud de los ciudadanos, ya que la contaminacién del aire agrava
enfermedades cardiorrespiratorias y provoca muertes prematuras.

Cuestionario para identificar la percepcion — Parte 2

A continuacién, me gustaria que respondieras libremente los siguientes items para conocer tu
opinidn sobre los temas:

Familiaridad ¢Habias oido hablar de los P&R antes de 1. No
participar en el estudio? 2. Si, he oido hablar
3. Si, conozco algunos detalles
4. Si, conozco la politica a la
perfeccion
Implicaciéon ¢ Utilizarias la medida si se prohibiese o 1. Si
penalizase la circulacién total en 2. No
Barcelona? 3. Nosé
Emociones ¢Te genera felicidad al descubrir la 1. Felicidad
medida? 2. Neutralidad
3. Enfado
Intereses ¢Compraria usualmente en los locales 1. Si
comerciales comerciales de alrededor del P&R a la 2. No
vuelta de su rutina cotidiana? 3. Nosé
Efectividad “Creo que la politica P&R” (relaciona): 1. Totalmente desacuerdo
(contaminacion / a) “Es efectiva para reducir las 2. Endesacuerdo
tréafico) congestiones y asi la 3. Ni de acuerdo ni en
contaminacion del aire” desacuerdo
b) “Es perder el tiempo” 4. De acuerdo
c) “Es efectiva para fomentar el 5. Totalmente de acuerdo
transporte publico”
d) “Podria mejorarse”
Creencias / | Pensando en los impactos personales, 1. Totalmente desacuerdo
percepcion  de | esta politica (relaciona): 2. Endesacuerdo
1. Mejora mi calidad de vida
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impactos 2. Reduce mi libertad 3. Ni de acuerdo ni en
personales 3. Fuerza que utilice menos el desacuerdo
vehiculo privado en los 4. De acuerdo
desplazamientos cotidianos 5. Totalmente de acuerdo
4. Hace que use mas el transporte
publico
5. Hace que use mas la bicicleta /
patinete
6. Hace que camine mas
Percepcién de | Pensando en los impactos generales, 1. Totalmente desacuerdo
impactos esta politica (relaciona): 2. Endesacuerdo
globales 1. Mejora la salud de los 3. Ni de acuerdo ni en
ciudadanos desacuerdo
2. Mejora la calidad de vida de los 4. De acuerdo
ciudadanos 5. Totalmente de acuerdo
3. Hace que la sociedad sea mas
ordenada
4. Hace que disminuya el trafico y
asi los accidentes
5. Hace que disminuya el ruido del
trafico
Percepcién de la | iCrees que la implementacion de la 1. Nada democratica
implementacion | politica ha sido democratica y abierta? 2. Ni democratica ni no
democratica
3. Muy democratica
4. No sabe no contesta

Evaluacion En general, {consideras que los P&R son | 0 (muy mala) — 10 (excelente)
global una medida ...?
Justificacion del | Si utilizas el P&R, épor qué realizarias el 1. Comodidad
uso cambio de entre tu vehiculo privado al 2. Rapidez
transporte publico? (se puede elegir mds 3. Mads econdémico (ahorro)
de 1) 4. Mas sostenible
5. Por los descuentos (si los
hubiera)
Aceptacion La aplicacion definitiva de los P&R te 1. Totalmente inaceptable
parece: 2. Inaceptable
3. Ni aceptable ni inaceptable
/ indeciso
4. Aceptable
5. Totalmente aceptable

Condiciones
aceptacion

Responder si la anterior respuesta fue 1
0 2: ébajo qué condiciones lo aceptarias?

[respuesta abiertal

Preferencia por
alternativas de
reduccién

El Gobierno de Catalufa plantea
modificar o incluir también otras
alternativas dentro de los P&R para
fomentar su uso.
¢Qué te parecen las siguientes medidas?
(cada una de ellas):
1. Adaptar un aparcamiento
municipal a P&R e incluir lineas
de bus dedicadas para realizar

0 (muy mala) — 10 (excelente)
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exclusivamente el trayecto del
P&R al destino final.

2. Construir una pequefia zona
comercial alrededor del P&R
para hacerlo mas atractivo.

3. Aplicar descuentos generales de
cultura y ocio para aquellos
usuarios de P&R.

4. Implementar un servicio de
pago con el cual eres
beneficiario del P&R y también
usuario para utilizar patines
eléctricos o bicicletas repartidas
por la ciudad, de forma gratuita
como un servicio de Bicing BCN.

Muchas gracias por el tiempo dedicado en esta encuesta.
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9.2. ANEXOB

MAPA 2, AMBITO DE ESTUDIO DEL SIMMB. FUENTE: ATM

Ambit d’estudi (Sistema Integrat de
Mobilitat Metropolitana de Barcelona)

imit comarcal

__. Limit municipal

FUENTE: ATM & ANTITHESIS LAVOLA

GRAFICO 4, EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTE. PROCESADO DE LA ENERGIA

Otros; 0%
= 1. Industrias del
M L
4. Otros B — Sector

Sectores; 16% Energético; 20%

— | 2. Industrias

manufactureras y

1
3. Transporte; dela
40% construccién;
24%

M 1. Industrias del Sector Energético

H 2. Industrias manufactureras y de la construccién
W 3. Transporte

m 4. Otros Sectores

M 5. Otros

FUENTE: PROPIA CON DATOS DE LA OFICINA CATALANA DEL CANVI CLIMATIC
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GRAFICO 5, NIVEL OCUPACION APARCAMIENTO POR HORAS
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FUENTE: AJUNTAMENT DE CASTELLDEFELS

MAPA 3, AMBITO DE APLICACION DEL SIMMB. FUENTE: INSTITUT CERDA

Santa Margarida i els
Cagtell

FUENTE: ATM & ANTITHESIS LAVOLA
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MAPA 4, CORONAS TARIFARIAS DEL SIMIMMB. FUENTE: ATM
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Llistat de municipis inclosos en la tarifa metropolitana
Badalona 1 El Prat de Llobregat 1 Badia del Valles 2C La Palma de Cervelld 2B
Barcelona 1 Sant Adria de Besos 1 Barbera del Valles 2C El Papio 2B
Castelldefels 1 Sant Boi de Llobregat 1 Begues 2A Ripollet 2C
Cornella de Llobregat 1 Sant Feliu de Llobregat 1 Castellbisbal 2B Sant Andreu de la Barca 2B
Esplugues de Liobregat 1 Sant Joan Despi 1 Cerdanyola del Vallés 2C Sant Climent de Llobregat 2B
Gava 1 Sant Just Desvern 1 Cervelld 2B Sant Cugat del Vallés 2C
L'Hospitalet de Llobregat 1 Santa Coloma de Gramenet 1 Corbera de Llobregat 2B Sant Vieeng dels »—— -~
Montcada i Reixac 1 Tiana 1 Molins de Rei 2B Santa Coloma d J{  RESTAE
Montgat 1 Viladecans 1 Palleja 2B Torrelles de Llobrem—’ ™

FUENTE: ATM

PLANTILLA 1, DOCUMENTO WORD CON CODIGO QR

Por favor, necesito que participes en

la siguiente

encuesta (escanea el codigo QR) para mi trabajo final de

grado (TFG).

El tema de investigacion es sobre la percepcion de los

usuarios, residentes en la provincia de Barcelona, a los

P&R o también denominados como aparcamientos de

enlace que tienen como objetivo fomentar el transporte

publico y reducir asi las emisiones de C02,
ruido del trafico...
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La encuesta no dura mas de 5 minutos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

ILUSTRACION 3, ESTADISTICAS DE LA ENCUESTA

165 210 5595 27,5%

FUENTE: SURVIO.COM
GRAFICO 6, HISTORIAL DE VISITAS DE LA ENCUESTA

@ Visitas Incompleto

a A ‘ | |A|
| A . |. | |l\\ H'.k . A V\

| 1y
\' \J‘ - p b L -
24 feb. 9mar. 22mar. 4 abr. 17 abr. 30 abr. 132 may

FUENTE: SURVIO.COM
MAPA 5, MAPA DE CALOR DEL NUMERO DE ENCUESTADOS.
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Bergueda

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

TABLA 7. DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR EDAD Y GENERO

X Qué.edad tienes.

g 1827 8 39-49 8 Mas de 65
O 28-38 B 50-64

7
34

cI
0 o

Hombre Mujer No binarno Otros

Frequency
60 80 100 120
| | | ] ]

40

20

X.Con.qué.genero te identificas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON R A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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ILUSTRACION 2. OUTPUT DE R COMANDER

Call:
Im(formala = En.general...consideras.gue.los.P.R.son.una.medida..... de.l10. ~
El.nivel.de.contaminacidn.del.aire.te.parece. + Inercia.cognitiva +
Para.ir.a.trabajar.realizo.un.trayecto.de. + X.Cuadl.es.tu.situacidn.laboral.actual. +
¥.Habias.oido.hablar.de.los.P.R.antes.de.participar.en.el.estudio. +
X.Qué.edad.tienes., data = Dataset2)

Residuals:
Min 10 HMedian 30 Max
—-6.5500 -0.9142 0.038% 1.1853 4.21:54

Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 4.34311 0.93084 4.666 0.00000584 #**=*
El.nivel.de.contaminacidén.del.aire.te.parece. 0.34913 0.le848 2.072 0.03961 *
Inercia.cognitiva 0.34161 0.14217 2.403 0.01725 *
Para.ir.a.trabajar.realizo.un.trayecto.de. -0.34407 0.10594 -3.248 0.0013g **
¥.Cuil.es.tu.situacidn.laboral.actual. 0.04z88 0.1lg592 0.253 0.80056
X.Habia=s.oido.hablar.de.los.P.R.antes.de.participar.en.el.estudio. 0.23038 0.12945 1.780 0.07676
X.Qué.edad.tienes. -0.045944 0.12145 -0.407 0.68439
Signif. codes: O '#**' Q0,001 '#*' Q0,01 '*' 0.05 "." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.694 on 187 degrees of freedom
(16 ckservations deleted due to missingness)

Multiple R-sguared: 0.1205, Adjusted R-sguared: 0.08223

F-statistic: 4.268 on 6 and 187 DF, p-values: 0.0004&9

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON R A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.

ILUSTRACION 3. TABLA DE CONTINGENCIA REALIZADO EN R COMANDER

X.Habias.oido.hablar.de.los.P.R.antes.de.parcicipar.en.el.estudio.
X.Utilizas.siempre.el.transporte.piblico.para.ir.a.trabajar. No S5i, conozco algunos detalles Si, conozco la politica a la perfeccidn Si, he oido hablar
No 93 14 € 38
51 26 10 2 8
Pearson's Chi-squared test

data: .Table
X-squared = 5.5734, df = 3, p-value = 0.1343

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON R A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.

ILUSTRACION 4. MAATRIZ DE CORRELACION CON R COMANDER

> cor (Dataset2[,c("El.nivel.de.contaminacidén.del.aire.te.parece.","Inercia.cognitiva™)], use="complete")
El.nivel.de.contaminacidén.del.aire.te.parece. Inercia.cognitiva

El.nivel.de.contaminacidn.del.aire.te.parece. 1.0000000 0.2524374

Inercia.cognitiva 0.2524374 1.0000000

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON R A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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ILUSTRACION 5. TEST JI-CUADRADO CON R COMANDER.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON R A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.

TABLA 8. CONDICIONES DE LOS USUARIOS PARA ACEPTAR DEFINITIVAMENTE EL P&R

éBajo qué condiciones lo aceptarias?

=  Esta encuesta no contempla el ir andando a trabajar. No he podido seleccionar lo que
hago cada dia desde hace afios. Ni servicio publico, ni moto, ni coche. Andar.

= Economia

= Sempre amb consultes ciutadanes per millorar

=  Amplien la red y frecuencia de transporte publico, modifiquen tarifas para que sea mas
accesible y economico

=  Poca oferta

=  Obligatoriedad

=  Creacion utopica de mds transporte publico y de mejor calidad, que abarque muchas
mds.zonas.

=  Que existiera una buena y eficiente Red de transporte publico, que actualmente no existe,
y no existird en muchos afios porque los politicos no estdn por la labor

= Mejorar el transporte publico

= Mas i mejor transporten publico

= Tendria que mejorar mucho el transporte publico, en extension y precio

= Siel transporte publico estubiera en condiciones.... Economico....

=  Sihay una red potente de transporte publico que haga que me lo plantee. En el maresme,
a parte del tren las lineas de autobuses son insuficientes. Pasan cada hora los laborables,
fines de semana expediente x

=  Buenos descuentos

= Si, funcionara PERFECTAMENTE

=  Sifuera gratuito

= Siséseguro que encontraria parking

=  Bajo las que mds se adequen a mis prioridades

= Tiempo, precio

= [oaceptaria siempre y cuando sean coherentes, si vivo en bcn i puedo coger el transporte
publico bien, si vengo de lejos (mas de 30km) preferiria utilizar transporte privado

=  Para nada

= Mejora muy importante de los transportes publicos y sequridad en los park&ride

=  Mejora de la red de transporte publico en todos los sentidos (precio, frecuencia,
accesibilidad, etc)

= Sies mds barato, si el transporte publico coincide con mi horario

= Fconomicamente sostenible

=  Buen transporte publico a mi trabajo
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= Sialllegar al lugar hubiera lanzadesras rapidas i con horarios bien puestos

= Descuentos

=  (Creo que debe mejorar el numero de parquings pero sobretodo mas trenes y buses y
mucha mas frequencia

® Plazas de parking y horarios asegurados

= Precids razonables y disponibilidad

=  Sihay descuentos

= No lo tengo claro

= Con un tren de cercanias que funcione, sin atrasos, sin averias, sin todos los problemas
endémicos que tiene desde hace 25 afios.

=  Si hubiera descuentos y los suficientes enlaces entre lineas,,que no tuviéramos que
invertir mds tiempo al hacer uso de este sistema

=  Sipudieran asegurarme la misma comodidad que con mi vehiculo privado

= Sjlo necesitara, no es mi caso

= Untransporte publico de calidad, con alta frecuencia, bien comunicado con todos los
pueblos y puntos de interés, que sea mds econdmico y rdpido que ir en transporte
privado.

=  Tengo movilidad reducida

= Que fuera real lo q se pretende

=  Descuentos en transporte publico

= No me agrada

FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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ILUSTRACION 6. VALORAR INCLUIR LINEAS DE BUS DEDICADAS PARA REALIZAR EXCLUSIVAMENTE EL TRAYECTO DEL

P&R AL DESTINO FINAL

Numero de estrellas 7,3/ 10

Respuesta Respuestas  Ratio
@0 W W rTr 3 14
® 0 WHT W Wwirirw 3 14
® 0 Wl Wiy Wrirwiririyr 4 19
® 410 Wl W W 7Y YT Y Y YT Y 6 29
@ 510 Wl Wl W v O T Y Y 15 71
@ 510 Wl Wl W W T Y Y 30 143
® 10 Wi i W W W v v Y 43 05
® 510 Wl W W W W W Wi Y 4 10
® 910 Y W W i o i W oY 3 148

10/10 W W W iy W W W W o W i1 148
Sli,4%)

3li,e%)

4(1,9%)

s

FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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ILUSTRACION 7. VALORAR LA APLICACION DE DESCUENTOS GENERALES DE CULTURA Y OCIO PARA AQUELLOS
USUARIOS DE P&R

Numero de estrellas 7,5/ 10

Respuesta Respuestas Ratio
¢ 10 W WrWwrwriy 3 14
® 0 Wl TR WTIWw T www 3 14
® ;10 Wk Wi r W o W W Y 7 33
® 410 Wl W Wiy Y Y 5 24
@ 510 Wl W W W vy v v v 16 76
® ¢10 Wi W W W W i T i i n 105
® 710 Y W o W W o T e Y 38 181
® 0 Wil i W W W Wi Y 45 14
® 910 Wi W o Wi W W Wy Y 30 143

10710 W W W W W W W W W Wy 4 19,5
dl.a%)

Sln4%)

26.5%

B (TELFR)

FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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ILUSTRACION 8. IMPLEMENTAR UN SERVICIO DE PAGO CON EL CUAL ERES BENEFICIARIO DEL P&R Y TAMBIEN
USUARIO PARA UTILIZAR PATINES ELECTRICOS O BICICLETAS REPARTIDAS POR LA CIUDAD, DE FORMA GRATUITA COMO
UN SERVICIO DE BICING BCN

Numero de estrellas 6,9/ 10

Respuesta Respuestas  Ratio
o0 W Wirirwy 13 6.2
@0 W T XWX WWTW 3 14
® 310 Wl Wi i W W Wy 10 43
@ 410 Wiy W W 7 v 7 Yr Y vy 2 10
® 510 Www Wi 3 143
® g0 Wl Wl W W Y YT T Y b 110
® 710 Wk Wi W o W i o Y M 114
@ 310 W W i W W W W v v 4 19,5
® 910 Wwwwwirwwrw Wiy 23 11,0

10/10 W W W W W W W W W W 4 190

0% 5% W% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%  T0% 75%  BO%  BS5%  90%  95% L.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA.
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