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ABSTRACT

L'any 2020 es va posar en marxa lanomenada Zona de Baixes Emissions (ZBE) Rondes de Barcelona
gue limitava l'accés dels vehicles a l'espai central de la ciutat en base a criteris ambientals. En aquesta
comunicacio es planteja una analisi d'avaluacié daquesta politica en base a lI'aplicacio d'una Analisi Cost
Benefici(ACB)que valori si, en termes de benestar, laZBE ha estat positiva. Es pretén exposar com es pot
aplicar aquesta metodologia a una politica d'aquestes caracteristiques, aixi com les seves limitacions, i
obtenir uns resultats per quantificar 'impacte net que comporta sobre el benestar de la poblacio la seva

posada en funcionament.

Paraules clau: Zona Baixes Emissions, Avaluacio, ACB, Valoracio d'intangibles, Rendibilitat social.

Introduccio

Aquesta comunicacio té com a objectiu avaluar
la rendibilitat social que representa la posada
en marxa de la Zona de Baixes Emissions (ZBE)
Rondes de Barcelona.s

La rendibilitat social fa referencia a la valoracio
i quantificacio de limpacte net que compor-
ta sobre el benestar de la poblacioé la posada
en funcionament d'una determinada actuacio;
no savaluen per tant els aspectes financers
d'aquesta actuacio, sino la seva rendibilitat en
termes de benestar social sobre la poblacio
afectada.
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S'ha optat per portar a terme una Analisi Cost
Benefici (ACB), que es basa en comparar els
beneficis que genera aquesta actuacio amb els
costos derivats de la seva instauracio.

Es tracta d'un enfocament microeconomic que
reprodueix, a escala social, el comportament
d'un agent racional a I'hora de comparar els
avantatgesiels desavantatges d'unaaccio eco-
nomica(De Rus 2001).

Per fer-ho cal integrar tots els impactes que el
projecte te sobre la societat, en forma de bene-
ficis i costos socials valorats monetariament,
per estimar l'efecte resultant o el benefici soci-
al net del desenvolupament daguest. Aquesta
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monetitzacio és la base dels metodes ACB, ja
que és la unitat de compte que permet compa-
rar beneficis i costos heterogenis.

Es tracta d'un criteri per prendre decisions
col-lectives considerant les preferencies indi-
viduals agregades, expressades economica-
ment, bé perla disposicio a pagar o bé pels cos-
tos evitats degut als efectes diferencials que
previsiblement esdevindran.

Concepte de ZBE

Les emissions de gasos contaminants i la seva
concentracio a l'atmosfera han esdevingut un
problema molt important pels seus efectes so-
bre la qualitat de l'aire, amenacgant considera-
blement la salut humana i els ecosistemes, aixi
com pel seu impacte sobre el canvi climatic.

La Comissio Europea dona suport als estats
perque prenguin les mesures pertinents, ha
implementat iniciatives per augmentar la co-
operacid amb els estats membres en aguesta
materia i ha iniciat procediments dinfraccio
contra els estats membres que incompleixen
els estandards minims de qualitat de l'aire.

Una de les mesures que s'han plantejat son les
anomenades Zones de Baixes Emissions (ZBE),
espais concrets on esrestringeixlaccesilacir-
culacio dels vehicles més contaminants per tal
de reduir la pol-lucio de l'aire de les ciutats.

Més de 200 ciutats europees han incorporar
sistemes de ZBE de diferents caracteristiques;
algunes ciutats han instaurat altres mesures
com son els peatges urbans, mesures restric-
tives puntuals en situacions demergencia, car-
rers per vianants, etc.

Els objectius que vol aconsequir una ZBE sdn
(MINISTERIO 2019):
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« Impulsar I'eficiencia energetica en I'Us dels
mitjans de transport contribuint, entre dal-
tres a l'electrificaci¢ dels mitjans de trans-
port.

« Contribuir a mitigar el canvi climatic. Propo-
sant actuacions que augmentin la resiliencia
de la ciutat davant els efectes de les alteraci-
ons climatiques i els gasos defecte hiverna-
cle.

+ Millora la qualitat de l'aire a les ciutats i la sa-
lut dels ciutadans.

« Conscienciar la ciutadania sobre els proble-
mes provocats per la contaminaci¢ atmosfe-
ricaiel canvi climatic .

« Anar cap a modes de transport més sosteni-
bles que permetin recuperar els espais pu-
blics.

» Regenerar la ciutat promovent intervencions
de caracter estructural centrades en la xarxa
viariaien lespai public.

El 20 de desembre del 2019 es va aprovar Or-
denanca reguladora de la ZBE de Barcelona
com una estrategia per reduir de manera global
i continuada les emissions contaminants. Es
tracta d'una area de poc més de 95 km? on es
restringeix la circulaci¢ dels vehicles més con-
taminants.

Engloba tot el terme municipal de Barcelona
excepte la Zona Franca Industrial i els barris de
Vallvidrera, Tibidabo i les Planes. També inclou
els municipis de Sant Adria del Besos i 'Hospi-
talet de Llobregat i part dels municipis d'Esplu-
gues de Llobregat i Cornella de Llobregat. Tant
el tronc central de la Ronda de Dalt com detla
Ronda del Litoral estan excloses.

Aquesta es l'actuacio que es valora en aquest

informe. La ZBE es va activar al mes de gener
de 2020 per a turismes, motos i ciclomotors
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que no disposessin de distintiu ambiental de
la DGT. A partir daguest moment quedava res-
tringida lentrada daquest tipus de vehicles
dins de la ZBE.

Métodes d'avaluacié de politiques
publiques

Cada cop és més necessari argumentar la im-
portancia de proporcionar avaluacions econo-
miques de les actuacions en materia de mobi-
litat, especialment d'aquelles que comporten
efectes de gran magnitud. (ALBALATE et al
2015)

Existeixen diverses tecniques i metodes per
avaluar els projectes relacionats amb la mobi-
litat. (MUNDA 2017a)

« lanalisi multicriteri que pretén integrar els
diferents objectius d'una actuacid en base a
utilitzar indicadors normalitzats i que és molt
dependent dels criteris dexperts (MUNDA
2017b)

« lanalisicost eficiéncia, que comparadiferents
maneres dobtenir un objectiu (en aquest cas
la millora de la qualitat de l'aire), per obtenir
aquella que comporta un cost unitari més
baix, metode que ha estat molt aplicat per
avaluar programes de millora ambiental as-
sociades a lambit del transport (SHAFIEI et
al. 2017)

- l'analisi Cost Benefici (ACB), que té per ob-
jectiu calcular i contraposar els beneficis i
els costos de portar a terme una determinada
inversio o politica i que és el metode que es
segueix en aquest informe.

L'’ACB ha esdevingut el metode més utilitzat i és
fonamental per promoure 'Us eficient dels re-
cursos, tant en lavaluacio ex-ante (LLEONART
et al 2001, amb anterioritat a I'inici del projec-
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te, com ex-post, quan el projecte ja ha estat un
temps en funcionament.

Tot i que el plantejament central de I'ACB és
l'eficiencia pel conjunt de la societat, de mane-
ra addicional també permet copsar la distribu-
cio dimpactes que es pot generar en tot projec-
te (SAURI et al 2021).

En definitiva, és un enfocament orientat a fo-
mentar una presa de decisions que assoleixi el
maxim benefici social amb els recursos dispo-
nibles i permeti prioritzar les propostes de des-
pesa facilitant la utilitzacio eficient dels recur-
SOS.

L'’ACB consisteix en quantificar en termes mo-
netaris els costos i els beneficis que comporta
una determinada actuacio sobre el conjunt de
la societat i contraposar-los. L'enfocament de
'ACB és socioeconomic en el sentit que tant
els costos com els beneficis savaluen des d'un
punt de vista dels interessos o la utilitat social.

‘analisi inclou tots els impactes sobre els
agents afectats pel projecte, tot i que alguns
dells no estiguin associats directament a
transaccions en els mercats directament afec-
tats per l'actuacio (De RUS 2010) i no generin
uns ingressos o unes despeses monetaries. Els
costos i beneficis contemplats son tant interns
com externs.

Sobre aquestes bases tot benefici o cost és
tingut en compte en la mesura que repercuteix
netament en algun dels components del benes-
tar social.

Es en el camp dels projectes dinversio i espe-
cialment en el de les infraestructures del trans-
port on 'ACB més s’ha desenvolupat.

La seva metodologia d'avaluacio consisteix en
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quantificar els impactes economics incremen-
tals (o marginals) d'una actuacio respecte a no
fer-la o fer-ne daltres, determinant aixi els be-
neficisiels costos que comportarespecte la si-
tuacio alternativa establerta com a referéncia.
L'alternativa de referencia, o alternativa 0, con-
sisteix en no efectuar cap actuacio addicional
i fer el minim per mantenir la situacio inicial o
actual operativa. Per tant, el benefici és la di-
ferencia entre portar a terme una actuacié o no
fer-ho.

En aquesta metodologia, els beneficis, o efec-
tes, fan referencia a les consequencies de la
novaactuacioiesderiven principalment del seu
us un cop ha estat posada en marxa. Per avalu-
ar-los es monetitzen conceptes com el temps,
els costos de funcionament dels vehicles o Ia
seguretat, que afecten directament a les per-
sones usuaries dels serveis proporcionats per
la nova infraestructura, perdo també es té en
compte el balan¢ mediambiental que es genera
amb el seu Us. Aguests beneficis mediambien-
tals no nomeés afecten a les persones usuaries,
pero deriven directament de la seva utilitzacio.

A l'actualitat no hi ha una Unica metodologia o
llistat estructurat dels costos i beneficis inclo-
sos en I'ACB que hagi estat adoptat per totes
les institucions interessades o personal inves-
tigador, sind que es poden identificar una mul-
tiplicitat. Tanmateix, aixo no significa que no es
puguin detectar certes pautes i recurrencies
entre els diferents plantejaments existents.

A cadascun daquests efectes se |li atorga un
valor monetari, que pot anar variant al llarg del
periode analitzat. Alguns valors seran interns i
altres externs, alguns seran fixos i altres vari-
ables, i alguns tindran preu de mercat i altres
no, cosa que exigira procedir a la seva estima-
Ci6 per a poder-los monetitzariintroduir-los en
'ACB.
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La guia d’Analisi Cost Benefici de la Comissio
Europea (SARTORI et al. 2014), per actuacions
relacionades amb la mobilitat i transport reco-
mana utilitzar les seguents variables:

« Costos: Inversio (inclou tant les obres com
l'adquisici¢ del sol, aixi com totes aquelles
mesures de proteccio ambiental que s’hagin
dincloure) i manteniment (tant ordinari com
extraordinari).

« Beneficis: Estalvi de temps, estalvi en els
costos doperacio de vehicles, reduccié dac-
cidentalitat, variaci¢ en el sorall, variaci¢ de
la contaminacio de laire i variacio en els ga-
s0s que produeixen canvi climatic.

La propia guia especifica les metodologies per
avaluar cadascuna daquestes variables basa-
desobéenelspreusde mercat o bé enelsano-
menats preus ombra en el cas que no existeixin
preus de mercat de referéncia(DORAMAS 2013).

Els preus ombra son indicadors expressats en
valors monetaris dels valors de béns o serveis
que:

« no tenen preu de mercat com el temps (de
viatge), la seguretat (viaria), la contaminacio
atmosferica, etc. En aquest cas, els preus
ombra permeten traduir les quantitats en ter-
mes fisics (temps, nombre de victimes dacci-
dents, tones de contaminants, etc.) en valors
monetaris mesurats amb una mateixa unitat
i, pertant, susceptibles de ser agregats.

« no reflecteixen correctament el seu cost
doportunitat social com els costos de cons-
truccio de les infraestructures i en especial
els costos del treball associat; en aquest cas
és habitual introduir factors correctors res-
pecte els preus de mercat per aproximar el
seu cost social.

La determinaci¢ daquests valors es una de les
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gUestions fonamentals i recurrents de I'ACB.

La quantificacid i homogeneitzacio dels bene-
ficis | costos expressant-los en unitats mone-
taries a partir de preus de mercat o de preus
ombra és un dels elements basics de I'ACB;
d'una banda, aguesta monetitzacio possibilita
agregar els diferents efectes associats al pro-
jecte que s'esta avaluant i obtenir un indicador
sintetic del benestar que aporta a la societat i
de la conveniencia de portar-lo a terme; de l'al-
tra, quan es realitza una analisi sistematica de
totes les inversions dins d'un programa dactu-
acio, facilita establir un ordre de prioritat entre
elles en funcid dels recursos disponibles.

En el cas de Catalunya, el Departament de Ter-
ritori i Sostenibilitat de la Generalitat de Ca-
talunya, disposa d'una eina, el SAIT (Sistema
d'Avaluaci¢ dInfraestructures de Transport)
que ha estat utilitzada en aquest treball, i que
s’ha complementat amb altres metodologies i
valors dels preus ombra utilitzats en els estudis
per avaluar els costos socials i ambientals de la
mobilitat de 'ATM, que també és una institucio
de referencia en lambit de la mobilitat a Catalu-
nya(GAROLA et al. 2019).

Addicionalment, conve fer referéencia al Hand-
book on the external costs of transport de la Co-
missio Europeaenlasevaversio de 2019, ésuna
publicacio de referéncia a la UE (ESSEN et al.
2019).

Analisi Cost BeneficidelaZBE Rondes

de Barcelona: Bases metolologiques

El Ministerio para la transicion energetica y el
reto demografico, va publicar unes directrius
sobre la implantacio de les ZBE (MINISTERIO
2019) on esmenta la conveniéncia defectuar
una ACB que reflecteixi el valor i Iimpacte eco-
nomic per alasocietat en conjunt de la seva po-
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sada en marxa.

El model economic ha de comparar la situacio
base (I'escenari ‘no fer res”) amb la situacio es-
perada després de la implantacio de la ZBE, i
esmenta un primer llistat de beneficis i costos
a considerar entre els que es troben:

Com a beneficis:

« Millora de la qualitat de l'aire i el soroll: mone-
titzacio dels estalvis al sistema sanitari.

» Reduccio de gasos amb efecte d'hivernacle:
monetitzacié dels recursos naturals preser-
vats i de la mitigacio defectes del canvi cli-
matic.

« Congestid del transit: monetitzacio deltemps
recuperat, en termes productius.

Com a Costos:

» Costos dimplementacid: planificacio i infra-
estructura.

» Costos de funcionament: gestio i manteni-
ment.

- Costos de renovacio de vehicles.

- Costos de canvis de comportaments (por
exemple derivats de rutes alternatives)

« Incentius i ajuts.

Enla publicacié daguestes directrius sesmen-
ten especialment els estudis portats a terme
al Regne Unit a Southampton (RICARDO 2018) i
Edimburg (MORTON et al. 2017).

En aquesta comunicacio¢ s'utilitza una metodo-
logia que parteix del cas de Southampton, pero
també es faran servir altres casos com el de
Paris (ATELIER PARAISIEN URBANISME 2012),
Anvers(TML 2012) o Londres (WATKISS 2003).

S'ha utilitzat en tot moment un enfocament
basat en el criteri de prudencia, és a dir, intro-
duir com a benefici nomes aquells factors o
elements que puguin justificar-se de manera
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adient, i en cas de dubte sopta per opcions que
vagin en favor del manteniment de la situacio
existent. Es un enfocament habitual en aquest
tipus danalisi cost-benefici.

Finalment, tota aquesta ACB es sustenta en
tota una serie d'hipotesis sobre limpacte de
/BE Rondes de Barcelona, en temes com la
mobilitat, la renovacio del parc de vehicles i els
seus impactes sobre les emissions, etc.

La ZBE Rondes de Barcelona es va posar en
marxa I'l de gener del 2020, pero va coincidir
amb laparicio de la pandemia motivada per la
COVID19, que va significar un tancament de les
activitats a partir de marc del 2020.

L'enfocament que s’ha fet en aquest treball és
un enfocament ex-ante, s'ha partit de la situa-
ci¢ de l'any 2019 i s’ha estimat quin seria lesce-
nari tant en el cas que s’hagués posat en marxa
la ZBE, com en el cas que aguesta no shagués
portat a terme. No s'ha tingut en compte Iim-
pacte de la COVID19.

Les fases classiques d'una ACB son les se-
glents: (GEE et al. 2010)

1. Especificaci¢ i valoracio de les diferents al-
ternatives

2.ldentificaci6 dels beneficis i costos

3.Quantificacio dels beneficis i costos

4.Agregacio dels beneficis i costos

b.Interpretacio dels resultats i criteris de de-
cisio

Per valorar els efectes de qualsevol de les ac-
tuacions que es projectin, s'’ha de comparar
lalternativa considerada amb el que passaria
en el cas que l'actuacio no es fes, que és el que
sanomena alternativa de referencia o alternati-
va base.

En aquest cas s'han considerat dos alternati-
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VES:

« EI que anomenarem ESCENARI ZBE, que es
correspon a la posada en marxa de la ZBE
Rondes de Barcelona.

« EI que anomenarem ESCENARI DE REFE-
RENCIA, qué fa referéncia a levolucié que
s’hagueés produit sense lestabliment de la
Z/BE (DEFRA 2009).

Aquests dos escenaris shan centrat en dues
conseqguencies.

« El canvi en la flota de vehicles, que saconse-
gueixi una modernitzacio dels vehicles pri-
vats que afecti basicament als vehicles més
antics

» La reduccio de la mobilitat privada, és pre-
visible que una part dels desplagaments es
traslladin al transport public o deixin de fer-
se, el que afectara a la mobilitat.

Pel que fa al parc de vehicles, s'ha utilitzat una
analisi prospectiu que estimal'evolucio del parc
de vehiclesany perany des del 2017 fins el 2030,
tant per TESCENARI ZBE com per 'ESCENARI
DE REFERENCIA.

El model posa I'emfasi en el procés dadapta-
cié que esva portaraterme entre el 2017(quan
sanuncia la mesura)i el 2020 (quan ja esta en
marxa), i pels anys posteriors considera una
renovacio del parc en funci¢ de la seva anti-
guitat.

EnI'ESCENARIZBE es considera que es produi-
ra unarenovacio dels vehicles que no disposen

dels distintius ambientals necessaris per acce-
dirala ZBE.

En canvi, en 'TESCENARI DE REFERENCIA, es
manté el proces de renovacio del parc en base
al'antiguitat dels vehicles i l'obtencio de les eti-
quetes dacceés ala ZBE.
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Per tant, la gran diferencia entre els dos esce-
naris es produeix en el periode previ ala posada
en marxa de la ZBE, i posteriorment aquestes
diferencies tendiran a reduir-se, ja que lanti-
guitat del parc en TESCENARI REFERENCIA el
2020 serames altai tambeé ho seralarenovacio
posterior.

Es molt important aquesta hipotesi, ja que
I'analisi cost benefici exigeix definir un periode
danalisi, que en aquest cas s'’ha establert en 10
anys.

Ateses les hipotesis de renovacio de la flota
l'any 2030, la distribuci¢ del parc de vehicles
pertipus de propulsio sera practicament la ma-
teixa tantamb ZBE com sense.

Es una hipotesi estatica i molt conservadora,
ja que considera que els avantatges de la ZBE
son nomes temporals, i que la propia renovacio
del parc s'acabara produintigualment a I'horitzo
2030.

Aquesta estimacio tenia com a referéncia els
diferents tipus de vehicles classificats en: au-
tobus, camid, ciclomotor, moto, furgoneta, tu-
risme, taxi i microcars. Per a cada tipus de vehi-
cle shantingut en compte els diferents tipus de
propulsio: Diesel, Gasolina, Hibrid, Electric, etc.

S'ha dinsistir en que a partir de l'any 2020, el
procés de renovacio del parc de vehicles se-
gueix el criteri de l'antiguitat. Cal fer una segona
previsio, que és levolucio de la circulacio dins la
/BE Rondes de Barcelona.

Durant la darrera decada la mobilitat, mesurada
en vehicles-km, s’ha mantingut en uns nivells
forca estables. La dades del 2020 i 2021 estan
condicionades per la COVID19.

L'ESCENARI DE REFERENCIA es basa en man-
tenir estable el nombre de vehicles-Km lany
2019 durant el periode 2020-2030.
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Pel que fa a IESCENARI ZBE, s'’ha estimat una
reduccio de la mobilitat mesurada en vehi-
cles-Km en un 2,8%. (BARCELONA REGIONAL
2019). La reduccio de mobilitat és una hipotesi
considerada en els diferents tipus d'ACB apli-
cats a les zones de baixes emissions. Per esti-
mar aquesta reduccio¢ de la mobilitat s’han uti-
litzat dades procedents de diferents enquestes
(EMEF 2022, GESOP 2020), i és coherent amb
altres ciutats que han impulsats accions simi-
lars.

Cal tenir en compte que la ZBE Rondes de Bar-
celona funciona de les 7 a les 20 hores en dies
feiners. Sestima que en aquest periode de
temps circula un 84,3% del transit total. Per
tant, els calculs de I'Analisi Cost Benefici s’han
realitzat sobre la base de 3.821.895.192 vehi-
cles-km en el cas de 'lESCENARI REFERENCIA,
ide 3.714.694.893 vehicles-km en el cas de I'ES-
CENARIZBE.

En I'ACB s’han de detallar tots els efectes relle-
vants que el projecte provoca en els diferents
agents socials.

El criteri de tria que s'utilitza habitualment és
considerar tan sols aquells efectes que influei-
xen clarament en el resultat de l'analisi i deixar
fora de lestudi aquelles partides que nomes
afecten marginalment el resultat final.

Els Costos fan referencia als recursos utilitzats
per la societat per posar en marxa i gestionar la
nova activitat:

+ Inversions necessaries per crear i desenvolu-
parla ZBE.

» Despeses de manteniment i gestio de la ZBE
en el periode danalisi.

Els beneficis (o, de manera més general, els
impactes) fan referéncia a les conseqiéncies
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de posar en marxa l'actuacio, shan seleccionat
estrictament els seglents:

« Reduccio de les emissions

« Impactes de substitucio del automobils afec-
tats(intervé com a cost o benefici negatiu).

Es una opcio marcada pel principi de pruden-
cia. Estractadeveure silaZBE Rondes de Bar-
celona es justifica exclusivament amb els im-
pactes ambientals que genera, ja que aquest
és lobjectiu de la mesura. Es una visio molt
estricta que circumscriu la rendibilitat social
de l'actuacio als efectes mes directes.

Per aix0, en l'analisi de sensibilitat s'inclouran
altres impactes com poden ser:

« Reduccio dels costos de la mobilitat
- Temps de viatge de les persones afectades

« Seqguretat derivada dels canvis en la mabili-
tat.

Beneficis i costos de la ZBE Rondes
de Barcelona

Pel que fa als Costos s’han considerat els se-
glents:

Inversions necessaries per portar a terme
l'actuacio

La quantificacio de la inversio s'ha obtingut a
partir del conveni de col-laboraci¢ entre 'Area
Metropolitana de Barcelona (AMB) i la Generali-
tat de Catalunya per al desenvolupament d'ac-
tuacions dins dels eixos prioritaris 2, 4 i 6 del
Programa Operatiu d'inversio en creixement i
ocupacio FEDER Catalunya 2014-2020.

Una part de les inversions de 'AMB pel desple-
gament de la ZBE Rondes de Barcelona han
estat cofinancades pel programa FEDER CATA-

Amb el suport de
'E Naturgy ¥

Congrés d’Economia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cop o uno economia més digital i sostenible 5

LUNYA 2014-2020.

Aquest projecte, aprovat amb una despesa
subvencionable de 3.720.777,48 €, té lobjectiu
d'accelerar el desplegament d'un sistema inte-
gral i intel-ligent de la gestio de la mobilitat a la
/BE Rondes de Barcelona. L'ajut FEDER ascen-
deix a 1.860.388,74 euros atorga fins el 80% del
conjunt de loperacid a la ciutat de Barcelona.

Per tant, la xifra que s'’ha utilitzat per deter-
minar les inversions necessaries per posar en
marxa la ZBE ha estat de 3.720.777,48€.

Costos de gestié i manteniment

Pel que fa a la gestio del servei, s’han utilitzat
les dades dels estudis economics de [Area Me-
tropolitana de Barcelona (AMB), sobre els cos-
tos de manteniment i gestio de la ZBE Rondes
de Barcelona.

L'any 2021 la despesa en gesti¢ i manteniment
fou de 1.111.012 €, mentre el 2022 va ser de
1.103.733 €, per a la resta dexercicis s'ha utilit-
zat la mitjana entre les dues quantitats que ha
estat de 1.107.373 €.

S’ha treballar en euros constants, sense consi-
derar els efectes de la inflacio.

L'any 2021, la ZBE Rondes de Barcelona va ge-
nerar altres depeses a l'administracio en forma
de mesures de renovacio de flota, i de suport
a la mobilitat electrica que ascendeixen a uns
900.000€. No s’han tingut en compte aquestes
quantitats, ja que en un apartat posterior sava-
luaran els costos de renovacio de la flota.

La posada en marxa daguesta zona comporta
laparicié de noves fonts d'ingressos que pro-
cedeixen de les taxes de registre i autoritzacio
per poder accedir tot i no disposar dels distin-
tius corresponents, i per les taxes a pagar pels
vehicles estrangers.
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Impacte social de laZBE (Zona de Baixes
Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

Les estimacions situen aquestes xifres en:
256.028 € per lany 2020 (real), 564.871 € per
lany 2021(real), 801.038 € perl'any 2022, 813.863
€ pels anys 2023 i 2024 (estimacio) i 759.768
€ per lany 2025. Aquestes son les dades que
s’han utilitat en I'Analisi Cost Benefici. Pels anys
posteriors al 2025 s'ha fet servir la mateixa xifra
que pel 2025.

Les multes generades pels incompliments
dels vehicles en aquest estudi s’ha decidit no
tenir-les en compte, ja que no es tracta d'un
benefici net generat per lactuacié, sind d'una
transferéncia.

Pelque faalque anomenem Beneficisenaquest
informe s’han tingut en compte els segients.
Impacte ambiental: Pol-luci¢ i canvi climatic

Aquest ha de ser I'impacte mes significatiu. La
presencia de contaminants en laire incideix en
la salut de les persones, en els ecosistemesien
deteriorament dedificacions, incidencia que es
pot conceptualitzar com costos de la pol-lucio.

El cost de la pol-lucio ve determinat per la per-
dua economica que genera l'impacte de certa
dosis de contaminants sobre la salut humana
(reduccio esperancga de vida), els ecosistemes
(menor produccio agricola) i deteriorament
dedificacions(manteniment i reparacions).

Els contaminants contemplats en aquest estu-
di derivats de les emissions del transport son
les micro-particules (PM, i PM, ) oxids de nit-
rogen(NO ), i el monoxid de carboni (CO.

La quantitat emesa de cada un d'aquests con-
taminants s'ha obtingut a partir del regim de
consum de combustible que depéen del tipus de
vehicle. Enaquest cas s’ha partit del MODEL BR
(BARCELONA REGIONAL 2019) que ha estimat
el nivell demissions dels vehicles classificats
per tipus de vehicle (camid, autobus, turisme,
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motocicleta, moto, furgoneta i taxi), cada tipus
de propulsié (gasolina, diesel, hibrid, electric...)
i per cada tipus de distintiu (sense distintiu.
Distintiu B, Distintiu C, Eco o ZERQ).

Un cop obtinguts aquests nivells demissions
s’ha calculat la mitjana ponderada en funci¢ del
nombre de kilometres que realitza cada tipus
de vehicle.

Un cop obtinguda aquesta mitjana ponderada
engrams/km, per obtenir el total demissions, el
seu pas és multiplicar les emissions que genera
cada tipus de vehicle pel nombre de km recor-
reguts.

E X
DLD= Z €p10x « KMy
x=1

Epm son les emissions de PI"I]O

e o 1€S emissions unitaries en grans/km de Ia
tipologia de vehicle X

Km,, el nombre de vehicles-km de la tipologia
de vehicle X

'equacio anterior mostra el calcul de les emis-
sions contaminants, en aquest cas de les mi-
cro-particules PM,  Elmateix es fa peralaresta
de contaminants.

Un cop obtinguda aquesta estimacio, el bene-
fici sera la diferencia entre les emissions que
s’haguessin produit en el cas de posar en mar-
xa la ZBE menys les que s’haguessin produit en
el cas que no es posés en marxa la ZBE. En el
cas que la posada en marxa de la ZBE Rondes
de Barcelona generi una reduccio demissions,
aquesta es el beneficiambiental que es genera.

Enels 4 productes contaminants analitzats s'ha
observat unareduccit de les emissions per km.
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Impacte social de laZBE (Zona de Baixes
Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

A meés cal tenir en compte que IESCENARI ZBE
comportaunareduccio de lamobilitat respecte
alESCENARI REFERENCIA.

Un cop es disposa de les emissions en termes
fisics, el seqguent pas és passar-les a valors mo-
netaris.

La monetitzacio és un dels elements claus de
'ACB ja que es el factor que permet comparar
els costos amb els beneficis de portar a terme
una determinada actuacio.

Enaquest cas, la moneda s'utilitza com a unitat
de compte, és a dir, per poder comparar ele-
ments heterogenis, com poden ser en aquest
cas els costos dinversio i manteniment de Ia
/BE, que estan valorats en euros, amb els be-
neficis d'una reduccio demissions, que mesu-
rem en termes fisics.

En aquest treball s’han utilitzat com a referen-
ciales dades del Handbook on the external cos-
ts of transport en la seva versio del 2019; és la
referencia recomanada pels estudis Cost Be-
nefici en 'ambit de la Unio Europea.

En concret s’han utilitzat els preus ombra per a
les arees metropolitanes d'Espanya que sobte-
nen daquesta publicacio, els valors obtinguts
corresponen alsanys 2015, 20161 2017; els preus
s’han actualitzat a l'any 2020 utilitzant com a
deflactor I'lPC espanyol.

Els preus ombra utilitzats han estat els se-
guents:

« Preudel NG, 8.750 €/tona.

+ Preudel PM,, 10.475 €/tona

« PreudelesPM, ., 357.586 €/tona

« Preudelesemissions de CO, 1.241 €/tona

Aquests valors corresponen avalors que reflec-
teixen els costos que ha dassumir la societat a
causa daguestes emissions, basicament en els
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efectes sobre la salut humana que comporten
unincrement de despeses sanitaries i una dis-
minucio de lesperanca de vida.

Per tant, si es multiplica la reducci¢ de conta-
minants originats per la ZBE Rondes de Barce-
lona pels valors monetaris sobté com a resultat
el benefici que genera en termes monetaris.

Pel que fa al canvi climatic, aquest esta provo-
cat per les emissions de gasos defecte hiver-
nacle (GEH), com ara el dioxid de carboni (CO,),
loxid de nitrogen (N,0)i el meta (CH,); que pro-
voguen una pujada de temperatures qué com-
porta un impacte significatiu sobre el climai la
dinamica de fenomens meteorologics.

Per estimar els efectes de la posada en marxa
de la ZBE Rondes de Barcelona, s'’ha aplicat el
mateix metode que en cas de la contaminacio.

A partir de les dades demissions per tipus de
vehicle que s'han obtingut del MODEL BR, s’han
comparat les emissions de CO, en els dos es-
cenaris.

Hi ha hagut una evoluci¢ de la mitjana ponde-
rada de les emissions dels vehicles que circu-
len per la ZBE Rondes de Barcelona. En aquest
cas, les diferencies demissions per km son poc
significatives, i el benefici en reduccio de CQO,
procedeix basicament de la disminucio del qui-
lometratge.

Un cop obtinguda la dada en termes de tones,
cal determinar al valor unitari o preu de la tona
de CO, (€/tona) com a indicador del valor dels
efectes negatius que comporten les altes con-
centracions daquest gas en el context actual
per I'exces demissions.

S'han considerat diferents opcions de partida,
que estimen valors alternatius. Una possibilitat
és la utilitzacio del preu del dret demissié d'una
tona de CO, en el mercat demissions. Aques-
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Impacte social de laZBE (Zona de Baixes
Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

ta opcio té lavantatge que basa el calcul en un
preu de mercat, pero aquesta referencia no es
pot utilitzar en un estudi dels efectes externs,
ja que no reflecteix els costos interns i externs
que produeix l'emissio daquest gas, sino les po-
litiques dels paisos respecte la fixacio de quo-
tesielcomportament dels agents als mercatsi,
ames, esta sotmes a grans fluctuacions.

Altres opcions consisteixen en les estimacions
economiques respecte els costos socials que
suposen les emissions de CO, a l'atmosfera en
el context actual i en els anys a venir, a partir
de l'estimacid dels costos per tal dassolir els
objectius de limitar l'escalfament global a un
determinat Ilindar (normalment a 1,5 0 2 graus).

En aquest informe s'’ha optat per utilitzar el va-
lor de referencia indicat al Handbook on the ex-
ternal costs of transport. D'aguesta manera es
manté 'homogeneitat respecte la resta demis-
sions contaminants.

Aquesta publicacio estima un cost mitjaacurt i
mitja termini de 100 €/tona(2016). Aquest valor
de referencia s'ha actualitzat aplicant la varia-
ci6 acumulada del IPC general a Espanya entre
201612020, el que dona com a resultat un valor
de 104,39 €/tm.

Aquesta metodologia aplicada tant als gasos
contaminants com als que provoquen efectes
sobre el canvi climatic permet fer una valoracio
en termes monetaris.

Aguesta monetitzacioé s'ha fet utilitzant valors
recomanats per la Comissio Europea en les se-
ves fonts oficials. En tot moment s’ha buscat
utilitzar fonts oficials que s'utilitzen normal-
ment en aquest tipus destudis, especialment
en projectes europeus.
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Impacte sobre el cost dels vehicles:
Substitucio del automobils afectats

Una altra consequencia a tenir en compte de la
posada en marxa de la ZBE Rondes de Barcelo-
na és la necessitat que pot tenir una part dels
vehicles que actualment circulen per aques-
ta area de ser reemplacats per uns altres que
compleixin amb la normativa daccés. Son cos-
tos de canvi de vehicles.

Per estimar aquest cost, s’ha partit de l'estudi
prospectiu de posada en marxa de la ZBE Ron-
des de Barcelona(Barcelona Regional, 2019).

Enaquest estudi es feia una analisi prospectiva
de l'evolucio del nombre de vehicles per distin-
tius ambientals. Es partia de les dades del parc
el 20171 s'establien en tres escenaris.

« Un escenari tendencial, que correspondria a
una situacio sense ZBE

« Un escenari amb moratoria, que correspon a
la implantacio I'any 2020 de la ZBE, amb una
moratoria temporal dels vehicles professi-
onals (furgonetes, camions i autocars) i dels
vehicles especials (vehicles de persones amb
mobilitat reduida, serveis demergencies i
serveis essencials).

« Un escenari sense moratoria, que correspon
a la implantacio I'any 2020 de la ZBE, per tot
tipus de vehicle excepte els especials (vehi-
cles de persones amb mobilitat reduida, ser-
veis demergencies i serveis essencials).

S'ha considerat que els vehicles Pre-Euro, Euro
|, Euro Il queden exclosos de la nova ZBE Ron-
des de Barcelona. En el cas de turismes i fur-
gonetes tambeé queden exclosos els turismes
EURO Il gue no sén de gasolina. (Ajuntament
de Barcelona)

Aquest percentatges s'han aplicat al Parc de
Vehicles censats a Barcelona, que s’han obtin-
gut del servei destadistiques de I'Ajuntament
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Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

de Barcelona.

No es produeix una renovacio total dels vehi-
clesque no podencircular perlaZBE Rondes de
Barcelona. Aixo és degut a que molts dels ve-
hicles que no compleixen amb la normativa de
la ZBE tenen una utilitzacio molt baixa, o es fan
servir en hores en que la ZBE no esta en vigor o
fora de lambit de la ZBE.

Mentre l'antiguitat mitjana del parc censat a
IArea Metropolitana de Barcelona és de 12,5
anys, lantiguitat del parc circulant és de 8,1
anys. (RACC et al.2017)

En el aguest informe s’ha considerat que entre
lany 2017 i el 2020 es renovara el parc de vehi-
cles enfuncio de l'escenari de moratoria de I'in-
forme de Barcelona Regional abans esmentat,
mentre que l'any 2021 es fara la renovacio que
marca l'escenari sense moratoria.

Esadir, es planteja que larenovacio de vehicles
comercials es faci amb un cert decalatge res-
pecte als turismes.

La renovacio es concentra en els anys entre el
20171 el 2021; un cop passat aquest periode ini-
cial, larenovacio de vehicles es fara dacord a la
seva antiguitat.

La previsit de Barcelona Regional fa referencia
a turismes, furgonetes i camions. En el cas de
les motos s’ha fet una estimacio utilitzant les
mateixes hipotesis que en el cas dels turismes.

Per tant, entre 20171 2021, es pot estimar que
s’haurien renovat un 49% dels turismes que, en
el moment que l'apliques la normativa el 2020,
no tindrien accés a la ZBE. Per la resta de vehi-
cles el percentatge seria del 39% de les motos,
un 83% de les furgonetesiun 94% dels vehicles
pesants.

Es tracta d'uns percentatges elevats, ja que
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s’han calculat sobre el parc de vehicles censats
ino sobre el parc de vehicles en circulacio. (RO-
MEN et al., 2022)

El seglent pas es trobar el cost que represen-
ta el canvi daquests vehicles. S'ha sequit basi-
cament la metodologia utilitzada en el cas de
Southamptom si bé s'han fet algunes variacions
per un criteri de prudencia.

Es partia de la base que la substitucio de ve-
hicles provocada per la ZBE és un avancament
d'una decisio que es prendria posteriorment.
Per tant el cost es el de l'avancament de la seva
adquisicio.

El cost es la diferencia entre el valor mitja d'un
vehicle menys el valor actual. Seqguint la se-
gudent formula.

V
C=Ver @y

On:

C és el cost del canvi de vehicle

V, és el valor mitja d'un vehicle nou

r es la taxa de descompte

n es el nombre dany en que savanca la decisio

El valor del vehicle s'ha obtingut a partir de les
dades obtingudes de diverses fons. Es tracta
de valors sense IVA, com recomanen els manu-
als danalisi cost-benefici.

En el cas dels turismes i motos s’han utilitzat
les dades de I'Agencia Tributaria” sobre el valor
mitja d'un vehicle a efectes tributaris. (Agen-
cia Tributaria, 2022) Pel que fa a les furgonetes
s’han obtingut en base a preus de les marques
meés representatives, i pel que fa als vehicles
pesants s’han utilitzat dades en base al lobser-
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Una analisi cost-benefici.

vatori de costos del transport del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. (KS-
NET, 2022) En tractar-se d'un ambit urba, shan
utilitzat com a referéncia els vehicles pesants
de menys de 12 tones.

S’ha utilitzat com a taxa de descompte un 3%,
que és el recomana l'administracio catalana per
analitzar limpacte social de les actuacions que
afectin a la mobilitat i el transport, sequint les
recomanacions europees.

Pel que fa als anys davancament en la compra
s’ha seqguit el model Southampton, que el xifra
en 2 anys. Aguestes son les hipotesis que s’han
utilitzat.

S'’han utilitzat en tot moment valors correspo-
nents a vehicles nous. Cal tenir en compte que
una part de la substituci¢ de vehicles que no
compleixen lordenanca de la ZBE Rondes de
Barcelona es podria fer adquirint vehicles usats
gue compleixenlanorma, el que reduiria el cost
dadquisicio.

Tenint en compte aquest factors, els resultats
que sobtenen son:

« Costdelavancament de canvi de vehicles en-
tre 20171 2020: 25.968.873 €

« Costos de 'avancament de canvi de vehicle el
2021:19.012.337 €.

Agquestes son les xifres que s'utilitzaran en
Ianalisi cost benefici.
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Agregacio dels beneficis i costos

Els beneficis i els costos que genera o oca-
siona un projecte durant la seva vida util es
produeixen en diferents moments (anys) i, per
tant s’ha de fer una homogeneitzaci¢ previa
daquests valors, actualitzant al present el flux
d'ingressos i costos que es generaran en cada
un dels periodes futurs.

La seglent fase consisteix en la seva agrega-
cié per lobtenci¢ dindicadors sintetics dels
efectes de l'actuacio sobre el benestar social.

Dos elements fonamentals en aquest proces
son el termini o horitzd temporal analitzat i la
taxa social de descompte utilitzada.

El termini temporal fareferencia al fet que s'ha
dacotar el temps durant el qual es produiran
els beneficis i costos. Hi ha costos que es po-
den materialitzar abans de la posada en funci-
onament de la infraestructura com son la pla-
nificacio i I'estudi del projecte, que s'inclouen
a'ACB, i daltres que es produiran fora del rang
de temps considerat i no simputaran a lanali-
Si.

El criteri més sequit per establir I'horitzé
d'avaluaci¢ és establir un rang en funcio de la
vida util dels actius necessaris per portar-les
aterme.

En aquest cas s’ha definit un periode de 10
anys, com als estudis de Southampton o Paris.

Val a dir que si la durada real de les inversions
supera el periode danalisi sesta creant una
plusvalua en favor de lactuacio, ja que els ac-
tius seqguiran funcionant.
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Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

La taxa social de descompte indica quin és el
valor avui d'un valor generat en un moment fu-
tur, no s’ha confondre amb la inflaci¢. L'ACB te
lobjectiu d'avaluar els projectes sobre la base
de valors presents (en aquest cas, amb el nivell
de preus de 2019), pel que la inflaci¢ futura no
sinclou a l'analisi. La taxa de descompte re-
flecteix el cost de la substituci¢ inter temporal
delsrecursos davui que es dediquen al projecte
estudiat i que, per tant, no es poden destinar a
daltres usos, amb els beneficis (nets) futurs del
projecte, ambdos valorats a preus actuals.

Laforma habitual i la utilitzada en aquest infor-
me d’introduir la taxa de descompte és una for-
mula exponencial, que multiplica els beneficis i
costos generats en cada moment per un factor
de descompte

1
(1+r)

onres lataxa de (1+r)descompte social i t el
nombre de periodes entre el moment present i
la generacio dels beneficis o costos futurs.

En aquest informe s’utilitza una taxa de des-
compte del 3% en termes reals. Aquest valor
es pren alafranjabaixa del rang recomanat per
la Unio Europea (SARTORIO et al. 2014), per for-
mar partd'un estat membre de laUnid Europea.

Aixo es fa mitjancant l'aplicacié d'una taxa de
descompte positiva (que disminueixi la im-
portancia del flux net de beneficis segons ens
allunyem en el temps).
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Instruments de presa de decisions en
I’Analisi Cost Benefici

A partir de tots aquests elements s'‘obtenen
tres indicadors de base financera aplicats a
I'ACB que mostren amb una xifra numerica els
efectes globals sobre el benestar social: el
VAN, la TIR i la RBC.

El Valor Actual Net (VAN) indica en termes mo-
netaris el valor actual dels beneficis nets que es
donenalllarg del periode estudiat contraposats
amb els costos inicials. EI metode dactualit-
zacio dels fluxos futurs que es produiran en un
periode llarg exigeixen la aplicacio de la taxa de
descompte.

On:
n n

_ B, _Z Ce
VAN I+ 27(1+r)t 7{1_“”){

t=1 t=1

l,: Inversio inicial del projecte
B, : Beneficis del projecte en el periode t
C,: Costos del projecte en el periode t

r : Taxa de descompte (cost d'oportunitat dels
recursos)

n: Nombre d'anys pels que es fa l'analisi

Si el VAN és superior a 0 indica que el projecte
és socialment rendible, ja que generaun flux de
beneficis actualitzats que cobreix els costos,
inclos el cost social d'oportunitat delsrecursos
invertits.

La Taxa Interna de Rendibilitat (TIR) s'interpre-
ta com el benefici net anual que reverteix a la
societat per cada unitat de compte del valor
invertida (euro, en aquest informe) durant el
periode de temps estudiat pel projecte o infra-
estructura. Es evident que en el projecte es-
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Emissions) de les rondes de Barcelona.
Una analisi cost-benefici.

tudiat els beneficis no es concreten en fluxos
monetaris sint en efectes que, com l'estalvi de
tempsiles millores en seguretat, han estat mo-
netitzats.

En la seva expressio matematica, la TIR es de-
fineix com la taxa que iguala els costos i els be-
neficis del projecte expressats ambdos al mo-
ment present (és dir, és la taxa que implicaria
un VAN de 0).

1

_ (B -C)
0= I°+Z (1+TIR)

t=1

Una TIR superior a la taxa de descompte (del
3% en aquest informe) significa que la taxa de
rendibilitat del projecte es superior al seu cost
social d'oportunitat: per cada euro d'inversio,
s'obté un benefici net superior a la renuncia
que suposa no poder destinar els recursos ini-
cials dedicats al projecte estudiat a d'altres fi-
nalitats.

La TIR és un instrument clau a I'hora de defi-
nir la rendibilitat social d'un projecte d'inversio,
perque al ser una mesura relativa (a diferencia
del VAN, que es una mesura absoluta)facilita la
comparacio entre projectes alternatius i tambe
amb el cost social dels recursos destinats.

La Ratio de Beneficis respecte Costos (RBC)
recull la relacio entre els beneficis totals i els
costos totals del projecte, tant el numerador
com el denominador es calculen al seu valor
present mitjancant una férmula analogaala del
VAN en funcio¢ de la taxa social de descompte,
pero en aquest cas es determina la ratio dels
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beneficis sobre els costos. La seva formulacio
matematica és:

71

B:
VAN (Beneficis) _ ; (1+r)

RBC = VAN (Costos) L

C;
(1+r)

t=1

EI RBC és una mesura del benefici total associ-
at a cada euro de cost. Quan el RBC és superior
a 1significa que els beneficis del projecte son
superiors als costosipertant el projecte aporta
un valor afegit a la societat. Un RBC menor que
1 significa el contrari.

Una diferencia rellevant entre el primer indi-
cador i els dos segons és que mentre el VAN és
una mesura de magnitud absoluta del benefici
net, la TIR i el RBC sén mesures de magnituds
relatives dels beneficis respecte els costos.

Tot i que el RBCila TIR son mesures relatives
dels beneficis del projecte, la informacio que
proporcionen no eés exactament la mateixa:
mentre la TIR expressa un benefici net anual
amb relacio a cada euro dinversio, el RBC ex-
pressa el benefici total obtingut per cada euro
de cost.

En conclusio, el VAN, la TIR i el RBC sén indi-
cadors que ens proporcionen una informacio
diferenticomplementaria respecte els guanys
derivats del projecte. Es tracta dindicadors
que procedeixen de lavaluacio financera, per
aixo, afegim l'adjectiu social, i parlem de VAN
social, TIR social i RBC social.
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Resultats de I'analisi cost-benefici de la ZBE Rondes de Barcelona

A partir de les consideracions que s'han fet en el capitol anterior, es presenten els resultats de

lanalisi cost benefici que es sintetitzen enla Figura 1.

Figura 1 Analisi Cost Benefici de 'TESCENARI ZBE

2019 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Inversio -3.720.777

Costos operacions i manteniment -1.107.373 -1.111.012 -1.103.733
Taxes de registre i autoritzacions 256.028 564.871 801.038
Nox 1.879.945 2.536.013 1.875.156
PM10 130.024 181.670 150.046
PM2.5 3.911.023 5.634.611 4.587.382
co 9.438 13.734 10.531
Cco2 2.343.105 2.573.202 2.552.196

-1.107.373

813.863

2.027.819
142.880
4.308.130
9.656
2.636.844

-1.107.373

813.863

1.404.154
119.714
3.493.303
7.574
2.577.796

-1.107.373

759.768

1.164.322
105.734
3.022.905
6.277
2.620.862

-1.107.373

759.768

732.810
89.624
2.501.993
4.895
2.582.824

-1.107.373
759.768

704.851
81.077
2.191.602
4.050
2.623.733

-1.107.373

759.768

548.787
70.891
1.822.988
3.144
2.534.672

-1.107.373

759.768

241.056
58.923
1.485.547
2.221
2.420.377

Canvi vehicle -25.968.873 -19.012.337

FLUXOS PROJECTE -3.720.777 -18.546.684 -8.619.246

Taxa descompte 3%

Font: Elaboracio propia.

Comes potapreciar, elsindicadors de rendibili-
tat social donen valors positius, tant pel que fa
al VAN, que és positiu, a la TIR, que se situa en
un 12%, molt per sobre de la taxa de descomp-
te, i, finalment, el RBC que és més gran que 1.

Es a dir, utilitzant una metodologia ACB estan-
dard, amb els valors recomanats per les guies
europees, i en base als treballs tecnics desen-
volupats al llarg del proces d'analisi i posada en
marxa de la ZBE Rondes de Barcelona s‘arriba
ala conclusi6 que es tracta d'una actuacio po-
sitiva, en el sentit que els beneficis ambientals
gue genera compensen els costos de portar-la
aterme. Pertant, generenunimpacte net posi-
tiu sobre el benestar.

En tractar-se d'una analisi individual d'una ac-
tuacid, no és pot comparar amb altres pos-
sibles usos dels recursos publics, i per tant Ia

Amb el suport de

Naturgg'/

(3

8.872.616

8.831.820 7.309.031 6.572.497 5.564.542 5.257.808 4.632.877 3.860.520

unica afirmaci6 que es pot fer és que l'actuacio
és positiva en termes de benestar.

Tot i aixi, es pot esmentar una guia d'avaluacio
dinversions promoguda pel Col-legi d'Engi-
nyers de Camins de Catalunya, (COL-LEGI D'EN-
GINYERS DE CAMINS DE CATALUNYA, 2010) que
definia com projectes amb rendibilitat social
molt bona, i per tant preferents, tots aquells
amb una TIR que fos més del doble de la taxa
de descompte, fet que es dona en aquest cas.

Que el saldo global sigui positiu, no vol dir que
ho sigui per tots els agents implicats ja que, a
diferencia al que succeeix amb la major part
dels projectes que cerguen una rendibilitat so-
cial, on les inversions procedeixen basicament
de fons public i dels impostos dels contribu-
ents, en aquesta actuacio, la partida mes im-
portant dels costos correspon a l'avancament
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en el canvi de vehicles que no compleixen amb
elsrequisit de la ZBE Rondes de Barcelona.

Son pertant costos privats que afecten als pro-
pietaris d'aquests vehicles. Es tracta d’'un tema
que sobrepassa I'ambit daquest treball, pero
que cal tenir-ho en consideraci6 per delimitar
els seus efectes sobre determinats col-lectius.

Per analitzar en profunditat els efectes sobre
la propietat, s’haurien de valorar actuacions
complementaries, algunes de les quals estan ja
en funcionament, com la millora del transport
public, els ajuts a la modernitzacio de vehicles,
les consideracions particulars per col-lectius
professionals, etc.

Un cop obtingut els resultats dels dos escena-
ris, el seglent pas és analitzar laincertesa. Per
contemplar la incertesa dins I'ACB el metode
meés habitual és realitzar el analisi de sensibi-
litat.

Amb I'analisi de sensibilitat primer es conside-
ral'opcio d'introduir elements addicionals en el
model d’ACB. Despreés, l'opci¢ que les variables
mes significatives emparades com inputs del
model es desviin del previst en base a certes
hipotesis deterministes, assumint un determi-
nat rang de desviacio.

L'objectiu és quantificar quin ésl'impacte sobre
la rendibilitat social d'aquests canvis, perme-
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tent analitzar quins parametres tenen un major
impacte sobre I'ACB, aixi com la robustesa dels
resultats obtinguts.

Amb relacio a la inclusio de factors addicionals
que es poden veure afectats per la posada en
marxa de la ZBE Rondes de Barcelona, es plan-
teja analitzar els efectes de I'ESCENARI ZBE
en factors com el consum de combustible, el
temps de viatge i la sequretat.

Pel que fa al consum de combustible compor-
tara dues consequencies. D'una banda la re-
duccié del nombre de kilometres que fan els
vehicles que circulen al'interior d'aquesta area,
i d'unaaltrala modificacio dels tipus de propul-
sio que comporta l'acceleracid en la renovacio
del parc de vehicles que s'ha comentat en el
capitol anterior.

Per tant s’ha partir de la distribucié dels vehi-
cles distribuits per diferents tipus de propulsio.

En base ales dades d'un recent estudi de I'ATM
(GABINET ESTUDIS ECONGMICS, 2019)sobreels
costos de transport s'ha obtingut el rendiment
(consum per km) de cada tipus de propulsio, i
en base als preus de I'energia es pot calcular el
cost per km per cada tipus de propulsio.

A partir d'aquesta xifra es pot calcular els cos-
tos de combustible als dos escenaris. Tal com
esmostraenlaFigura?
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Figura 2 Evolucio6 del consum de combustible en els dos
escenaris considerats

Font: Elaboracio propiaenbase laMODEL BR, i I'estudi ATM.

El resultat és que el consum de combustible en
el cas de 'ESCENARI ZBE s'estima menor que
en 'ESCENARI REFERENCIA, en un valor que
oscil-la entre els 5 i 6 milions d'euros anuals, i
que és la suma de dos components: una dis-
minucio del nombre de kilometres que fan els
vehicles dins la zona considerada, i la més ac-
celerada renovacio del parc de vehicles.

Pel que fa als dels costos (o beneficis) de la va-
riacio del temps de viatge temps i els accidents
s'’ha realitzat dacord amb tres elements fona-
mentals: la reducci6 de viatges-km en vehicles
afectats per la ZBE, un augment d’igual magni-
tud de viatges-km en transport public i els dife-
rencials dels costos unitaris del tempsidelsac-
cidents entre uns i altres modes de transport.

Els modes de transport public inclosos son:
autobus urba (regular), metro, FGC, Tram, i Ro-
dalies. Els modes privats son: turisme privat i
motocicleta.

S'ha considerat que la disminucid de vehi-
cles-km (cotxes i motos) per la ZBE té associ-
ada una disminucio dels viatges- km que cor-
respon a un increment d’igual magnitud en els
viatges-km del transport public.

El nombre de viatges-km associat a la dismi-
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nucié dels vehicles-km per la ZBE s’ha estimat
distribuint el nombre de vehicles-km entre cot-
xes i motos en funcio de les xifres aportades
obtingudes en el MODEL BR.

Per calcular la distribuci¢, s'han exclos els ve-
hicles-km en cotxes i motos electriques, con-
siderant que aguests no es veuran afectats per
la ZBE. Aixi, s’ha estimat que el 78,3% de la re-
duccid dels vehicles quilometres correspon als
cotxesiel 21, 7% restant a les motos.

En segon lloc, shan estimat les ocupacions
mitjanes dels cotxes i les motos amb Enquesta
de Mobilitat en Dia Feiner 2019(ATM, 2019), apro-
ximant unes ocupacions mitjanes de 1,24 per-
sones/cotxe i de 1,07 persones/moto.

Finalment, multiplicant els vehicles-km en cot-
xesimotos perlesocupacions mitjanesrespec-
tives sobtenen els viatges- km en cada mode.

L'increment dels viatges-km en transport pu-
blic per la ZBE es distribueix entre els diferents
modes segons la mateixa distribucio dels viat-
ges-km estimada a la ciutat de Barcelona per
lany 2019.

Figura 3 Costos unitaris del temps de viatge

Cost unitari temps | Pes % viatges-

Mode de transport 2017 (en €2019) km BCN 2019
€lviatge-km %

Autobds urba Regular 1,169 25,6%
FGC 0,459 11,2%
Renfe Rodalies 0,367 12,6%
Tramvia 0,822 2,9%
Metro 0,614 47,8%
Mitjana ponderada 0,713 100,0%
Turisme urba 0,694
Moto urbana 0,299

Font: Cost unitari del temps (i distancia mitjana recorregut), segons
dades de l'estudi “Seguiment i actualitzaci6 dels costos socials i
ambientals de la mobilitat al sistema integrat de mobilitat metro-
politana de Barcelona I'any 2017 i escenaris tendencial i proposta
a 2025" actualitzades per inflaci¢. Viatges per modes de transport
public aBarcelonaa partir EMEF19.
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Lincrement del cost del temps derivat de la
/BE s'ha calculat multiplicant, respectivament,
la disminuci¢ de viatges-km en cotxe i en moto
pel diferencial del cost del temps unitari mitja
en transport public menys el cost del temps
unitari en cada un d’aquests dos modes.

El resultat que sobté es que, el canvi modal del
transport privat al transport public origina un
increment del temps dels viatges en els usua-
ris que fan el canvi, La monetitzacio daquest
increment del temps en base als valors de l'es-
tudi de 'ATM situen aquest cost dincrement del
temps de viatge en 12,4 milions deuros anuals.

Ates que el calcul de I'Analisi Cost Benefici es fa
en termes reals, i que tant en IESCENARI ZBE
com 'ESCENARI REFERENCIA els vehicles-km
es mantenen costant, aquesta xifra es traslla-
dara per tots els anys de l'analisi.
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Figura 4 Costos unitaris de I'accidentalitat

Cost unitari accidents
Mode de transport 2017 (en €2019)
€/viatge-km
Autobus urba Regular 0,007
FGC 0,000
Renfe Rodalies 0,000
Tramvia 0,000
Metro 0,000
Mitjana ponderada 0,002
Turisme urba 0,045
Moto urbana 0,165

Font: Dades de I'estudi “Seqguiment i actualitzacié dels costos so-
cials i ambientals de la mobilitat al sistema integrat de mobilitat
metropolitana de Barcelona I'any 2017 i escenaris tendencial i pro-
postaa2025”actualitzades perinflacio.

Per calcular els beneficis per la reduccio de
laccidentalitat perla ZBE s’ha procedit de ma-
nera analoga, prenent els costos unitaris dels
accidents que es mostren en la figura 4 i que
provenen deljaesmentat estudi. Atesa la baixa
accidentalitat del transport public, I'intercanvi
del vehicle privat al transport public significa
una reduccio considerable daquesta tipologia
de cost
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Figura 5 Analisi Cost Benefici

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Inversid -3.720.777
Costos operacions i manteniment -1.107.373 -1.111.012 -1.103.733 -1.107.373 -1.107.373 -1107.373 -1107.373 -1107.373 -1.107.373 -1.107.373
Taxes de registre i autoritzacions 256.028 564 871 B01.038 B13.863 B813.863 758.768 758.768 759.768 759.768 758.768
Mox 1.879.945 2.536.013 1.875.156 2.027.B19 1.404.154 1.164.322 732810 704.951 548787 241.056
PM10 130.024 181.670 150.046 142.BEOD 119.714 105.734 85624 B1.077 70.891 58.923
PM2.5 3.911.023 5.634.611 4587382 4308130 3453303 3.022.905 2501593 2191.602 1.8229BE 1.485.547
co 5.438 13.734 10.531 5.656 7.574 6.277 4 895 4.050 3.144 2.2
coz2 2343105 2.573.202 2552196 2.636.B44 2577796 2620862 2582824 2623.733 2534672 2420377
Canvi vehicle -25.968.873 -19.012.337
Combustible 5.150.878 5.38B8.273 5242865 5274632 5420303 5.643.029 5799740 5B892.138 5.858568 5.748.329
Temps viatge -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055 -12.343.055
Seguretat 8502294 B.502.294 5502294 B.502.294 5502294 §B502.294 B502.2594 B502.294 B502294 B.502.254
FLUXOSPROJECTE -3.720.777 -17.236.566 -7.071.734 10274721 10.265.691 B.BBES574 B.374.765 7523521 7.309.187 6650685 5.768.088
VAN 26.563.308
Taxa descompte 3%
TIR 20%
RBC 1,17

Font: Elaboracio propia.

Introduint aquest parametres, s'obté com a re-
sultat un nou analisi cost benefici que es mos-
tra enlafigurab. Novament el resultat és posi-
tiu tant en termes de VAN, com de TIR com de
RBC.

Per Ultim, es realitza una altra sensibilitat con-
siderant la variacio d'una de les variables més

Amb el suport de
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significatives. En concret, considerant que
I'impacte sobre la mobilitat fos inferior. En
aquest sentit s'ha fet I'exercici amb una dis-
minucio de mobilitat en vehicle privat del 1,5%,
sequint les hipotesis de Paris, o lamés negativa
d’Anvers.
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Figura 6 Analisi Cost Beneficiamb menor reduccié de la mobilitat

Inversid
Costos operacions i manteniment
Taxes de registre i autoritzacions

Mox

PM10

PM2.5

co

coz2
Carwivehicle
Combustible
Temps viatge
Seguretat

FLUXOS PROIECTE

VAN
Taxa descompte

TIR

RBC

-3.720.977
-1.107.373
256.028

1.658.719
108.234
3.426.388
8.886
1.128.082
-25.968.873
2.413.7%0
-6.612.351
4.554. 801

-3.720.777 -20.133.6659

4712103
3%

6%

1,04

-1.111.012
564.871

2.350.850
161.469
5.204 138
13328
1364833

-19.012.357

2.856.219

-6.612.351
4.554.801

-5.865.190

-1105.733
801.038

1.699.862
130.096
4.165.582
10.148
1345831

2.511.187
-6.612.351
4.554 801

7.502. 4562

-1.107.373
813.863

1.871.527
123.428
3903041
9.321
1.435.805

2.551.408
-6.612.351
4.554.801

7543571

-1.107.373
813.863

1.259.606
100.569
3.088.734
7.271
1.383.687

2711911
-6.612.351
4.554.801

6.210.719

-1107.373 -1107.5373 -1.107.373 -1.107.373 -1107.373
759.768 759.768 759.768 759.768 759.768

1.030.960 609.970 594.242 449,120 150.468

86.875 71.017 62.718 52.756 40971
2638119 2126.015 1824040 1463055 1132464
5.004 4. 648 3.828 2544 2.039

1435893 1409937 146610 1396520 13045973

2957908 3144906 3276500 3.292615 35235151
-6.612.351 -8.612.351 -6.612.351 -6.612.351 -6.612.351
4554801 4554801 4554801 4554801 4554801

5750605 4961338 4823185 4352355 3464957

Font: Elaboraci¢ propia.

Amb aquesta hipotesi, I'analisi cost benefici
seqgueix sent positiu, amb una TIR que dobla la
taxa de social de descompte.
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CONCLUSIONS

Aquesta comunicacié mostra laplicacid de
I’Analisi Cost Benefici a I'aplicacio d’'una politica
que afecta la mobilitat privada.

Esdisposend’eines que permeten valorar els as-
pectes ambientals d'una determinada actuacio
en termes monetaris, el que permet avaluar de
manera global 'impacte d'una actuacio.

S'ha fet servir un model estandard sequint les
directrius de les guies d'institucions com la Unio
Europea, o de paisos com Gran Bretanya o Fran-
ca, on s’han efectuat analisis cost beneficis so-
bre ZBE. Remarcar de manera especial la quia
SAIT desenvolupada per la Generalitat de Cata-
lunya per actuacions relaciones amb el trans-
portimobilitat.

Els preus ombra procedeixen de dades publi-
ques de referéncia en I'ambit europeu. La uti-
litzacid de les quies europees permet que la va-
loracio de les diferents politiques o actuacions
que es vulguin avaluar siguin homogenies, el que
dona meés consisténcia als resultats obtinguts i
permet establir prioritats.

Els resultats mostren que es tracta d'una actu-
acio positiva, en el sentit que els beneficis am-
bientals que genera compensen els costos de
portar-la a terme. Per tant, generen un impacte
net positiu sobre el benestar, i en xifres prou im-
portants.

L'analisi ampliat incloent els impactes sobre
temps de viatge, accidentalitat i consum de
combustible mostra tambeé resultats positius.

Pero el fet que el saldo global sigui positiu, no
vol dir que ho sigui per tots els agents implicats.
Per tant, si bé no forma part de l'abast d'aquest
treball, cal tenir-ho en compte, per desenvolupar
actuacions complementaries que poden limitar
I'oposicio de col-lectius directament afectats.
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