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Los peajes urbanos como factor
determinante de sostenibilidad y
competitividad en el transporte urbano:
un estudio aplicado a Madrid
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Resumen: Los sistemas de peaje urbano constituyen una medida altamente contributiva
a la mejora de la sostenibilidad en el transporte en las grandes ciudades. El presente
articulo ofrece una valoracién y andlisis de los cambios en el comportamiento de
movilidad de los ciudadanos de Madrid como consecuencia de la implantacién de un
hipotético peaje en el centro urbano. Las conclusiones alcanzadas, de acuerdo con los
resultados obtenidos a través de una encuesta poblacional aplicada a 1.298 ciudadanos,
nos ha permitido determinar que la aplicacién de esta medida proporcionaria una
importante reduccién del uso del automévil, un aumento considerable del uso
del transporte publico y otros modos mds sostenibles (caminar o bicicleta), y una
significativa disminucién de la congestion urbana en el centro de la ciudad y su entorno,
lo que contribuirfa a alcanzar un mayor grado de sostenibilidad en el transporte para la
regidn en su conjunto.

Palabras clave: movilidad, sustentabilidad urbana, transporte urbano.

Abstract: Urban road pricing is a highly contributory measure to improve sustainability
in transport in the area of large cities. This article provides an assessment and analysis
of changes in the mobility behavior of the citizens of Madrid as a result of the
implementation of a hypothetical toll in the city center. According to the results
obtained through a population survey of 1,298 citizens, the study concludes that
the application of this measure would provide a significant reduction in car use, a
considerable increase in the use of public transport and other sustainable modes (walking
or cycling) and a significant reduction of urban congestion in the city center and its
surroundings, which would help to achieve greater sustainability in transport for the
region as a whole.

Keywords: mobility, urban sustainability, urban transportation.
Introduccién

El incremento progresivo del trafico motorizado en las grandes ciudades
y su entorno, junto con ser causa de numerosos problemas econémicos,
sociales y medioambientales, da lugar a elevados niveles de congestion,
principalmente debido al uso masivo del automévil privado como
modo de transporte habitual en los desplazamientos urbanos. Ante
esta situacion, determinadas politicas de transporte urbano, como la
implantacién de zonas de bajas emisiones (Wolff, 2014), la restriccién
al trdfico en el interior de la ciudad en funcién del numero de placa
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(Wang, Xu & Qin, 2014) o la tarificacién vial, y mds concretamente los
peajes urbanos (Anas & Linsey, 2011; Eliasson, Hultkrantz, Nerhagen
& Rosqvist, 2009; Schade, 2005; Schade & Schlag, 2003), se presentan
como medidas efectivas frente a la congestion. La estipulacion de peajes
urbanos supone una férmula para regular o limitar el uso o acceso a un
recurso escaso, como es la infraestructura vial urbana existente (Pigou,
1920), mediante un corddn de peaje que regule la congestion circulatoria
(Vickrey, 1963; Walters, 1961). En este sentido, el peaje urbano impone
a los usuarios de movilidad el pago de una tarifa cuando utilicen su
automdvil dentro de un 4rea especifica (Jaensirisak, Wardman & May,
2005).

El establecimiento de una medida como el peaje urbano se justifica
por su efectividad; esto es, su alta capacidad para alcanzar objetivos como
la reduccion de la congestidn, la mejora del medioambiente, de la salud,
seguridad y habitabilidad urbana, ademds de permitir una fuente de
ingresos adicional para inversiones en transporte sostenible (Curacao,
2009a). Tras su puesta en funcionamiento, los principales peajes urbanos
de anticongestion revelaban que los objetivos mencionados pueden ser
logrados con éxito. En el caso de Singapur, donde el sistema de peaje
opera desde mediados de los setenta, tras su puesta en marcha se redujo la
entrada de vehiculos en el centro urbano en un 73% durante el horario de
funcionamiento (Holland & Watson, 1978); el peaje londinense (Santos
& Fraser, 2006; Leape, 2006) contribuyé a una reduccion de 18% en
el nimero total de vehiculos entrantes en la zona de peaje en horario
tarificado (Transport for London [TfL], 2004); el peaje de Estocolmo,
tras su implantacién, supuso una reduccién de la congestién préxima
al 25% (Eliasson, 2008); por tltimo, estd la experiencia més reciente de
Milan, donde se observé una reduccién de la congestiéon en torno al
13,2% en el interior del cordén (Rotaris, Danielis, Marcucci & Massiani,
2010). En todos los casos, la reduccién de tréfico estuvo acompafiada
de una mejora de los tiempos de desplazamiento y un efectivo aumento
del uso del transporte publico —la fiabilidad del transporte publico en
superficie en el caso de Londres mejord un 40% (TfL, 2008), ademas de
una mejora de la calidad medioambiental (Banister, 2003)-. No obstante
tales beneficios, esta medida encuentra un importante obstdculo en su baja
aceptabilidad social, debido a su incidencia sobre la pérdida de equidad en
la movilidad para los ciudadanos (Eriksson, Garvill & Nordlund, 2006)
y los efectos regresivos de exclusién para las clases mas modestas en sus
desplazamientos habituales (Schlag & Teubel, 1997), al proporcionar
beneficios solo a aquellos individuos que tienen una capacidad econdémica
mis elevada para soportar el pago de la tarifa de peaje (Giuliano, 1994).

En este contexto, centrando nuestra atencién en los efectos sobre
la reduccién de la congestién que potencialmente permite esta medida
y sin entrar a abordar la problematica de la aceptabilidad y equidad
social, el objetivo de nuestra investigacion es valorar y analizar de forma
cuantitativa y cualitativa los principales impactos que se deducirian de
la implantacién de un peaje urbano en Madrid. Nuestro anélisis ha
consistido en un estudio empirico realizado a través de una encuesta
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poblacional aleatoria para los habitantes que efectian desplazamientos de
cardcter habitual en la regién de Madrid. El estudio ha sido planteado
bajo el supuesto de un hipotético cordén de peaje en torno a la via
de circunvalacién M-30, que circunscribe el centro urbano. Un anilisis
preliminar del contexto actual de movilidad en Madrid en relacién con
el grado de congestién urbana, su tipologia y el grado de accesibilidad
del sistema de transporte publico y su competitividad como alternativa
al automévil privado, nos ha permitido determinar la justificacién que
podria aducirse para la aplicacién de dicha medida. Las conclusiones de
nuestro estudio revelan impactos muy positivos que inciden sobre una
mejora considerable de la sostenibilidad de la movilidad en la ciudad,
como son una mayor utilizacién del transporte ptblico y los modos mas
sostenibles (caminar o ir en bicicleta), una importante reduccién en el
uso del automévil en los desplazamientos habituales, una significativa
reduccion de la congestién en el centro urbano y su entorno, y la no
existencia a priori de efectos adversos relevantes como consecuencia de la
implantacion del sistema.

El contexto de movilidad urbana en Madrid y su entorno

El grado de congestion urbana y la necesidad de tarificacion vial como
solucion factible

El crecimiento de la poblacién que afecta de forma generalizada
a las grandes ciudades, asociado al fenémeno de la deslocalizacion
tanto residencial como de actividades empresariales hacia coronas
metropolitanas cada vez ms alejadas del centro urbano, ha intensificado
el uso masivo del automévil, potenciado ademds por un exceso
de infraestructuras viales y una cultura de movilidad basada en la
mayor autonomia y libertadl que ofrece el vehiculo propio en los
desplazamientos. Esta situacion, en el caso concreto de Madrid, ha
contribuido a consolidar altos niveles de congestién urbana, que
podriamos denominar estructural, debido a su caricter progresivo y
permanente en el tiempo, a pesar del desarrollo espectacular que ha
experimentado el transporte publico tanto urbano como interurbano
(Mufioz, 2012). Las politicas expansivas basadas en el aumento de
infraestructuras viales (carreteras), fundamentalmente vias de caricter
orbital en torno a la ciudad de Madrid,2 més que solucionar el problema
de la congestion lo ha aumentado, como consecuencia del denominado
‘efecto llamada al uso del automévil’, que provoca un incremento
significativo del niimero de viajes en términos de espacio y tiempo,
haciendo que el nivel de congestién no solo se mantenga, sino que incluso
se intensifique notablemente (Mogridge, 1986; Mogridge & Holden,
1987). El panorama descrito, de acuerdo con De Grange y Troncoso
(2015), justifica la tarificacion vial, que ofrece beneficios potenciales en
términos de reduccién de trifico, al aplicar una tarifa donde se prevé
congestion futura —como es el centro urbano- y, sobre esa base, trasladar
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el exceso circulatorio a espacios viales que no presentan elevados niveles
de trafico.

Concretamente, las principales causas de congestiéon en Madrid son
el crecimiento poblacional y el incremento del parque automovilistico.
En relacién con el crecimiento poblacional experimentado en los
ultimos afios, cabe destacar que, para el periodo 2001-2010, la corona
metropolitanay el resto de municipios mas alejados del centro urbano han
crecido en torno a un 29,53% y un 48,17%, respectivamente, mientras
que el centro urbano ha incrementado su poblacién, por término medio,
en un 18,66% (Munoz, 2012). Esta pérdida de peso poblacional del
centro de la ciudad con respecto a la periferia es consecuencia de la
dispersion residencial que, unida al elevado poder de atraccién que atn
conserva la zona urbana central para organizar buena parte del territorio
metropolitano, intensifica la movilidad entre la periferia y dicha zona
central (Bayona & Pujadas, 2014). Por su parte, la evolucion del parque
automovilistico refleja un aumento de un 3,22% y un 19,45% para
automdviles y camiones, respectivamente, durante el mismo periodo
2001-2010, de forma que la ocupacién vial y la intensidad de circulacién
en el centro de la ciudad y su entorno més préximo se han visto
incrementadas en un 11,54% y un 36,36%, respectivamente (Mufioz,
2012). Estas causas y su tendencia creciente en el tiempo, unidas a un
factor subjetivo como es la marcada preferencia en el uso del automdvil
por razdn de estatus o prestigio, hacen que aumente el tréfico circulatorio,
fundamentalmente en horas punta (Thomson & Bull, 2002), y plantean
con fuerza la necesidad de medidas efectivas basadas en la tarificacién vial.

La Fundacién RaCC (2009) realizdé un estudio para la ciudad de
Madrid en el que se obtuvieron importantes resultados en relacién con
la congestién y su coste. Segun este estudio, el tiempo perdido para el
conjunto de los usuarios afectados por dia tipo se estima en 329.000 horas
(81,2 millones de horas/afio), correspondiendo dicha pérdida de tiempo,
en un 67%, a desplazamientos que tienen lugar en las carreteras radiales
con destino-origen en el centro urbano, donde el 62,9% de dicho tiempo
perdido se produce en horas punta. Respecto a la infraestructura viaria
congestionada, el estudio indica que, por término medio, un 84% de la
congestién se concentraen tan solo 3% de la red viaria por dia tipo durante
los periodos de hora punta comprendidos entre las 7:00 y 10:00 horas y las
19:00y20:00 horas. La distribucién del coste total de congestion pone de
manifiesto que, del coste total estimado, el 62% corresponde al transporte
privado, frente al 29% que se atribuye al transporte ptblico. Por tltimo,
el 7%y 2% del coste total restante corresponderia a costes de carburante y
emisiones de gases de efecto invernadero, indicadores que se traducen en
unos costes de congestion en los accesos a Madrid de 3,4 millones de euros
al dia, equivalentes a 839 millones de euros al afio, todo ello sin considerar
los costes derivados de la contaminacién atmosférica.
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El grado de accesibilidad en el sistema de transporte piiblico urbano como
garantia de aceptabilidad social de un peaje urbano

La tarifa de peaje que soporta el usuario del automévil, ademds de absorber
los costes marginales sociales —externalidades negativas que el usuario
genera socialmente cuando utiliza el vehiculo y provoca congestiéon—,
contribuye a una reduccién del uso del mismo, lo que supone una
reduccién de los tiempos de desplazamiento del transporte publico en
superficie (autobuses). Con ello se consigue un traslado de la demanda
a este modo de transporte, que incidirfa en un aumento de la frecuencia
del servicio en la red de autobuses. Bajo este supuesto, se puede afirmar
que el peaje urbano aumentaria la rentabilidad y eficiencia del sistema
de transporte publico en superficie (Thomson, 1982). No obstante,
este efecto positivo requiere, como punto de partida, un sistema de
transporte publico ampliamente desarrollado y accesible. Solo asi se puede
evitar que surjan problemas de aceptabilidad social ante una medida
como el peaje por parte de los distintos grupos de usuarios que, por
razones econdmicas, puedan verse afectados por ella en caso de no existir
alternativas competitivas y accesibles de transporte publico (Bonsall &
Kelly, 2005). Un claro ejemplo de lo expuesto es la elevada aceptacion
social mediante referéndum en el caso del peaje de Estocolmo, como
consecuencia de la mejora de la fiabilidad y los tiempos de desplazamiento
o velocidad comercial del transporte en superficie durante el periodo
de prueba previo a su aceptacién (Pozueta 2008). Por lo tanto, la
aceptacion social progresiva de los peajes urbanos se encuentra vinculada
a dos aspectos clave: en primer lugar, la existencia de un sistema de
transporte publico suficientemente desarrollado, accesible y de calidad,
como alternativa eficiente ante la obligacién de pagar por circular en
automovil; y en segundo lugar, que el usuario de movilidad perciba en
todo momento que la inversién de los fondos procedentes del peaje se
emplean de forma real y efectiva en el desarrollo y potenciacién del
transporte publico (Albalate & Bel, 2009), lo que proporciona mayor
motivacién ciudadana hacia la aceptacién del sistema (Ubbels & Verhoef,
2004).

La premisa bésica de un sistema de transporte publico competitivo y
accesible como alternativa sostenible al uso del automévil, se configura
actualmente como una pregunta de dificil respuesta, ya que supone
considerar la valoracién subjetiva del usuario que busca maximizar la
utilidad en ese modo de transporte para decidir si abandona el automévil
en sus desplazamientos habituales. Al respecto, algunos autores como
Hensher y Prioni (2002) indican que el motivo de viaje no influye en
el uso del transporte publico, mientras que la edad y la renta son dos
atributos decisivos, opinién compartida por Bamberg, Rolle y Weber
(2003) y por Luk (2003). Estos autores aplican dicho argumento solo a
determinados segmentos de la poblacién, ya que si el uso del automévil se
encuentra al alcance de las rentas altas, el transporte publico es utilizado
mayoritariamente por jévenes y poblacién de rentas bajas como unica
alternativa disponible.
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Thevathasan y Balachandran (2007) argumentan que las razones
que impulsan al uso del transporte publico son de cardcter personal y
dependen de la percepcién subjetiva del usuario, o de su experiencia
negativa o positiva en el uso del mismo (Boisvert, 1998; Tyrinopoulos
& Antoniou, 2008). Andreassen (2005) considera que un factor clave de
impulso para favorecer el uso del transporte publico seria la aplicacion de
una tarifa por trayecto més reducida, unida a una velocidad comercial de
desplazamiento mas competitiva. En este sentido, la disponibilidad de un
transporte urbano que garantice la movilidad de las personas de forma
digna, oportuna, confiable y econémica se constituye como una necesidad
bésica y prioritaria (Lupano & Sinchez, 2009).

Estas premisas han configurado en todo momento las politicas,
directrices y estrategias de las autoridades competentes en transporte
y movilidad de la regién de Madrid, aquellas tendientes a establecer
un sistema de transporte publico integrado, capaz de proporcionar un
efectivo cambio modal que desplace de forma continuada y progresiva
al automoévil, objetivo que el Consorcio Regional de Transportes
de Madrid (cRTM)3 ha desarrollado de forma decisiva. El CRTM ha
conseguido articular un sistema altamente accesible en atencién a las
cuatro dimensiones que argumenta Herndndez (2012), como son oferta
(red ofrecida y su extensién), institucionalidad (estructura tarifaria y su
regulacion), rasgos individuales de los usuarios y sus ingresos y forma
urbana (dindmica socioterritorial del transporte publico). No obstante,
dicho sistema de transporte, hasta la fecha, ha logrado tnicamente
un equilibrio entre el uso del automévil y el transporte publico
(reparto modal).4 Esta situacién, unida a la paralizacién de determinadas
inversiones significativas por falta de recursos presupuestarios como
consecuencia de la crisis, no es solo desfavorable a la posibilidad de
solucionar el problema de congestién, sino que puede contribuir a
empeorarlo.

Desde la perspectiva expuesta y a los efectos de solventar los problemas
de congestion, cabe plantearse la siguiente cuestion: ¢cudl es la situacién
actual del transporte publico en la regién de Madrid para constituir
una alternativa efectiva frente al automévil ante la implantacién de
un peaje urbano? Segin Mufoz, Simén y Jiménez (2014), la situaciéon
del transporte, con caracter general, es aceptable si consideramos que
el transporte publico en el centro urbano se caracteriza por una
elevada accesibilidad y competitividad con respecto al automévil, lo
que permitiria asegurar un alto nivel de equidad en la movilidad y el
transporte urbano. En cuanto al transporte publico interurbano asociado
a la movilidad radial, si bien se encuentra ciertamente desarrollado
y adecuadamente interconectado al centro urbano a través de los
intercambiadores de transporte que rodean el centro de la ciudad, puede
dar lugar a cierta falta de equidad para aquellos usuarios con origen-
destino en coronas metropolitanas més alejadas del centro urbano. Por
ultimo, respecto al transporte publico transversal, cabe destacar que se
encuentra escasamente desarrollado; no obstante, seria el escenario menos
afectado por un peaje urbano, ya que sus usuarios cuentan con mayores
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alternativas de movilidad mediante el vehiculo propio, dada la elevada
oferta existente de infraestructuras viales (carreteras de circunvalacién).
En resumen, el sistema de transporte publico de la regiéon de Madrid
podria calificarse a priori de aceptable a la hora de garantizar un nivel
de equidad social razonable ante la implantacién de un peaje, si bien
susceptible de incorporar determinadas estrategias que, asociadas al
propio peaje, mejoren la equidad social para determinados grupos.

Metodologia, encuesta y cuestionario
Metodologia aplicada

Para la configuracién del peaje urbano tedrico propuesto para Madrid,
y a los efectos de aplicar la encuesta poblacional de movilidad, se han
considerado dos elementos clave, como son los objetivos prioritarios que
el peaje debe satisfacer, y el disefio o esquema base para el cumplimiento
de dichos objetivos prioritarios.5

Respecto a la identificacién de los objetivos prioritarios (Mufioz,
2012, pp. 262-265), hemos efectuado, en primer lugar, un andlisis de los
objetivos generales y especificos contenidos en las estrategias de movilidad
y transporte para la regién de Madrid, con el fin de identificar las
principales limitaciones que dichas medidas presentan, para, en segundo
lugar, y sobre la base de los objetivos propios que persigue todo peaje
urbano, identificar como objetivos prioritarios aquellos que presentan
un mayor nivel de contribucién a la superacién de las limitaciones
identificadas en dichas estrategias. En el caso de Madrid, a nuestro
juicio, los objetivos que deben ser considerados como prioritarios son la
busqueda de mayor eficiencia en la movilidad y el transporte, la equidad
social y la obtencién de ingresos extraordinarios procedentes del sistema,
considerando este ultimo objetivo bajo la perspectiva de la redistribucion
social de dichos beneficios a favor de la movilidad sostenible. Por otro
lado, el conjunto de objetivos inherentes a todo sistema de peaje, como
son los vinculados a medioambiente, habitabilidad urbana y crecimiento
econémico, se han considerado como objetivos secundarios. Si bien
contribuyen a una mejora de la sostenibilidad, no se han tenido en cuenta
alos efectos de nuestra investigacion, para simplificar el objeto de estudio.

En relacién con la determinacién del disefio o esquema tedrico
propuesto, han sido considerados cinco elementos clave que, de forma
resumida, se exponen a continuacién en la tabla 1.
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A quién debe aplicarse Ia tarifa?
;Donde debe ser aplicada?
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Cual debe ser Ia tarifa?
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tabla 1
Elementos basicos del disefio o esquema de peaje urbano propuesto

alcance del elemento

Toda automavil que acceda al centro urbano como sujeto potencial de generacién de congestion (principio de equidad)

Primer cinturon orbital (m-30) como perimetro que inscribe v delimita la zona objeto de proteccion por el peaje urbano,

Periodos de hora punta que e el caso de Madrid se producen entre 7:00 y 10:00 horas y las 18:00 y 20:00 horas

1,5€ por acceso al centro urbano. Tarifa basica de aceptacion equivalentea precio pagado por el transporte publico en ol interior de Ja ciudad en ol momenta de & investigacion

Inversiones de primer orden: orientadas a garantizar a equidad horizontal y vertical en la movilidad

4C6mo debien emplearse los fondos procedentes del sistema? Inversiones de segundo orden orientadas a potenciar e impulsar los modos més sostenibles sobre la base de infracstructura del peaje urbano

Inversiones de tercer orden: orientadas a incrementas nuevas cuotas de sostenibilidad en la movitidad y &l transporte mediante inversiones de caracter extraordinario

Elaboracién propia segtin informacién contenida en Mufioz (2012, pp. 283-285)

ESTUDIO Y ANALISIS DE OBJETIVOS DE MOVILIDAD

OJETIVOS
PRIORITARIOS
TEORICOS

Objetivos y
- estrategias de s
movilidad de la

comunidad de

Madrid

OJETIVOS DEL PEAJE

Secundarios
Medio ambiente,

habitabilidad urbana,

crecimiento econdémico. ..

/' i A Bt
Prioritarios
Eficiencia transporte
equidad social
ingresos adicionales
S di J

ELEMENTOS CLAVE objeto de
aplicacién de la tarifa:
1. A quién Totalidad usuarios
2. Dénde Interior M-30
3. Cudndo Periodos hora punta
4, Precio 1,5 €
5. Cudl Dcbe ser el empleo de los ingresos

A—

L

DISENO O
ESQUEMA
TEORICO

FIGURA 1

Objetivos prioritarios del peaje urbano y su relacién con el disefio o esquema tedrico

claboracién propia

La figura 1 refleja la interrelacién entre los objetivos prioritarios
asignados al sistema de peaje y el disefio o esquema tedrico definido para
el mismo.

Una vez configurado el sistema de peaje tedrico en la forma propuesta
en la figura 1, hemos de destacar que los aspectos metodoldgicos
contemplados, los cuales ponen de manifiesto la complejidad del
problema abordado, solo han sido considerados —a los efectos de
la presente investigacidn— para determinar el cuestionario aplicado
a la encuesta poblacional, con el objetivo de valorar y analizar el
comportamiento del usuario de movilidad ante la implantacién del
peaje propuesto. Aspectos transcendentales, como el estudio y analisis
de la equidad social, la aceptabilidad publica del sistema o las estrategias
sobre inversiones asociadas al peaje propuesto, son objeto de lineas de
investigacion futura por nuestra parte.
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Nuestra propuesta metodoldgica nos ha permitido identificar
cualitativamente los cambios potenciales en las pautas de movilidad
(impactos) como consecuencia de la aplicacién de la tarifa de peaje sobre
la poblacién objetivo (usuarios de movilidad en la regién de Madrid). Los
impactos sobre la movilidad han sido definidos en funcién de los distintos
flujos circulatorios existentes, de acuerdo con el concepto de utilidad en la
movilidad que afecta a cada individuo ante el pago de la tarifa de peaje, el
cual induce a adoptar una eleccién alternativa compensatoria que permita
mantener o aumentar dicha utilidad en el transporte (Tversky, 1972).
Los flujos circulatorios considerados se han identificado y asociado a tres
escenarios de movilidad, segtin el origen y destino de desplazamientos:

1. Movilidad urbana: desplazamientos que tienen origen y
destino en el interior de la ciudad de Madrid, los cuales no
estarfan sujetos al pago de la tarifa por encontrarse dentro de
la zona protegida por el peaje.

Movilidad radial: desplazamientos con origen-destino entre
el centro urbano y las distintas coronas metropolitanas o
viceversa. Se trata de usuarios que estarfan obligados al pago de
la tarifa en sus desplazamientos.

Movilidad transversal: desplazamientos con origen-destino
entre municipios pertenecientes a las distintas coronas
metropolitanas. Se trata de usuarios que pueden verse
afectados por el pago de la tarifa, pero que disponen de rutas
alternativas para evitar el pago de la misma.

La figura 2 describe el area territorial de movilidad correspondiente ala
region de Madrid; el tedrico cordén de peaje propuesto coincidente con la
via de circunvalacién M-30, cuyo perimetro es de aproximadamente 32,5
Km; y la tipologia de flujos circulatorios objeto de estudio, segtin origen y
destino de desplazamientos definidos anteriormente.

Encuesta 7y cuestionario

Para la determinacién de la muestra, se ha considerado un universo
poblacional constituido por 4.570.990 usuarios sujetos a movilidad
obligada.6 Dicho universo poblacional fue dividido en dos estratos, a
efectos de seleccion de muestra: la poblacién residente en el centro de
la ciudad (2.205.147 usuarios) y los residentes en otros municipios de
la Comunidad de Madrid (2.365.843 usuarios). Bajo la consideracién
estadistica de poblacién infinita, la ecuacién n=p(1-p)za2/£2 nos ha
permitido determinar que la proporcién de muestra representativa para
cada estrato definido debe ser, al menos, de 600 usuarios, de acuerdo con
un p=0.5 como proporcién esperada en el peor de los casos, dado que no
se dispone de muestra piloto previa, y un nivel de significacién asociado
de 0=0.05 equivalente a un 95% de seguridad. El ntimero de personas
finalmente encuestadas, una vez concluido el proceso de recopilacién
de datos, se ha elevado a 630 usuarios con origen de desplazamientos
en el centro de la ciudad y 668 usuarios con origen de desplazamientos

61



EURE, 2018, vol. 44, num. 131, January-April, ISSN: 0250-7161 / 0717-6236

en el resto de municipios de la Comunidad de Madrid. La tabla 2 a
continuacion recoge los resultados de la encuesta realizada.

| M-30: Corddn de Peaje

Interor M-30: Zona protegida l

| —+ Movilidad webana 4 \ovilidad radial = = = Movilidad transversal |

FIGURA 2

Mapa de Madrid, cordén de peaje tedrico y descripcion de flujos de movilidad objeto de estudio
https://www.google.es/maps y elaboracién propia. mapa de Madrid adaptado a los objetivos de la investigacién
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tabla 2
Usuarios encuestados y resultados de la encuesta

n'encuestados %
Total usuarios de movwilidad 1.208 100
Crigen de desplazamiento
Centro urbano 630 40
Resto de municipios 668 51
Destino de desplazamiento
Centro urbano 581 45
Resto de municipios 717 55

Modo de transporte urbano utilizado habitualmente

Automavil 576 45
Transporte publico a79 52
Otros modos mas sostenibles (bicicleta o caminar) 43 3

Ilodo de transporte uwrbano dispontble

Automovil, transporte publico v otros modos (bicicleta o caminar) 319 25
Automovil v transporte publico 551 42
Transporte publico v otros modos (bicicleta o caminar) 119 9
Solo transporte publico 280 12
Solo automovil 20 2

Ilodo de transporte urbano utilizade en caso de peaje urbano

Automovil 262 20
Automovil fuera del horario de funcionamiento del peaje 124 10
Automovil hasta el acceso al peaje v cambia a transporte publico 35 3
ALutomovil mediante cambio a otra ruta alternativa 38 3
Transporte publico 775 50
Otros modos mas sostenibles (bicicleta o caminar) 64 5

elaboracién propia segiin datos de “encuesta sobre movilidad urbana comunidad de Madrid”
Impactos de movilidad derivados del peaje urbano

La informacidn recopilada a través de la encuesta y clasificada de acuerdo
con los tres escenarios objeto de estudio y andlisis, tal como se muestra
en la tabla 3, permite identificar el uso de los modos de transporte antes
y después de la implantacién del peaje urbano propuesto, asi como el
cambio en el comportamiento de movilidad adoptado, lo que aporta los
datos necesarios para deducir los impactos sobre la movilidad urbana
como consecuencia de dicha medida.
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tabla 3
Comportamiento de movilidad antes y después de peaje urbano por cada escenario de movilidad
escenarios de movilidad
urbana % radial % trans-versal % total %
Total usuarios 411 100% 389 100% 498 100% 1.298 100%

Modos de transporte antes del peaje urbano

Automavil 180 44% 180 40% 207 42% 576 45%
Transporte publico 209 51% 200 51% 270 4% 679 31%
Otros modos mas sostenibles (bicicleta o caminar) 22 5% 0 0% 21 4% 43 3%

Modos de transporte después del peaje urbano

Automovil 05 4% 158 41% 204 41% 450 35%
Transporte publico 273 66% 231 59% 271 55% 775 60%
Otros modos mas sostenibles (bicicleta o caminar) 43 10% 0 0% 21 4% 64 5%

Comportamiento de movilidad en peaje urbano

Continua con automavil v paga la tarifa de peaje 88 21% 53 14% 40 8% 18l  14%
Continua con transporte publico 180 46% 182 47% 244 40% 615 47%
Continua con otros modos mas sostenibles (bicicleta o caminar) 19 5% 0 0% 21 4% 40 3%
Cambia a automovil y paga la tarifa de peaje 7 2% 5 1% 4 1% 16 1%
Cambia a transporte publico 34 20% 49 13% 27 5% 160 12%
Cambia a otros modos mas sostenibles 24 6% 0 0% 0 0% 24 2%
Anticipa o retrasa desplazamiento para evitar el pago de la tarifa 0 0% 24 21% 40 8% 124 10%
Automovil hasta el acceso al peaje y cambia a transporte publico 0 0% 16 4% 19 4% 35 3%
Utiliza €l automovil mediante cambio a wna ruta alternativa para evitar &l pago de la tarifa 0 0% 0 0% 38 8% 38 3%
Automovil por no verse afectados 0 0% 0 0% 65 13% 65 5%

claboracién propia segiin datos de “encuesta sobre movilidad urbana comunidad de Madrid”
Impacto sobre el reparto modal en modos de transporte

El impacto global en el reparto modal tras la implantacién del peaje
urbano situarfa el uso del automévil en un 35% frente al 45% preexistente,
tal y como reflejala figura 3. Este diferencial de 10 puntos se traduce en un
aumento a favor del uso de modos de transporte sostenibles, como son un
incremento de 8 puntos a favor del transporte piblico y 2 puntos a favor
del uso de la bicicleta o caminar, atribuible en este ultimo caso al centro

de la ciudad.
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La mayor contribucién en el cambio modal hacia modos mas
sostenibles se produce en el centro de la ciudad, que experimenta una
reduccion en el uso del automévil de 20 puntos, con una transferencia
de 15 puntos a favor del transporte publico urbano debido a su alta
competitividad y accesibilidad, y 5 puntos a favor de otros modos mas
sostenibles, como son el uso de la bicicleta o caminar, debido ala existencia
de determinadas infraestructuras viales para el desarrollo de este tipo de
movilidad en el centro urbano.

El cambio en el reparto modal atribuible a la movilidad radial es
moderado, de 8 puntos a favor integramente del transporte publico
interurbano, fundamentalmente debido a su menor competitividad con
respecto al automévil. Por su parte, el cambio atribuible a la movilidad
transversal es insignificante, debido al escaso desarrollo del transporte
publico en este tipo de desplazamientos, donde, ademas, el elevado
desarrollo de infraestructuras viales hace que el automévil sea el modo mas
competitivo en cuanto a tiempos de desplazamiento, e incluso el tnico
modo de transporte disponible para aquellas zonas mas alejadas del centro

urbano.
4%
Ll 49951% .,2.,: o
5% 4% 3%
Movilidad urbans  Movilidad radial ~ Movilidad TOTAL
transversal

Antomévil Transparte Pablico Caminar/Ir en bicicleta

FIGURA 3
Distribucién del reparto modal antes y después de la implantacién del peaje urbano

claboracion propia

Reduccion en el uso del automovil vs. incremento en el uso de modos mds
sostenibles

La reduccién en el uso del automévil como consecuencia del peaje, tal
como reflejala figura 4, alcanza un 20%, que se traduce en un aumento del
transporte publico del 14% y del 49% en el uso de la bicicleta o caminar.
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Caminar/Ir en bicicleta
Transporte Piblico

95% Automévil
49%
31%
16% . 14%
-16% . -20%
A7%
Movilidad urbana  Movilidad radial Movilidad TOTAL
transversal
FIGURA 4

Reduccidn del uso del automévil y transferencia hacia el uso de modos més sostenibles
claboracion propia

La mayor contribucién en la reduccién del automévil es aportada
por el centro urbano, con un 47%, hecho relevante si consideramos
que estos desplazamientos, por tener origen-destino en el interior de la
ciudad, no se verfan afectados por el pago de la tarifa. Esta situacion se
debe, fundamentalmente, a las mejores condiciones de movilidad (menor
intensidad del tréfico) y de habitabilidad urbana que impondria el peaje.
Al aumentar su velocidad de circulacién, el transporte publico urbano
en superficie gana mayor competitividad, razén por la que este modo
experimentaria un incremento del 31%. El uso de modos como la bicicleta
o caminar experimentaria un aumento del 95%, debido al mejor uso de
las infraestructuras asociadas a ellos ante una menor intensidad de trafico
en la zona.

La reduccién del uso del automévil aportada por la movilidad radial
en los desplazamientos que discurren entre el centro de la ciudad y la
periferia, o viceversa, es del 16%, reducciéon mds moderada que el escenario
anterior, que se traduce integramente en una transferencia hacia el
transporte publico interurbano. El hecho de que dichos desplazamientos
se vean afectados de forma directa por el pago de tarifa, unido a la
existencia de un transporte publico interurbano menos competitivo
con respecto al automdvil, pone de manifiesto un riesgo potencial de
cierta injusticia o inequidad en la movilidad impuesta por el sistema.
Ello afectarfa fundamentalmente a aquellos conductores situados en
municipios pertenecientes a las coronas metropolitanas mds alejadas del
centro urbano, con elevado grado de cautividad por su dependencia
del automévil. No obstante, esta regresividad puede suponer un cierto
beneficio para los usuarios del transporte publico que utilizan este modo
por disponer de menos ingresos, ya que se enfrentarfan a una menor
congestion y, ademds, facilitarfa una mayor tasa de ocupacioén de dicho
modo (De Grange & Troncoso, 2015).

La reduccién en el uso del automévil para el escenario de
movilidad transversal relativa a los desplazamientos interperiféricos
es practicamente nula. Este constituye un impacto perfectamente
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predecible, ya que se trata de desplazamientos intermunicipales que no
se verian afectados en la mayoria de los casos por el peaje, debido a que
el automovil se muestra mds competitivo, al ser escaso el desarrollo y la
accesibilidad del transporte publico para este escenario.

La reduccidn de los niveles de congestion

Lareduccion dela congestion ha sido cuantificada en términos de nimero
deautomoviles circulando durante el horario de funcionamiento del peaje
que, en nuestro caso, hace referencia a los periodos horarios de méxima
concentracién de congestién comprendidos entre las 07:00 y las 10:00
horas y las 18:00 y 20:00 horas.

La figura 5 revela que se produce una reduccién muy significativa, del
orden del 55%, durante los periodos de funcionamiento del peaje. Esta
importante reduccidon de congestion pone de manifiesto dos aspectos
relevantes: en primer lugar, la gran eficacia del peaje para desincentivar
el uso del automovil durante los horarios tarificados; y en segundo lugar,
la alta sensibilidad del usuario al pago de una tarifa como la aplicada
en nuestro estudio, de 1,5€ por acceso, tarifa bésica y aceptable si la
comparamos con las 10,5€ por acceso aplicables en el peaje londinense
(TfL — Congestion Charge, 2015).

El comportamiento de los usuarios que contintian usando el automévil
pone de manifiesto que en un 16% utilizarian el automévil en horario
tarificado y estarfan exentos del pago de tarifa por tratarse de usuarios
residentes en el centro urbano, cuyos desplazamientos tienen origen y
destino dentro del cordén de peaje; un 11% corresponderia a usuarios que
no se verfan afectados por el peaje; y un 18% de usuarios asumirfa el pago
de la tarifa de peaje y continuaria utilizando el automévil.

16%

31%
53% 11%
21% 18%

31%
Movilidad urbana I Movilidad radial I Movilidad transversal I TOTAL
Pagan tarifa de peaje ¥ No utilizan automévil en horario de peaje
No afectados por tarifa de peaje Vehiculos exentos de peaje
FIGURA 5

Reduccién de la congestién en horario de funcionamiento del peaje urbano
claboracién propia

Un andlisis detallado permite apreciar de forma mas completa la
contribucién ala reduccién de la congestién por cada escenario estudiado.
En primer lugar, respecto al escenario de movilidad urbana como
zona objeto de reduccién de congestidn, se observa que un 47% de los
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usuarios abandona el uso del automévil para realizar sus desplazamientos
mediante transporte publico urbano, o bien mediante bicicleta o caminar,
lo que constituye una reduccién de congestion efectiva y definitiva. Este
significativo indicador —a pesar de que dichos usuarios no se verian
afectados por el pago de la tarifa— se debe a la elevada accesibilidad
del transporte publico en la zona, cuya velocidad comercial se veria
mejorada por la reduccién de congestion en el interior de la ciudad. Tal
circunstancia reafirma nuestra hipé6tesis de que un transporte publico
adecuado y accesible es condicién necesaria como alternativa al automévil
ante la imposicién de una tarifa de peaje; en este caso concreto, dicho
argumento queda reforzado por el hecho de que los usuarios de ese
tipo no estarian sujetos al pago de la tarifa, y su decisién de cambiar al
transporte publico se produce como consecuencia de un comportamiento
mds sostenible en la movilidad.

No obstante lo anterior, el elevado indicador del 53% de usuarios que
continuarian utilizando el automévil en desplazamientos internos no se
muestra coherente con la alta disponibilidad de transporte publico en
la zona. Este indicador, y su evolucion, deberdn ser objeto de especial
atencion a los efectos de imponer medidas complementarias; incluso,
en casos extremos, podria hacer necesaria la imposiciéon de medidas
coercitivas para garantizar la equidad con respecto al resto de usuarios que
se encuentran obligados al pago de la tarifa por acceder al centro urbano.

En segundo lugar, el escenario de movilidad radial muestra una
reduccion del tréfico circulatorio del 69% durante el horario sujeto a
tarificacién, indicador igualmente significativo, si bien tan solo un 32%
debe considerarse reduccién efectiva por cambio al uso del transporte
publico. Tal cambio es fundamentalmente atribuible a usuarios que
residen en las coronas metropolitanas mds proximas al centro de la
ciudad, donde el desplazamiento radial, mediante transporte publico
interurbano, ofrece mejores oportunidades. El 37% restante de usuarios
contribuye a una reduccién de congestién que se desplaza hacia horarios
no tarificados (congestion desplazada).

Por tltimo, la situacién en el escenario de movilidad transversal revela
que la reduccién de la congestién durante el periodo de funcionamiento
del sistema de peaje se sittia en el 48%. No obstante, de forma anédloga alo
expuesto para el escenario anterior, la reduccién efectiva es de un 21% por
cambio al uso del transporte publico interurbano, mientras que el 27%
restante es congestion trasladada a horarios no tarificados.

Un examen de la congestién efectiva y la congestion desplazada, de
acuerdo con los indicadores que se exponen en la figura 6, muestra
que un 60% de los usuarios abandona el uso del automévil durante el
horario de funcionamiento del peaje, para utilizar el transporte publico,
la bicicleta o caminar en sus desplazamientos, lo que permite hablar de
congestion efectiva o permanente. Por su parte, el 40% restante ha dejado
de utilizar el automévil durante el horario de funcionamiento, pero
traslada sus desplazamientos hacia horarios no tarificados, anticipando o
retrasando el momento de realizar sus viajes, o bien cambiando de ruta
para evitar el pago de la tarifa. Este relevante indicador de congestién
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desplazada en la movilidad radial y transversal es altamente probable en
Madrid, dado el progresivo incremento de la flexibilidad horaria laboral
y la elevada oferta vial orbital existente, situacién que darfa lugar a que
zonas y periodos horarios no tarificados que no presentan problemas
de congestiéon comiencen a saturarse, generando un potencial efecto
borde o barrera en las inmediaciones del cordén de peaje. No obstante,
ello presenta la ventaja de disminuir la congestion circulatoria durante
los intervalos de hora punta y en la zona vial donde opera el peaje.
En cualquier caso, este impacto debe ser considerado a los efectos de
incorporar determinadas estrategias complementarias para su control.

El anilisis por escenarios de movilidad indica que, en el centro de la
ciudad, la reduccién de la congestiéon debe considerarse integramente
como efectiva o permanente por cambio modal al transporte publico
urbano. Los escenarios de movilidad radial y movilidad transversal
revelan indicadores muy similares, con una reduccién de la congestién
efectiva del 46% y 43%, respectivamente, por cambio al uso de modos
sostenibles, si bien la congestion desplazada hacia horarios no tarificados
se eleva al 54% y 57%, respectivamente. Estos significativos indicadores
de congestién desplazada generarian riesgo potencial de efecto borde o
barrera, como hemos afirmado en el parrafo anterior. Cabria destacar
que la implantacién de una red estratégica de aparcamientos disuasorios
que permitan intensificar la alternativa de intermodalidad combinada de
automdvil y transporte publico en los limites del acceso al cordén de
peaje, podria suponer una solucién factible para reducir dicha congestién
desplazada, al mismo tiempo que se disminuye la congestién efectiva en
el interior del cordén.

rors. G o
Movilidad transversal _ 57%
Movilidad radial —_ 54%
e T

¥ Congestién cfectiva Congestién desplazada

FIGURA 6

Reduccion de congestion efectiva y congestion desplazada hacia horarios no tarificados
claboracién propia

El grado de permanencia en modos sostenibles

El alto nivel de permanencia en el uso de modos de transporte sostenible,
como se refleja en la figura 7, demuestra el escaso riesgo, a priori, del
peaje para impulsar el denominado ‘efecto llamada o induccién al uso del
automavil’ como consecuencia de la percepcion, por parte de los usuarios,
de una mejora potencial de los tiempos de desplazamiento en sus viajes
ante el menor nivel de congestiéon que aportaria el sistema. Tan solo un
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2%, por término medio, abandonaria el uso del transporte publico para
realizar sus desplazamientos mediante automévil.

100%
90% ggos 91% 90% 91% 93%

Movilidad urbana ~ Movilidad radial Movilidad transversal TOTAL

™ Permanece en transporte piiblico
Permanece en modos mds sostenibles

Cambia a automévil
FIGURA 7

Grado de permanencia en el uso de modos sostenibles tras la implantacién del peaje urbano
claboracién propia

Conclusiones

Los principales impactos derivados de la implantacién de un peaje urbano
para Madrid, como el propuesto, ponen de manifiesto que dicha medida,
con caracter general, tendria un efecto altamente positivo sobre la mejora
de la sostenibilidad de la movilidad urbana en el centro de la ciudad y
su entorno. Tal efecto obedeceria principalmente a la elevada capacidad
del peaje para impulsar un efectivo cambio modal a favor del uso de
modos mas sostenibles, como son el transporte publico tanto urbano
como interurbano, y otros modos también mds sostenibles, como el
uso de la bicicleta o caminar en el centro de la ciudad. El sistema
de peaje proporcionaria una reduccién significativa del 20% en el uso
del automévil, cifra a priori muy similar a los resultados que peajes
como el londinense o el peaje de Estocolmo ofrecian tras su puesta
en funcionamiento (18% y 25%, respectivamente). El impulso que el
peaje proporciona al uso de los modos de transporte sostenible aludidos
anteriormente es relevante, si consideramos que, hasta la fecha y fruto
de la intensa politica de fomento y desarrollo del transporte urbano
llevada a cabo por las autoridades competentes desde el afio 1986, tan
solo se ha conseguido alcanzar un cierto equilibrio en el reparto modal
entre automdvil y transporte publico. No obstante, este cambio modal
cuantitativo a favor de los modos mas sostenibles requiere un anélisis
cualitativo profundo, que permita valorar si las condiciones de movilidad
de los usuarios que cambian a dicho modo se ven alteradas o no y en qué
medida.

La reduccién en el uso del automévil es muy significativa en el centro
de la ciudad, debido a que un elevado nimero de usuarios optaria
por cambiar a los modos de transporte més sostenibles, ante la menor
congestién y mejor habitabilidad urbana que proporcionaria el sistema.
Una reduccién mds moderada en el uso del automévil, pero también
destacada, se produce en el escenario de movilidad radial.

70



Juan Musioz, et al. Los peajes urbanos como factor determinante de sostenibilidad y competitividad en el transporte urbano: un estudio aplica...

El sistema de peaje muestra una alta capacidad para reducir de forma
muy significativa la congestion durante el horario de funcionamiento, un
proceso que puede considerarse en gran medida como definitivo, debido
al cambio modal a favor del transporte ptiblico que provoca el sistema.
Un nivel importante de la reduccién del trafico durante el horario de
peaje se debe a congestion que se traslada hacia horarios no tarificados,
fundamentalmente ocasionada por usuarios de movilidad radial y
transversal que disponen de flexibilidad horaria en sus desplazamientos.
Este tipo de congestion desplazada tendria finalmente incidencia directa
en la congestion del centro urbano como zona protegida, y denota cierta
ineficacia del peaje. No obstante, tiene el efecto positivo de reducir el
tréfico circulatorio en los periodos de hora punta y trasladarlo hacia
horarios menos saturados de congestion; y el efecto negativo de provocar
efecto barrera en las inmediaciones del cordén, problema que pudiera
ser controlado bien mediante ampliaciones de los intervalos sujetos a
tarificacién segun niveles de tréfico o, en el caso més extremo, mediante
la aplicacién de un horario de tarificacién continuado similar al peaje
londinense.

Como conclusién final, podemos afirmar que la aplicacion del peaje
propuesto para Madrid presenta, a priori, un alto grado de viabilidad
y capacidad para desincentivar el uso del automévil, dado el elevado
nivel de tréfico circulatorio cada vez mds acuciante y estructural. Dicha
medida permitiria un desarrollo més sostenible e integral del transporte
urbano, induciendo a la potenciacién del uso del transporte publico como
pilar bésico de las politicas y objetivos de movilidad que persiguen las
autoridades de transporte en la Comunidad de Madrid. Sin embargo, y
coincidiendo con el argumento que plantean Gibson y Carnovale (2015),
hemos de ser conscientes de que la efectividad del peaje para reducir
la congestion depende de cémo los conductores responden frente a la
medida y de cudl es el alcance de su respuesta, por lo que un fuerte apoyo
institucional a través de campafas de concienciacién y participacién
ciudadana constituye una pieza clave para reducir el problema de la
aceptacion social.

A modo de reflexién, destacamos una serie de consideraciones
relevantes que intensificarfan la utilizacién del transporte putblico frente
al automdvil. Entre ellas: (i) la creacién de carriles Bus-Vao7 en las
vias principales que comunican la periferia con el centro urbano, los
cuales permitirfan mejorar la competitividad del transporte publico
interurbano y estimular su uso, asi como el de coche compartido; (ii)
a construccion de una red de aparcamientos disuasorios proximos a los
principales intercambiadores que rodean la ciudad, que intensificaria
la intermodalidad combinada de vehiculo propio y transporte publico
urbano en los limites del acceso al corddn y reduciria el uso del automévil
en el centro urbano; y (iii), por tltimo, la potenciacion del transporte
ferroviario radial de cercania como modo de alta ocupacion, que reducirfa
notablemente el uso del automévil en los desplazamientos radiales,
mejorando la competitividad, frecuencia e interconexién con el centro de

la ciudad.

71



EURE, 2018, vol. 44, num. 131, January-April, ISSN: 0250-7161 / 0717-6236

Por ultimo, la aceptabilidad social, el estudio y analisis exhaustivo de
las implicaciones del peaje sobre la equidad en la movilidad o la aplicacién
de estrategias vinculadas al peaje y desarrolladas mediante inversiones
econémicamente rentables y sostenibles y su financiacién, constituyen
lineas de investigacion futuras abiertas sobre la base del presente articulo,
que daran lugar a nuevos trabajos por nuestra parte.
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Notas
1 El usuario de automdvil privado tenderd a utilizar este modo aunque
le suponga incrementar tiempos de desplazamiento o soportar elevados
costes operacionales de su uso en lugar de utilizar el transporte publico,
fundamentalmente por razones de flexibilidad horaria y mayor privacidad
(Thompson, 1997).
2 Madrid, ademas del primer cinturdn de circunvalacién denominado m-30,

que rodea el centro de la ciudad, dispone de tres cinturones de circunvalacién
adicionales (m-40, m-45 y m-50), que orbitan de forma concéntrica respecto
al primer cinturdn.

3 El crtm, autoridad del transporte de la regién, se cred en 1986, fecha desde la
que viene desarrollando su actividad.

4 Segun el informe sobre la Accesibilidad en el Transporte Pablico parala region
de Madrid elaborado por el crem (htep://www.crtm.es/media/157717/
accesibilidad_transporte_publico_madrid_folleto_bilingue.pdf, 2013), la
distribucidn entre los modos privado/publico es del 50%/50%.

5 Las recomendaciones y conclusiones contenidas en el proyecto Curacao
(www.isis-it.net/curacao, 2009) determinan que el proceso de prediccién
sobre la viabilidad de un peaje urbano debe contemplar la definicién de
los objetivos que debe cumplir el sistema, el disefio o esquema tedrico, la
tecnologia aplicable y el sistema de negocio para su gestion; estos dos ultimos
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requisitos no han sido contemplados, por no ser considerados decisivos a los
efectos de nuestro estudio.

Datos relativos a poblacién activa en la Comunidad de Madrid representativa
de usuarios sujetos a movilidad obligada por razén de trabajo, estudio o
actividad cotidiana (Instituto Nacional de Estadistica, 2012, www.ine.es).
Los carriles vao deben su nombre a que son carriles para Vehiculos con Alta
Ocupacién. Se fija un ndimero minimo de ocupantes, se sefaliza el carril
explicando cudntas personas deben viajar a bordo del vehiculo para poder
emplear el carril y quien lo cumple puede marchar por el carril vao, que es mas
4gil que los demds. Véase Circula Seguro. Tu publicacién sobre seguridad vial,
en http://www.circulaseguro.com/que-es-un-carril-vao/ [N. de E.]
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