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Los sistemas de peaje urbano y su efecto en el
cambio de las pautas de movilidad en el
transporte urbano: un estudio empirico
aplicado a Madrid

Juan Pedro Munoz Miguel* y Francisca Anguita
Rodriguez™*

The complexity of the mobility in large cities requires solutions, systems
based on efficient and effective transportation, ensure an adequate
level of urban sustainability in the context of the social economy. In
recent times, urban tolls are certainly effective as a tool to provide
more rational mobility and sustainable urban transportation in view
of the positive results that provide operating current experiences. The
aim of this article is to provide, through an empirical study that
surveyed population, impacts on the change in the mobility patterns of
a hypothetical road pricing system applicable to Madrid, and more
specifically in relation to travels within the city center as a
differentiated stage according to the characteristics and nature of
individual mobility that affect it.

La complejidad de la movilidad en el dmbito de las grandes ciudades
requiere soluciones que, sobre la base de sistemas de transportes
eficientes y efectivos, garanticen un adecuado nivel de sostenibilidad
urbana en el marco de la economia social. En los ultimos tiempos, los
peajes urbanos se presentan como un instrumento ciertamente
efectivo para proporcionar una mayor racionalidad en la movilidad y
el transporte urbano sostenible a la vista de los resultados positivos que
ofrecen las experiencias actuales en funcionamiento. El objetivo del
presente articulo es ofrecer, a través de un estudio empirico, los
impactos sobre el cambio en las pautas de movilidad de un hipotético
sistema de peaje urbano aplicable a Madrid, y mds concretamente con
relacion a los desplazamientos que se inscriben en el interior de la
ciudad como escenario diferenciado de acuerdo a las caracteristicas y
naturaleza de movilidad particulares que le afectan.
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1. INTRODCCION

El proceso de expansion que afecta a las grandes ciudades derivado de la
deslocalizacién residencial y de las actividades empresariales, constituye
un factor que contribuye a la dispersién de la poblacién y el empleo, con-
gruente con un nuevo modelo territorial multicéntrico en el desarrollo
urbano (Llano, 2006), donde el centro de la ciudad pierde hegemonia
como foco principal de desplazamientos y progresivamente cobran impor-
tancia los desplazamientos inverse-commuting entre el centro de la ciudad
y la periferia (Giuliano y Gillespie, 1997). En estos términos, el ciudada-
no se enfrenta a una movilidad urbana caracterizada por ser mas singular
y subjetiva, siendo quien decide cémo, cuando y en qué modo desea des-
plazarse segun sus propios intereses y en funcion de las alternativas que
le ofrece el sistema de transportes (Garcia y Gutiérrez, 2007; Guzman-
Garcia, 2008).

Este marco de ciudad dispersa, se ha configurado sobre la base de
nucleos situados en coronas metropolitanas cada vez mas alejadas del
centro urbano con bajos niveles de densidad poblacional, donde las nece-
sidades de movilidad han sido cubiertas mediante el desarrollo de vias de
alta capacidad no acompanadas de una adecuada politica de urbanismo
que garantice un sistema de transporte publico accesible, dando lugar a
que el automovil se presente como el modo mas adecuado para este tipo
de viajes (Kennedy, Miller, Shalaby, Maclean, y Coleman, 2005; Luk, 2003),
favoreciendo asi, la congestion urbana y la pérdida de la calidad de vida
de los ciudadanos (Greene y Wegener, 1997) como factores de insosteni-
bilidad social.

La falta de eficiencia econdmica, bienestar social y medioambiental
(Batterbury, 2003) en el transporte urbano ha suscitado por parte de las
autoridades competentes la necesidad de aplicar determinadas medidas
orientadas a la reduccién del uso del vehiculo privado en favor de modos
de transporte mas sostenibles, si bien con distintos resultados de éxito
(Loukopoulos, 2007), y fundamentalmente mediante el desarrollo del
transporte publico como alternativa viable al vehiculo privado (Holmgren,
2007), lo que ha permitido desarrollar un volumen importante de inves-
tigaciones sobre la busqueda de los factores econdémicos, sociales y demo-



graficos que afectan al usuario ante la decision de usar o no el transpor-
te publico, asi como, las caracteristicas y atributos deseables para que
dicho modo permita impulsar un cambio modal (Hensher y Prioni, 2002;
Bamberg, Rolle y Weber, 2003; Tyrinopoulos y Antoniou, 2008; Eboli y
Mazzulla (2008), Redman, Friman, Garling y Hartig (2013), trabajos cuyos
resultados reflejan de forma generalizada la complejidad para valorar qué
tipo de comportamiento inspira al uso del transporte publico como modo
habitual de desplazamiento, y donde la realidad actual muestra que; aun
no se han conseguido los resultados deseados que permitan un efectivo
cambio modal a favor de dicho modo, en detrimento del automévil.

Ante este panorama, la implantacién de los peajes urbanos surge como
una solucién factible para la gestion de la demanda (Shiftan y Golani,
2005). Estos sistemas, -sobre la base de las ideas clasicas aportadas por la
economia de transporte-, surgen ante la necesidad de imponer el pago de
una tarifa que regule la congestién sobre las infraestructuras viales urbanas
como recurso econdmico escaso (Pigou, 1920), asi como la falta de equili-
brio existente entre oferta y demanda de movilidad urbana (Walters, 1961;
Vickrey, 1963). En este sentido, la aplicacién de los peajes de anticongestién
de acuerdo a las experiencias actualmente en funcionamiento muestran
resultados ciertamente favorables como queda avalado por el peaje de Sin-
gapur como mas tradicional y consolidado desde 1975, o los mas recientes
de Londres, Estocolmo o Milan, suficientemente investigados en la litera-
tura (Leape, 2006; Santos y Frazier, 2006; en el caso de Londres; Eliasson,
2008 en el caso de Estocolmo; Rotaris, Danielis, Marcucci y Massiani, 2010,
en el caso de Milan) y cuyos principales resultados y efectos mas relevantes
se contienen en el Proyecto Curacao (www.curacaoproject.ur, 2008)1.

No obstante, a pesar de los beneficios aportados y las ventajas sociales
que proporcionan estos sistemas a la movilidad sostenible, hemos de
destacar que, hasta la fecha, dicha medida no ha cristalizado en un volu-
men importante de iniciativas, a pesar de una apuesta clara de la medida
por parte de la Unidén Europea, debido fundamentalmente a la falta de
aceptabilidad social como factor decisivo (Viegas, 2001; Eriksson, Garvill
y Nordlund, 2006), donde el pago de la tarifa de peaje puede provocar
falta de equidad o exclusidn social en las clases mas modestas (Schlagy
Teubel, 1997), o bien sobre distintos grupos sociales por razones econoé-
micas o sociales o demograficas en la medida en que no se disponga de

1 Dicho proyecto no contempla el peaje urbano de Milan, el cual se encuentra en funcio-

namiento desde el afio 2009.

40|41



Urban Public Economics Review | Revista de Economia Puiblica Urbana

alternativas suficientemente competitivas y accesibles de transporte publi-
co (Bonsall y Kelly, 2005), proporcionando beneficios sélo a aquellos
individuos que tienen capacidad econémica para soportar el pago de la
misma (Giuliano, 1994).

Un factor que contribuye notablemente a la mejora de la implantacién
de estos sistemas se encuentra asociado a la inversidon de los fondos pro-
cedentes del peaje en el desarrollo del sistema de transporte y, mas con-
cretamente a la percepcién de mejoras reales y efectivas en el transporte
publico por parte de la sociedad (Albalate y Bel, 2009), o la aceptacion
popular mediante referéndum —como el caso del peaje de Estocolmo tras
el periodo de prueba- como factor clave para evitar la elevada resistencia
y oposicién social (Schade y Baum, 2007).

Por lo tanto, dada la complejidad del sistema de transporte y su eleva-
do numero de variables, una pregunta clave que deben plantearse las
autoridades politicas responsables de la implantacién es, si los modelos
de transporte actuales ofrecen la suficiente fiabilidad para permitir un
apoyo social claro sobre la decisidon e implantacién de un peaje urbano
(Eliasson, Borjesson, Van Amelsfort, Brundell-Freij y Engelson, 2013),
complejidad que, entre otro orden de cuestiones, plantea la necesidad de
investigar sobre la aplicacidn de regimenes diferenciados de peaje (Franc-
ke, A y Kaniok, D, 2013) como féormula que permita la aplicacién del
sistema garantizando la equidad social y como factor decisivo para lograr
unos niveles razonables de aceptabilidad social de acuerdo a los diferentes
escenarios de movilidad que se ven afectados por el peaje y las diferentes
condiciones econdémicas, sociales o demograficas que forma general,
afectan a los usuarios que incorporan dichos escenarios en el intento de
conseguir una movilidad sostenible, justa y eficiente. Este estudio dife-
renciado en la aplicaciéon de un sistema de peaje, constituye el objeto de
estudio del presente trabajo con el que pretendemos contribuir al progre-
sivo aumento de la investigacion.

El objetivo del presente trabajo, sobre la base de una encuesta poblacio-
nal, consiste en explorar los efectos derivados de la hipotética implantacién
de un peaje urbano en la Ciudad de Madrid y su impacto sobre las pautas
de movilidad de forma concreta con respecto a los desplazamientos que se
inscribirian en el interior de un cordén de peaje tedrico definido?, consti-
tuido por la almendra central (centro urbano) y delimitado por la M-30,

2 Propuesta de disefio o esquema tedrico segin Modelo Predictivo SPUT (Mufioz, 2012:

pp. 175-181).



desplazamientos que se configuran dentro de un escenario de movilidad
diferenciado por el hecho de que sus usuarios de movilidad no estarian
sujetos al pago de tarifa de peaje y por contar con un sistema de transporte
publico suficientemente desarrollado, integrado, accesible y de calidad3, lo
que nos permitira valorar y apreciar el grado de comportamiento sostenible
en la movilidad que es capaz de impulsar el sistema sobre este escenario
concreto como receptor neto de beneficios sociales derivados de la reduccion
de la congestién. Asi mismo nos permitird, identificar un conjunto de
medidas estratégicas?, bien correctoras o potenciadoras sobre el comporta-
miento adquirido por los usuarios, susceptibles de ser consideradas para
garantizar un adecuado grado de equidad en la movilidad con respecto al
resto de escenarios afectados por el pago de la tarifa.

Por ultimo, nuestro modelo de eleccién discreta se complementa con
un analisis de factores actitudinales sobre los beneficios esperados y reve-
lados por los usuarios encuestados.

2. CONTEXTO TEORICO OBJETO DE ESTUDIO

Madrid y su entorno, al igual que otras grandes ciudades, se ha visto afec-
tado durante los ultimos afios por la elevada oferta de infraestructuras
viales para atender las necesidades de movilidad en el &mbito de las deno-
minadas ciudades dispersas, dando lugar a nuevas demandas de movilidad
que, mediante un proceso ciclico, provocan que nuevamente se incremen-
ten las infraestructuras viales (Goodwin, 1996), lo cual, lejos de solucionar
el problema de la congestidn del trafico genera, por el denominado efecto
induccién o llamada, un incremento en la realizaciéon de nuevos viajes o
bien tiende a desplazar el horario de salida (Mogridge, 1986) y (Mogridge
y Holden, 1987). Esta situacién, unida a una inadecuada planificacién
urbanistica que limita notablemente el desarrollo y la accesibilidad al
transporte publico, hace que se intensifique notablemente el uso del auto-
moévil en los desplazamientos habituales con destino al centro de la ciudad
como zona de elevado nivel de atraccién de viajes y principal foco de con-

3 Hipoétesis sometidas a contraste a los efectos del presente trabajo de investigacion (Ver
epigrafe 3, apartado B).

4 Conjunto de penalizaciones o sanciones, tarifas por circular o incremento en el coste
del aparcamiento en superficie y privado (Rothengatter, 1982; Schuitema, 2003), o
bien, tal como aconseja un volumen de estudios empiricos sicoldgicos, la aplicacién
de incentivos positivos por su mayor efectividad para ajustar el comportamiento de

los usuarios a una movilidad mas sostenible (Kreps, 1997; Berridge, 2001).
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centracién de congestién en los periodos de hora punta, lo que justificaria
la oportunidad y necesidad de un peaje urbano.

2.1. LA CONGESTION EN EL CENTRO URBANO COMO PRINCIPAL PROBLEMA

La congestién urbana en Madrid es consecuencia directa en primer lugar
del crecimiento poblacional desigual que en los dltimos diez afios carac-
teriza a la regién, donde mientras que el crecimiento medio en Madrid-
capital como centro de atracciéon de viajes ha sido del 18,66%, el creci-
miento poblacional por término medio para los municipios situados en
la corona metropolitana y resto de municipios ha sido del 29,53%, y 48,17%
respectivamente (Muiioz, 2012). Este hecho, unido al aumento progresi-
vo de la motorizacidn, el uso y alta ocupacién de la red viaria y el incre-
mento de la intensidad media de circulacién durante los periodos de hora
punta antes mencionados, definen un panorama donde en tan sélo un
3% de la totalidad de la red viaria préxima a los principales accesos al
centro de la ciudad, se produce diariamente por término medio una con-
centracion de la congestién del 84% durante los intervalos horarios
considerados de hora punta (Fundacién RACC, 2009).

2.2, EL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL INTERIOR DE LA CIUDAD

En los ultimos anos, el crecimiento de la movilidad recurrente mecaniza-
da por razén de trabajo ha hecho que el uso del vehiculo propio supere al
transporte publico, mientras que el aumento progresivo de la movilidad
no recurrente por razén de ocio o asuntos personales ha hecho que la
movilidad no mecanizada alcance una elevada proporcién en cuyo caso,
el uso del transporte publico iguala al privado (De Ureha y Muruzabal,
2006). Por otro lado, la periferizacién de la movilidad derivada de la dis-
persién poblacional y la deslocalizacién del empleo, se configura como
un proceso que mas que proporcionar una reduccién de las distancias de
desplazamiento, las ha incrementado (Gutiérrez y Garcia, 2005) de forma
que, en las coronas mas internas con mayor nivel de dependencia del
centro de la ciudad, se observa una progresiva tendencia hacia el uso del
transporte publico mientras que en las coronas mas externas, la movilidad
obligada ha impuesto una clara primacia por el vehiculo propio y de for-
ma muy significativa en relacién a los desplazamientos radiales al centro
de la ciudad en periodos de hora punta (Fundacién RACC, 2009), donde
un factor clave que limita notablemente el cambio modal a favor del
transporte publico es la duracidn del viaje ante mayores distancias y los
atributos o caracteristicas de dicho modo de transporte, en la medida en



que las distancias de viaje se incrementan progresivamente (Rojo, Gon-
zalo-Orden, Dell’Olio e Ibeas, 2012).

No obstante, con respecto a otras ciudades europeas, Madrid presenta
una evolucion positiva en cuanto a participacién en el transporte publico
en el centro de la ciudad, con una participacién sobre el total de viajes
mecanizados para el periodo 2004-2011 superior al 60% que equivale a un
indicador superior al 70% sobre la distribucion modal motorizada en el
centro de la ciudad (Ayuntamiento de Madrid, 2011).

El centro urbano como nticleo y zona de atraccién de movilidad hace
que, el uso del transporte publico se comporte favorablemente y se haya
ido especializando tanto en las relaciones internas a la almendra central
como en los viajes radiales centripetos en las coronas mas préximas a la
misma (Gutiérrez y Garcia 2005, Mella y Lépez, 2006).

2.3. EL SISTEMA DE INFRAESTRUCTURAS DE OTRO MODOS MAS SOSTENIBLES

El desarrollo de infraestructuras y politicas activas para el fomento de los
modos mas sostenibles como ir a pie o en bicicleta en el centro de la ciu-
dad, no se encuentra desarrollado sobre la base de planteamientos inte-
grales sino, mas bien, sobre un conjunto de actuaciones parciales y frac-
cionadas, como el establecimiento de politicas de calmado de trafico,
programas de seguridad vial o mejoras en la accesibilidad peatonal median-
te la implantacién de Areas de Prioridad Residencial que limitan el acce-
so de vehiculos en ciertos distritos, zonas que, ademdas de mantenerse
inalteradas en los ultimos afios, no proporcionan un efectivo cambio
modal ya que no se han acompafiado de medidas de gestion que permitan
potenciar y priorizar el modo caminar.

De la misma forma, el problema principal de la red para ciclistas en el
interior de la ciudad, a pesar de haber experimentado un desarrollo cier-
tamente creciente en los ultimos anos, estriba en la necesidad de reducir
el espacio destinado a la circulacién motorizada para alcanzar un desa-
rrollo més integral asi como, en el empleo de politicas mas activas que
incentiven la accesibilidad a puntos de alquiler de bicicletas a precios
asequibles (Monzén, La Paix, Delgado y Ferndndez, 2008) o, medidas de
templado del trafico y normativa de circulaciéon que garanticen la seguri-
dad para este modo de transporte.
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3. METODOLOG{A: ENCUESTA E HIPOTESIS PLANTEADAS

3.1. LA ENCUESTA Y LOS DATOS

La muestra objeto de estudio ha sido obtenida mediante la recopilacion
de informacidén a través de encuesta aleatoria poblacional simple por
procedimiento on-line y utilizacién de la plataforma www.encuestafacil.
com”’ con el fin de ampliar y mejorar la difusion y calidad de la muestra,
donde el universo poblacional objeto de estudio estd constituido por la
totalidad de la poblacién actual residente en la Comunidad de Madrid
sujetos a movilidad obligada o recurrente por razén de trabajo, estudio o
actividad cotidiana ante la aplicacién de un hipotético peaje urbano
mediante pago de una tarifa basica de 1,5 euros por acceso, durante los
intervalos horarios de hora punta comprendidos entre las 7:00 y 10:00
horas y las 18:00 y 20:00 horas®.

La muestra representativa obtenida mediante dos estratos’ determi-
na que, el nimero de observaciones total a considerar para el estrato
correspondiente a usuarios con residencia en Madrid-capital debe ser al
menos de 600 casos; cifra que finalmente se ha elevado a 630 casos,
donde el nimero de observaciones correspondientes a los desplazamien-
tos que discurren en el interior de la ciudad como escenario de movilidad
objeto de estudio en el presente trabajo, se eleva a 411 usuarios encues-
tados. Un resumen de los items empleados en el cuestionario de la
encuesta representativos de las variables objeto de estudio, las respues-
tas de los usuarios y los indicadores de movilidad obtenidos, se muestran
en la Tabla 1.

> Plataforma gratuita on line. Fecha de recopilacién y cierre de encuesta: 24 de febrero
de 2012.

6 Los detalles técnicos relativos al universo poblacional objeto de estudio y determinacién
de la muestra representativa se encuentran disponibles en el Modelo predictivo SPUT
(Mufoz, 2012, pp. 189-190).

7 La muestra ha sido determinada sobre la base de un universo poblacional estratificado
diferenciando entre residentes en Madrid-capital y residentes en el resto de la Comu-
nidad de Madrid.



Tabla 1. Datos revelados por la encuesta e indicadores de movilidad
en ambiente de peaje urbano.

[tems (variables) Respuesta N* de %
casos
Alternativas de  Vehiculo propio, transporte publico y 128 311
transporte otros modos sostenibles
disponibles Vehiculo propio y transporte ptblico 138 33,6
Vehiculo propio y otros modos mas 60 14,6
sostenibles
Sélo vehiculo propio 76 18,5
Sélo transporte publico 9 2,2
Modo de Vehiculo Propio 180 43,8
Transporte Transporte Publico 209 50,7 4647
utilizado Otros modos 22 5,4
Cambio modal  Continua utilizando el vehiculo propio 87 21,2
en ambiente de  Continua utilizando el transporte 189 46,2
peaje urbano publico
Continua utilizando otros modos mas 19 4,6
sostenibles
Cambia a vehiculo propio 6 1,4
Cambia a transporte publico 85 20,4
Cambia a otros modos mas 25 6,2
sostenibles
Beneficios Mejor tiempo de desplazamiento en 60 14,6
sociales vehiculo propio
derivados del Mejor tiempo de desplazamiento en 122 29,7
peaje urbano transporte puiblico
Mejor uso de otros modos mas
sostenibles por la mejora de la 18 4,4
habitabilidad urbana
Mejor calidad del aire y habitabilidad 132 32,1
urbana
No obtengo beneficios sociales 79 19,2

Fuente: Elaboracién propia segiin datos de encuesta: www.encuestafacil.com “Encuesta sobre

Movilidad Urbana Comunidad de Madrid”.
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La relacién de los modos de transporte utilizados antes y después de la
situacion de peaje se refleja a continuacion en la Tabla 2, lo que nos per-
mite cuantificar tanto el efecto sobre el cambio modal que impone el
peaje urbano como la transferencia que se produce entre los distintos
modos de transporte consecuencia del hipotético sistema de peajeg.

Tabla 2. Cambio modal y transferencia entre modos de transporte en
situacion de peaje urbano

CAMBIOS EN PAUTAS DE

MOVILIDAD
REPARTO MODAL ANTES DE Vehiculo Transporte Modos mas
PEAJE URBANO propio publico sostenibles
Vehiculo propio 180 87 82 11
Transporte publico 209 6 189 14
Otros modos mas sostenibles 22 3 19
REPARTO MODAL EN 411 93 274 44

AMBIENTE DE PEAJE URBANO

Fuente: Elaboracién propia segiin datos de encuesta: www.encuestafacil.com.

3.2 HIPOTESIS APLICADAS SOBRE EL ESCENARIO OBJETO DE ESTUDIO

Las hipétesis a considerar como base de nuestro andalisis en relacién a los
desplazamientos que discurren en el interior de la ciudad como zona que
inscribiria el tedrico cordén de peaje urbano, se exponen a continuacién:

Hipotesis 1: El escenario objeto de estudio se caracteriza por disponer
de un sistema transporte publico urbano altamente competitivo, integra-
do y accesible como condicién necesaria para impulsar un cambio modal
a favor de este modo de transporte en ambiente de peaje urbano.

Hipotesis 2: El escenario objeto de estudio como escenario de despla-
zamientos que se inscribe dentro del hipotético cordén de peaje urbano

8 Nétese que el cambio modal experimentado en ambiente de peaje hemos de atribuirlo
a las expectativas de una mejora en las condiciones de movilidad impuestas por el
sistema, ya que en ningun caso dichos desplazamientos se veran influidos por el pago

de la tarifa de peaje.



se constituye como receptor neto de beneficios sociales aportados por el
sistema de peaje.

La confirmacién de las hipodtesis anteriormente planteadas quedan
confirmadas como se refleja en las Tablas 3 y 4 mediante contraste de
hipédtesis segin la prueba chi-cuadrado’ y el coeficiente de correlacién1©
(Nivel de confianza J=0,05).

El elevado grado de asociacién entre las variables “alternativas de trans-
porte disponible” y el “cambio modal” experimentado en ambiente de pea-
je urbano (Chi-cuadrado =0,000) y las diferencias altamente significativas
que muestra esta dltima con relacién a la primera variable (Coeficiente
de contingencia = 0,000), demuestra la amplitud de alternativas de modos
de transporte con las que cuenta el usuario para decidir sobre un cambio
modal en ambiente de peaje urbano.

De la misma forma, el elevado grado de asociacion entre las variables
“modo de transporte utilizado” y “beneficios aportados por el peaje urbano”
(Chi-cuadrado=0,000) y las diferencias igualmente significativas que
experimenta esta ultima variable con respecto a la primera (Coeficiente
de contingencia = 0,000) refleja la capacidad de sistema de peaje para
generar ventajas sociales en el centro de la ciudad desde la percepcién
subjetiva del usuario encuestado.

? 1a prueba Chi-cuadrado nos permite contrastar la Hipdtesis Nula (HO), donde si la
significacién asociada a este estadistico es menor o igual a 0,05 rechazamos la hipé-
tesis de independencia entre las variables analizadas.

10 g Coeficiente de contingencia como medida basada en la Chi-cuadrado, nos permite

medir el grado de asociacién o influencia entre las variables analizadas, cuyo valor

puede oscilar entre O y 1; O para el caso de no asociaciéon y 1 mdxima asociacién como
valor este ultimo que nunca se alcanza. Mas concretamente, cuando el coeficiente de
contingencia muestre una significaciéon superior a 0,1 no existiran diferencias rele-
vantes entre las variables analizadas mientras que, cuanto mayor sea su aproximacién

a 1, mayor sera el grado de semejanza entre las mismas; de forma opuesta, una signi-

ficacién inferior a 0,05 pone de manifiesto diferencias relevantes entre las variables

analizadas, presentandose dudas respecto a su significacion cuando dicho coeficiente

se encuentre entre 0,05 y 0,1 pudiéndose concluir en este caso ambas cosas.
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Tabla 3. Cambio modal en ambiente de peaje urbano en relacion con
las alternativa de transporte disponible

PAUTAS DE MOVILIDAD EN AMBIENTE

ALTERNATIVAS DE PEAJE URBANO
DE Conti- Conti- Conti- Cambia Cambia Cambia TOTAL
TRANSPORTE nua nua nua aVP aTP a OMS USUA-
DISPONIBLE VP TP OMS RIOS
VP-TP-OMS 33 29 10 3 33 20 128
VP-TP 46 38 3 50 1 138
TP-OMS 0 45 9 0 2 4 60
Soélo VP 0 76 0 0 76
Sélo TP 8 1 0 0 9
TOTAL 87 189 19 6 85 25 411
ESTADISTICOS
PRUEBA DE Valor Grados Significacién
CHI-CUADRADO de asintdtica
libertad (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 249,2712 20 0,000
Razén de verosimilitudes 289,304 20 0,000
TABLA DE CONTINGENCIA
Nominal por nominal 0,614
Coeficiente de contingencia 0,000
Numero de casos validos 411

Fuente: Elaboracién propia segiin datos de encuesta: www.encuestafacil.com

Leyendas: VP-TP-OMS: Vehiculo propio, transporte publico y otros modos sostenibles (ir a pie o
bicicleta); VP-TP: Vehiculo propio y transporte publico; TP-OMS: Transporte publico y otros modos
sostenibles (ir a pie o bicicleta); VP: Vehiculo propio; TP: Transporte publico; OMS: Otros modos

sostenibles




Tabla 4. Beneficios sociales aportados por el peaje urbano en relacion
con los modos de transporte utilizados

BENEFICIOS SOCIALES EN AMBIENTE DE PEAJE
URBANO

Mejor Mejor Mejor Mejor No

velocidad velocidad usoen habitabi- obtengo

de circu- de circu- otros lidady ningin

lacién en lacién en modos condicio- benefi-
MODOS DE automoé- transpor- mas sos- nes de cio TOTAL

TRANSPORTE vil te tenibles vida USUA-
UTILIZADO publico urbana RIOS
VP 52 37 4 43 44 180
TP 8 83 4 80 34 209
OMS 0 2 10 9 1 22
TOTAL 60 122 18 132 79 411
ESTADISTICOS
PRUEBA DE Valor Grados de  Significacién
CHI-CUADRADO libertad asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 162,605 8 0,000
Razén de verosimilitudes 114,609 8 0,000
TABLA DE CONTINGENCIA
Nominal por nominal 0,532
Coeficiente de contingencia 0,000
Numero de casos validos 411

Fuente: Elaboracién propia segin datos de encuesta: www.encuestafacil.com

Leyendas: VP: Vehiculo propio, TP: transporte publico, OMS: Otros modos mas sostenibles (ir a pie

o bicicleta).

4. RESULTADOS

Un detalle de indicadores relativos a los cambios en las pautas de
movilidad derivados de 1a hipotética implantacién del sistema de peaje se
muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Cambio en las pautas de movilidad por modos de transporte
en situacion de peaje urbano

Antes de Después de

peaje peaje

urbano urbano
A. REPARTO MODAL 100% 100%
Vehiculo propio 44% 23%
Transporte publico 51% 66%
Otros modos mas sostenibles (caminar o bicicleta) 5% 11%
B.TRANSFERENCIAS ENTRE MODOS DE TRANSPORTE
B1.Vehiculo propio 100%
Permanece en vehiculo propio 48%
Cambia a transporte publico 46%
Cambia a otros modos mas sostenibles 6%
(caminar o bicicleta)
B2.Transporte publico 100%
Permanece en transporte publico 90%
Cambia a vehiculo propio 3%
Cambia a otros modos mas sostenibles 7%

(caminar o bicicleta)

B3.0Otros modos mas sostenibles 100%
(caminar o bicicleta)

Permanece en otros modos mas sostenibles 86%
Cambia a vehiculo propio 0%
Cambia a transporte publico 14%

Fuente: Elaboraciéon propia segiin datos de encuesta: www.encuestafacil.com

4.1. EL CAMBIO MODAL EN SITUACION DE PEAJE URBANO
El cambio en el reparto modal como se deduce de la Tabla 5.A, supone
una reduccién en el uso del vehiculo propio circulando en el interior del
corddn del 48%, lo que se traduce en un incremento en el uso del trans-
porte publico deL 29% y otros modos mads sostenibles del 120% como
indicadores altamente significativos de la capacidad del sistema de peaje
para impulsar el cambio modal hacia modos mas sostenibles.

Las expectativas de los usuarios sobre una mejora en la competitividad
del transporte publico, fundamentalmente en cuanto a tiempos de des-



plazamiento, asi como la mejora en la habitabilidad urbana, suponen
factores de estimulo para impulsar el uso de modos sostenibles en el inte-
rior de la ciudad y desincentivar el uso del vehiculo propio.

4.2. LAS TRANSFERENCIAS EN EL USO DEL VEHfCULO PROPIO Y SU EFECTO POSI-
TIVO SOBRE LA CONGESTION

Como se refleja en la Tabla 5.B1, el alto nivel de transferencia del vehi-
culo propio a favor del transporte publico del 46%, se presenta consis-
tente con las expectativas de una mejora de los tiempos de desplaza-
miento y una mayor competitividad de este modo de transporte como
se ha argumentado en el apartado 4.1, debido al menor nivel de conges-
tién aportado por el sistema, y quizd también favorecido por el ahorro
de coste que el usuario actual del vehiculo propio soporta por el apar-
camiento en superficie. Un contingente del 6%, estaria dispuesto a
cambiar a otros modos mas sostenibles como son, caminar o ir en bici-
cleta como consecuencia de la mejora sobre la habitabilidad urbana
impuesta por el sistema.

Ambos indicadores del 46% y 6% se traducirian en una reduccién de
la congestion generada en el interior al cordén del 52% como indicador
representativo de la eficiencia que impone el sistema para desincentivar
el uso del vehiculo propio en el interior del cordén, cuyos usuarios no se
encuentran sujetos al pago de la tarifa de peaje en sus desplazamientos
de caracter habitual.

4.3. EL INCREMENTO EN EL USO DEL TRANSPORTE PUBLICO

La Tabla 5.B2 muestra que elevado nivel de permanencia de los actuales
usuarios del transporte publico del 9o%, justifica el alto grado de compe-
titividad y satisfaccion en el uso del mismo en el interior de la ciudad,
favorecido ademads, por las expectativas de una mejora en los tiempos de
desplazamiento ante un menor nivel de congestion esperada en el centro
urbano.

La transferencia desde el transporte publico urbano de 10% se reparte,
en un 7% hacia otros modos mas sostenibles como consecuencia de las
mayores oportunidades con que contarian estos modos de transporte debi-
do a una mejor habitabilidad urbana; mientras que tan sélo un 3% optaria
por cambiar al uso del vehiculo propio ante las expectativas de mejores
tiempos de desplazamiento sobre dicho modo impuestas por el sistema; la
evolucién de éste ultimo indicador, si bien no se presenta significativo,
deberia ser objeto de especial atencién como riesgo potencial de efecto
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inducciéon o llamada al uso del automévil ante un menor nivel de congestion
urbana, al ser un factor que proporcionaria falta de equidad social impues-
ta por el sistema, dado que estos usuarios no se ven afectados por el pago
de la tarifa con respecto a los usuarios cuyos viajes tienen origen en las
distintas coronas metropolitanas y destino en el centro de la ciudad.

4.4. EL INCREMENTO EN EL USO DE OTROS MODOS SOSTENIBLES

La Tabla 5.B3 pone de manifiesto que el 86% de los usuarios de otros modos
mas sostenibles mantienen su permanencia sobre el mismo, mientras que
un 14% optaria por cambiar al transporte publico urbano por estimar que
resultaria un modo mas competitivo como consecuencia del sistema de
peaje.

En términos globales, las transferencias a favor de otros modos mas
sostenibles del 6% desde el uso del vehiculo propio y 7% desde el uso del
transporte publico anteriormente apuntadas, si bien no constituyen una
participacién significativa en el conjunto del reparto modal, suponen
variaciones significativas sobre el mismo, lo que unido a la mejora de la
habitabilidad urbana aportada por el sistema y un menor nivel de conges-
tion hace que este modo de transporte deba ser contemplado como emer-
gente para considerar el planteamiento de determinadas infraestructuras
destinadas a potenciar este tipo de movilidad.

4.5. LOS BENEFICIOS SOCIALES PERCIBIDOS POR LOS USUARIOS EN LAS NUEVAS
CONDICIONES DE MOVILIDAD IMPUESTAS POR EL SISTEMA

Los beneficios sociales revelados por los usuarios pertenecientes al esce-
nario objeto de estudio son analizados bajo la consideracién de dos supues-
tos fundamentales como son, en primer lugar, el hecho de que el centro
de la ciudad se constituye como la zona objeto de reduccién de la conges-
tién y mejora de las condiciones de movilidad, por lo que de forma razo-
nable no deben atribuirse pérdidas potenciales asociadas a la implantacién
del sistema para los residentes en el interior de la misma; en segundo
lugar, el hecho de que el transporte publico se encuentre altamente desa-
rrollado y sea suficientemente competitivo, unido a que los desplazamien-
tos habituales en el ambito de este escenario no soportan el pago de la
tarifa. Estos dos argumentos son relevantes para considerar que una ten-
dencia al uso del vehiculo propio en ambiente de peaje constituya un
factor de falta de equidad social impuesta por el sistema el cual debe ser
objeto de regulacién mediante la aplicacién de medidas complementarias
que garanticen un nivel de justicia social en la movilidad.



Un detalle de los beneficios sociales que aportaria el sistema, revelados
por los usuarios encuestados se muestra a continuacién en la Tabla 6.

Tabla 6.Beneficios sociales del peaje urbano declarados por modo de
transporte utilizado

MODOS DE TRANSPORTE

Otros
BENEFICIOS SOCIALES Total Vehiculo Transporte modos mas
ESPERADOS modos propio publico  sostenibles
Mejor velocidad de 15% 29% 4%
circulacién en automévil
Mejor velocidad de circulacién ~ 30% 21% 40% 9%
en transporte publico
Mejor uso para otros modos 4% 2% 2% 45%
mas sostenibles
Mejor habitabilidad y 32% 24% 38% 41%
condiciones de vida urbana
No beneficios sociales 19% 24% 16% 5%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fuente: Tabla 4 y elaboracidén propia.

Con cardcter general, una mejora sobre la habitabilidad urbana y las
condiciones de vida se perciben como el mayor beneficio social aportado
por el sistema, revelado por un 32% de los usuarios y, en mayor medida,
atribuible a los usuarios de los modos de transporte sostenibles, pero tam-
bién con una importancia ciertamente significativa para los actuales usua-
rios del automovil en un 24% de los casos, lo cual pone de manifiesto la
importancia de la mejora en las condiciones de sostenibilidad esperada del
peaje por el conjunto de usuarios perteneciente a este escenario.

La mejora en la competitividad del transporte publico se percibe como
el segundo beneficio social aportado por el sistema, atribuible a un 30%
del total de usuarios observados, revelado mayoritariamente por los usua-
rios de dicho modo pero con una importancia relativa significativa para
los usuarios del automévil en un 21%, lo cual es indicativo del alto nivel
de predisposicién al cambio modal a favor del transporte ptblico como
consecuencia de una mejora en la competitividad del mismo por la apli-
cacion del sistema.
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Un analisis de los beneficios sociales revelados para los distintos modos
de transporte pone de manifiesto que para los actuales usuarios del vehi-
culo propio, ademads de lo argumentado anteriormente, perciben en un
29% como mayor beneficio aportado por el sistema la mejora en los tiem-
pos de desplazamiento mediante dicho modo y como consecuencia de la
reduccién de la congestidén aportada por el sistema que, unido a un 24%
que declara no obtener beneficio alguno, ponen de manifiesto un signi-
ficativo y potencial efecto llamada al que anteriormente hemos aludido
y factor representativo de posible falta de equidad social con respecto a
los usuarios que acceden al interior de la ciudad en automévil y se ven
sometidos al pago de la tarifa de peaje.

Por ultimo, respecto a los actuales usuarios del transporte publico y
otros modos mas sostenibles destacar que, de forma agregada, responden
como mayores beneficios sociales aportados por el sistema una mejora de
las condiciones de movilidad en el modo que actualmente utilizan y una
mejora de la habitabilidad y condiciones de vida en un 78% y 86% respec-
tivamente para los casos observados.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El cambio modal impuesto por el sistema de peaje de, practicamente, una
reduccién en el uso del vehiculo propio a la mitad a favor del uso de modos
sostenibles en el marco de un escenario como el analizado, donde el
usuario no se ve afectado por el pago de la tarifa, nos permite concluir la
alta sensibilidad que presentan los ciudadanos a cambiar a dichos modos
sostenibles ante las expectativas de una mayor competitividad esperada
sobre los mismos como consecuencia de la reduccién de la congestion
aportada por el sistema.

El elevado nivel de permanencia en el uso del transporte publico y la
transferencia hacia el uso del mismo procedente de los actuales usuarios
del vehiculo propio, pone de manifiesto dos aspectos significativos como
son, el hecho de la elevada accesibilidad del transporte publico para el
escenario analizado -hipétesis que hemos planteado como punto de par-
tida de nuestro analisis-y, por otro lado, la capacidad efectiva que propor-
cionaria el sistema para impulsar el uso del transporte publico mejorando
asi, tanto los niveles de ocupacién, como su rendimiento y prestaciones
como consecuencia de la mejora esperada sobre la velocidad comercial de
desplazamiento ante un menor nivel de congestion, fundamentalmente
en cuanto al transporte publico urbano en superficie se refiere, siendo
este el segundo beneficio mas valorado por los usuarios, lo cual puede



constituir una pieza clave para racionalizar el precio del transporte publi-
co —actualmente con tendencia al alza- que lejos de incentivar, favorece
un distanciamiento en el uso del mismo.

El hecho de que el mayor beneficio atribuible al sistema de peaje sea la
mejora en la habitabilidad y las condiciones de vida urbana, revelado fun-
damentalmente por los usuarios de modos sostenibles, pero también en
gran medida por los actuales usuarios del vehiculo propio, unido al impor-
tante incremento relativo que experimentaria en ambiente de peaje el uso
de modos mas sostenibles como caminar o ir en bicicleta —a pesar de su
participacion escasa en términos de reparto modal-, hace que este modo
se presente como emergente y susceptible de ser potenciado mediante un
conjunto de estrategias e infraestructuras -muchas de las cuales se encuen-
tran en curso- que permitan un efectivo despegue y auge del mismo.

A la vista de los resultados, la transferencia desde modos sostenibles a
favor de vehiculo propio como consecuencia del sistema, es practicamen-
te insignificante como indicador representativo del posible efecto llama-
da al uso del automévil. No obstante, el hecho de que mas de la mitad de
los usuarios de este modo revelen como mayor beneficio aportado por el
sistema, una mejora en la velocidad de circulacién o no recibir beneficio
alguno, constituye un indicador ciertamente significativo para vislumbrar
el posible riesgo de efecto llamada como consecuencia del sistema, sus-
ceptible de ser considerado a los efectos de emprender determinadas
estrategias de cardcter corrector.

Como conclusién final, y de acuerdo a los resultados globales que ofre-
ce el presente estudio, podemos argumentar que el efecto de un hipotético
peaje urbano con respecto al escenario constituido por el centro urbano o
almendra central se contempla altamente significativo y de forma positiva,
por su elevada contribucién al comportamiento sostenible de 1a movilidad
referida a los desplazamientos que tienen lugar en el interior del cordén de
peaje, sin olvidar que, por parte de las autoridades competentes, deberia ser
objeto de especial atencién el uso y evolucidon que se hace del vehiculo
propio en un escenario diferenciado como el abordado y susceptible de
provocar cierta falta de equidad social derivada de una evolucién progresi-
va y en aumento sobre dicho modo de transporte.

El presente modelo de eleccion discreta en los modos de transporte y
complementado con la valoracién de factores actitudinales aportada,
presenta como principales limitaciones de investigacién la necesidad de
considerar un modelo de inferencia que nos permita una prediccién mas
objetiva sobre la base de los datos obtenidos a través del presente estudio,
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la consideracién y valoracién sobre el escenario analizado del comporta-
miento en ambiente de peaje esperado en relacién a los desplazamientos
radiales con destino el centro de ciudad y su efecto sobre la congestiéon
interna, asi como, un estudio mas profundo sobre las estrategias suscep-
tibles de ser consideradas en ambiente de peaje y la aplicacién de medidas
orientadas a mantener la equidad social impuesta por sistema en atencién
a razones econdémicas, sociales o demograficas de los usuarios afectados,
aspectos todos ellos que seran abordados en futuros trabajos.
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